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OZET

CESSNA 1728 SKYHAWK PERFORMANS KARAR DESTEK
SISTEMININ GELISTIRILMESI

Bahadir CINOGLU
Pilotaj Anabilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, May1s 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ugur OZDEMIR

Insanoglu yeryiiziindeki ulasim araglarmna bir alternatif olarak goziinii gokyiiziine
cevirip ugabilen canlilar1 taklit etme istegi ile biiylik bir emekle ¢alismalara basladigi
giinden bu yana her zaman yeni bakis a¢ilarini, yeni kavramlar1 kullanmis ve elindeki
mevcut teknolojiden sonuna kadar yararlanmaya calismistir. Dolayist ile, havacilik
sektorii gecmisten bugiine kadar hep yeni teknolojik gelismeler ile i¢ ice olmustur.

Giiniimiizde artan hava trafigi ve karmasiklasan ugak yapilari ile birlikte pilotlarin
is yuklerinde de bir artis s6z konusu olmustur. Bu is yiikii artisinda pilotlara yardimci
olabilecek en Onemli unsur kokpitlerde dijitallesmenin ve bilgisayar destekli
yazilimlarm iizerinde durulmasidir. Bu calismada pilotlara, kazalara, emniyet ve insan
faktorlerine deginilmis ve pilot is yiikiinii azaltma siirecine yazilim perspektifinde bir
¢Oziim aranmistir. Bu amacla 6zellikle egitim ugaklarmi kullanan 6grencilerin islerine
yarayabilecek, kokpitlerdeki dijitallesme konusu ile de baglantili olan Cessna 172S
Skyhawk tipi ugak i¢in Ornek bir performans karar destek sistemi gelistirilmis ve
detaylar1 ile aciklanmistir. Karar destek sisteminin gelistirilmesi siiresince gerekli
veritabani tablolar1 olusturulmus, interpolasyon hesaplamalari ile istenilen performans
hesaplamalar1 elde edilmistir. Tiim bu iglemler i¢in Cessna 172S Skyhawk ugus el kitab1
referans olarak kullanilmistir.

Performans karar destek sisteminin gelistirilmesi sonucunda, pilotlarin is
yiiklerinin azaltilmasina yardimci olan ve el ile yaptiklar1 hesaplamalardan dogacak bir
hatanin Oniine gegen, yiiksek dogruluga sahip, kullanimi kolay, hizli ve dolayisiyla
zamandan onemli miktarda tasarruf etmeyi saglayan bir performans hesaplama yazilimi
olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Cessna, Performans, Yazilim, Kokpit, Tablet

11



ABSTRACT

DECISION SUPPORT SYSTEM DEVELOPMENT FOR PERFORMANCE
DETERMINATION OF CESSNA 172S SKYHAWK

Bahadir CINOGLU
Department of Flight Training
Graduate School of Eskisehir Technical University, May 2019

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ugur OZDEMIR

Since mankind started to work diligently on perpetuating animals that can fly as
an alternative to grounded transportation vehicles, it has tried to adopt new insights and
notions and benefit from newest technologies. Thus, aviation industry has gone always
hand in hand with new technological innovations.

There has been an increase in pilots' workloads due to today's increased air traffic
and complicated aircraft structures. The most important factor that can help pilots deal
with this workload increase is to put emphasis on digitalization of cockpits and
computer supported software. In this study, crashes, safety and human factors have been
mentioned and a solution has been sought to decrease pilot workload from software
perspective. For this purpose, a performance decision support system has been
developed and explained in detail, for Cessna 172S Skyhawk which can be related to
digitalization in cockpits that can be used by students that use training airplanes. During
process of developing decision support system, the necessary database tables have been
created and the aimed performance calculations has been obtained by interpolation
calculations. Cessna 172S Skyhawk flying handbook has been used as a reference for
all these calculations.

As a result of the development of performance decision support system, a
performance calculation software has been created which helps the pilots relieve
workload and prevents mistakes that can arise from calculation by hand, has a high

accuracy, is easy to use and fast thus significantly saves on time.

Keywords: Cessna, Performance, Software, Cockpit, Tablet
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1. GIRiS

Diinya tizerinde ilk ugus denemelerinin yapildig1 zamanlardan itibaren havacilik
sektorii, gelismekte olan teknoloji ile her zaman i¢ ice olmustur. Ozellikle 2. Diinya
Savast sonrasinda ivme kazanan teknolojik geligsmeler, sivil havaciligm hizla
bliylimesine katkida bulunarak giiniimiizdeki karmasik ve islek havacilik sektoriiniin
olugsmasina 6n ayak olmustur.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte hava araglarinda karsilagilan problemler
mekanik veya elektronik bir arizadan ziyade yerini insan veya organizasyonel hatalara
birakmustir.

Giiniimiiz sartlarinda karmasik ve islek hava sahas1 sistemindeki herhangi bir hava
aracinin isletilmesi ve ugurulmasi yiiksek seviyede egitim, beceri, yeterlilik ve dikkat
gerektirmektedir. Ticari havayollarindan bireysel kullaniciya kadar bugiiniin pilotlari
gorevlerini yerine getirirken, eski zamanlara kiyasla teknoloji ile ¢ok daha fazla
iletisimde bulunmakta ve ¢ok daha karmasik hava araglarini kullanmaktadirlar. Bu
durum dogal olarak pilotlar1 siirekli bir is yiikii ile miicadele etmeye zorlamaktadir. Bu
is ylikii, kullanilan hava aracinin tipi, Hava Trafik Kontrol (ATC), hava durumu, ugulan
arazi, ugus gereksinimleri ve pilotun bireysel mental ve fiziksel kapasitesi gibi bircok
farkli faktor nedeni ile meydana gelir.

Bu tezin amaci, Eskisehir Teknik Universitesinde egitim ucag1 olarak
kullanilmakta olan Cessna 172S Skyhawk tipi ucagin kullanict el kitabinda belirtilen
performans hesaplamalarina yardimci olmasi amaci ile bilgisayar tabanli bir yazilim
gelistirilmesidir. Bu sayede pilotun is yiikii azaltilabilir, giivenlik aciklarinin ve pilot
hatalarmin Oniine gecilebilir veya pilotlarin ugus Oncesi yapacaklar1 hesaplamalarin
dogrulugunu kontrol etmeleri saglanabilir. Karar destek yaziliminda, ugusun kalkis inis
ve seyir siiresince gerekli olan bilgi ve verileri kullanict i¢in hesaplamasi ve gostermesi
planlanmistir. Bu yazilim suanda sadece Windows isletim sistemi yiikli olan
bilgisayarlar {izerinde calistirilmaya uygundur ama gerekirse tablete veya telefona da
uyarlanabilir.

Tez 8 ana boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde tez konusuna genel bir giris
yapilmis ve tezin yazim amaci belirtilmistir. Ikinci boliimde kazalar ve pilot hatalar:
incelenmistir. Ugciincii boliimde pilotlara etki eden faktorler anlatilmis ve durumsal
farkindalik, pilot is yiikii gibi konular hakkinda bilgiler verilmistir. Drdiincti boliimde

insan faktorleri ve kokpit kaynak yonetimine yer verilmis, pilotun kokpit igindeki
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davranislar1 iizerinde durulmustur. Besinci boliimde havacilik emniyeti, havacilik
emniyet kiiltiirii ve alt bagliklarina yer verilmistir. Altinc1 boliimde, kontrol listeleri
iizerinde durulmus ve kontrol listelerinin dezavantajlarina deginilmistir. Yedinci
boliimde giliniimiiz ugaklarinda kokpitlerin dijitallesmesi hakkinda bilgilere yer verilmis
olup, elektronik ugus ¢antalar1 hakkinda bilgilere deginilmistir. Sekizinci boliimde ise,
bu tezin temeli olan performans karar destek yazilimi hakkindaki bilgiler ve uygulanan

metotlar derinlemesine incelenmistir.



2. KAZALAR VE PILOT HATALARI

Silas Christofferson, 1913 yilinda San Francisco ve Oakland limanlar1 arasinda
deniz ugag ile yolcular1 tasimaya basladigi giinden beri, havacilik endiistrisi siirekli
olarak yolcu ve kargo ucaklarinin giivenligini 6zellikle miihendisler, psikologlar ve
psikiyatristlerin yardimlari ile siirekli olarak arttirmaya calismaktadir. Ik zamanlarda
her ne kadar bazi trajediler ve sikintilar yasandiysa da, ucak yolculugu giiniimiizde
tartismasiz en glvenli ulasim sekillerinden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir[1].
Yaklasik bir asir onceki bu ilk uguslardan bu yana atilmis olan adimlarin havacilik
sektorlinlin glivenligini arttirp kazalarin sayisini azalttigindan kimsenin siiphesi olmasa
bile, ilerlemis olan mevcut teknoloji ve modern ucaklarin varligina ragmen yaklasik son
15 yildaki kaza oranlarinda ¢ok bir farklilik olmamistir. Bunun sebeplerinden biri,
giinimiizde ucakta meydana gelebilecek bir mekanik veya elektronik arizanin Oniine
mevcut teknoloji ile azimsanamayacak bir miktarda gecilebilmis olunsa da, pilotlarin
yapabilecekleri hatalar konusunda son yillarda ¢ok bir ilerleme kaydedilmemis olmasi
olabilir.

Ugak kazalarmin verilerini veritabanlarinda tutan bir internet sitesine gore,
01/01/1960 ve 31/12/2015 yillar1 arasinda kaza nedeni belli olan 1.104 ugak kazasinda 5
farkli kategori one c¢ikmaktadir(http-1). Bunlar, pilot hatalari, mekanik hatalar, hava
durumundan kaynakli kazalar, sabotajlar ve diger(ATC hatalari, yer ekibi hatalari,
yanlis yerlestirilmis veya asir1 yliklenmis kargo vb.) hatalardir. Bu hatalar Tablo 2.1 ve
Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 1. Yillara ve sebeplerine gire kaza sayilari(http-1)

Sebepler 1960’1ar 1970’ler 1980’ler 1990’1ar 2000’ler Toplam
Pilot hatasi 150 132 111 140 107 640
Mekanik 52 38 37 36 32 195
Hava 14 13 11 13 12 63
Sabotaj 12 25 23 19 16 95
Diger 20 30 23 27 11 111




Tablo 2. 2. Yillara ve sebeplerine gére kaza yiizdeleri(http-1)

Sebepler 1960’lar 1970’ler 1980’ler 1990’1ar 2000’1er Toplam
Pilot hatasi %60 %55 %54 %60 %60 %58
Mekanik %21 %16 %18 %15 %18 %17
Hava %6 %5 %6 %6 %7 %6
Sabotaj %5 %11 %11 %8 %9 %9
Diger %8 %13 %11 %11 %6 %10

Bu bilgiler 151g1nda, 1960’11 yillardan giiniimiize ugak kazalarina en ¢ok sebebiyet
veren faktorlerin mekanik arizalar ve pilot hatalar1 oldugu goriilebilir. Pilot hatalar1 ve
mekanik hatalar da dahil olmak iizere, yillar boyunca gelisen teknoloji, yeni
yaklagimlar, giivenlik Onlemleri ve kaza Onleme amaci ile gelistirilen metotlar ile
birlikte tiim ucgak kazalari sebeplerinin sayisinda gozle goriiliir bir diisiis olmustur.
Bununla birlikte, en ¢ok iizerine yogunlasilan kismin pilot hatalar1 oldugu ve buna bagl
olarak pilot hatalarindan dolay1 olusan kazalarin miktar bazinda en fazla azalan kisim
oldugu goézden kacirilmamalidir. Ancak su bir gergektir ki, yillar gectikce pilot
hatalarindan dolay1 olusan kaza sayis1 azalmis gibi goziikse de, Tablo 2.2’ye
baktigimizda pilot hatalar1 sebebi ile olusan kazalarin yiizdelik diliminin yaklagik 40 yil
oncesi ile ayn1 oldugu goriilebilir. Gelisen havacilik endiistrisi ile birlikte yil icerisinde
kazaya karigan ugaklarn sayisi azalsa bile kaza sebeplerindeki en biiyiik pay
giiniimiizde hala pilot hatalarina aittir.

Pilot hatalarim1 azaltmak ic¢in bazi yardimci sistemler gelistiriliyor olsa da
havacilik sektoriinde yasanan kazalarin ¢ogunun pilot hatasi sebebi ile olmasi
yadsmamaz bir gergektir. Andreas Liidtke ve arkadaslar1 insan hatasi simiilasyonu ile
alakali yazmis olduklar1 bir tezde bu konu hakkinda, giiniimiizde yardimci sistemleri,
insanlara araba siirmek veya ucak kullanmak gibi kritik giivenlikli gorevleri yerine
getirirken destek olmak amaciyla yaygin olarak kullanildigina deginmislerdir. Amag,
sifir kazaya ulasana dek insan hatalarini azaltmaktir. Trafik ortamimnin siirekli artan
karmagiklig1 g6z Oniine alindiginda, hava veya kara trafiginde insan hatasi bu amaca

ulasmak icin en onemli zorluk olarak kalacaktir[2].



3. PILOTLARA ETKi EDEN FAKTORLER

Pilot performansi eger havacilik ile alakali konulardaki kilit nokta ise, bakmamiz
gereken nokta bu bireylerin kendileridir. Ugustaki hatalar1 ve sorunlar1 6nlemenin en iyi
yolunun, bu olaylara sebebiyet vermeden Once c¢oOziimlenmesinden gectigi acikca
sOylenebilir.

Ugaklardaki teknik basarisizliklarin etkisini azaltmak i¢in 1950°1i yillardan beri
birgok onemli adimlar atilmistir. Modern ugaklar, giliniimiizde oldukca giivenilirdir.
Ancak buna uygun olarak sistemin insan bileseninde gerekli iyilestirmeler
yapilamamustir. Istatistiksel olarak bakildiginda, insan hatalarina bagl kazalarin kalici
bir sekilde karsimiza ¢iktig1 gozlenmektedir. Hatta, kazalarm biiylik bir ¢ogunlugunu
pilot hatasi ile iligkilendirmek miimkiindiir. Bu kazalarm yarisina yakininin ise pilotun
yanlis karar vermesi {izerine olustugu sdylenebilir[3].

Bu durumda, ucaklarm pilotlar sebebi ile kaza yapmasmin arkasinda pilotlar
etkileyen bir takim faktorlerin oldugu da sdylenebilir. Bunlar, organizasyonel, sosyal
veya kisisel faktorler olabilir.

Organizasyonel faktorler, organizasyonel kiiltiir, zaman baskis1 ve yorgunluktur.
Organizasyonel faktorlerde, calisma ortami kiigiik bir organizyon ise organizasyonun
basindaki bir yoneticinin pilotlara karsi tavri, pilotlar1 kar-zaman bakimindan bazi
olumsuz durumlara siiriikleyebilir. Ornegin is kaybina ugramamak icin fazla mesai
yapmak veya zamandan kazanmak icin kontrol listelerini(Checklist) g6z ardi etmek
gibi.

Bununla birlikte, biiyiik 6l¢ekli kuruluslar i¢cin ¢alisan pilotlar islerinde genellikle
i3 kaybma ugrama bakimindan daha giivendedirler ve kurulusta, ugus Oncesi
kontrollerin atlanmamas1 ve pilotlarin izin saatlerinde ¢alismadigindan emin olmak igin
siki prosediirler ve giivenlik standartlari vardir. Dolayisiyla kiiciik dlgekli
organizasyonlarda ortaya c¢ikan ve pilot ile birlikte diger insanlarin da hayatlarini
tehlikeye atabilecek olumsuz durumlara biiyiik dlgekli organizasyonlarda rastlanmasi
¢ok daha diisiik bir olasiliktir[4].

Sosyal faktorler pilotlara etki eden diger 6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Sosyal faktorler, sosyal kiiltiir ve miisteri baskist olarak karsimiza ¢ikar.
Sosyal Kkiiltiir cergevesinde, bazi pilotlarin  diger pilotlar1 6rnek almaya
calistiklarini(kendilerinde ¢ok daha deneyimli olsalar bile) ve hatta sirf onlar gibi olmak

veya onlardan daha iyi olmak i¢in kendilerinden emin olmadiklari ugus sartlarinda bile
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ucmaya ¢aligmalarina veya zorlu manevralar yapmalarina neden olur. Bu sosyal kiiltiir
bi¢imleri, pilotlarin yenilgiyi kabul etmekte isteksiz olduklar1 ve baskalarmin 6niinde
kotii goriinmek istemedikleri durumlar, Alaska’daki kiigiik boyutlu bir isletmede
gozlemlenmistir[5].

Miisteri baskis1 da Alaska’da yapilan ¢alismada tartisilan bagka bir sosyal faktor
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Paletz ve arkadaslarmmin yapmis oldugu arastirma
sonrasinda, miisterileri hayal kirikligina ugratmamak adina pilotlarin standartlarin digina
cikarak karar aldiklarina ve Avustralya’daki pilotlarin miisteri baskisi sebebi ile
kurallar1 ihlal ettigine de deginmislerdir (Regiilasyonlarin izin verdiginden daha diisiik
bir ugus seviyesinde u¢mak gibi). Yapmis olduklar1 calisma ayrica farkli tipteki
ucuslarin, miisteriler tarafindan uygulanan baskinin tipini  ve miktarmi
belirleyebilecegini de gdstermistir[5]. Ornegin bir isletmede, doga gezisi i¢in bekleyen
yolcular hava durumu ile iptal olan seferleri hakkinda ¢ok yakinmazken, charter tipi
ucakla seyahat edecek yolcularin genellikle acelesi oldugundan dolayi pilot tizerindeki
baskiyr arttirdigi goriinmektedir. Bu gibi miisteri baskisinin yogun oldugu durumlar
daha ¢ok, pilotlarin miisteriler ile etkilesime ge¢cmesini gerektiren kiiciik olcekli
organizasyonlarda goriilmekte olsa da, biiyiilk Olcekli organizasyonlarda da pilotlar
zaman zaman miisteri baskisina maruz kalabilir[5].

Diger bir konu ise, isin digindaki insanlar olarak genellikle bir ucaga pilotluk
yapmay1 fiziksel bir beceri olarak diisinmeye meyilli olmamizdir. Ama aslinda durum,
bundan ¢ok daha fazlasidir. Bir pilotun ugus emniyetini saglamak ve gorevini layigi ile
yerine getirebilmek i¢in bireysel olarak yapmasi gereken seyler de vardir. S6z konusu
pilot stirekli olarak ugusa, kullandig1 hava aracina veya ugus ortamma dair bilgiler
toplamali, bu bilgileri yorumlamalidir. Sonrasinda toplamis oldugu bu bilgilerin
onemini degerlendirmeli ve bu bilgiler 1s1¢inda karar vermeli, iletisim kurmali ve
harekete ge¢melidir. Sonrasinda ise tiim bu siire¢ siirekli olarak kendini tekrar etmelidir
ki bu durum ister istemez kiside zamanla bir yorgunluga yol agar[5]. Pilotlara etki eden
en onemli bireysel faktorler, pilot is yiikii, durumsal farkindalik, hatalar zinciri ve karar

verme (Decision Making) kisimlarindan olusur.



3.1. Pilot Is Yiikii

Bir pilot i¢in en iyi performans, yiiksek diizeyde beceri, bilgi ve deneyim(tutarlilik
ve kendine giiven) ve optimum uyarilma derecesinin bir araya gelmesi ile ancak elde
edilir. Beceri, bilgi ve tecriibe pilotun egitimine baglhidir. Uyarilma derecesi, sadece
pilotun ugus yetenegine degil, ayn1 zamanda kokpit tasarimmna, ATC’ye, cevreye,
motivasyona, kisisel yasama, hava durumu vb. gibi etkenlere de baglidir. Diigiik
seviyede beceri, bilgi ve tecriibe, ayrica kotil tasarlanmis bir kokpit, kotii hava kosullari
ve kotii kontrol yiiksek zihinsel is yiikiine ve diisiik performansa yol agar. Zihinsel isin
miktarina bagli olarak , karar verme kalitesi kotiilesir, hatta gerceklesmeyebilir. Bu
durum pilotun sadece tek bir goreve konsantre olabilmesine yol acabilir. Bu duruma
Tiinel Gortisti de denebilir.

Konuyu derinlemesine inceleyebilmek i¢in, birbiri ile i¢li dish olan iki olguya,
yani pilot is ylkii ile yorgunluk(Fatigue) kavramlarma oncelikle bakmak gereklidir. En
basit yonii ile, pilot is yiikii bir pilotun belirli bir ugus islemini ger¢eklestirmek i¢in ne
kadar efor sarf etmesi gerektigidir. Fatigue ise, genellikle bariz bir isteksizlik veya
devam edememenin eslik ettigi bir gerginlik veya yorgunluk hissi olarak anlagilir.
Bununla birlikte, belirli bir ugak tasarimi veya isletme prosediirii ile bir pilota
uygulanan is yiikiinii 6l¢cmek veya yorgunlugun sistem performansi iizerindeki etkilerini
O0lcmek icin girisimlerde bulunuldugunda, is yiikii ve yorgunluk kavramlarmin
degerlendirme kriterleri ve tekniklerinin yeterliligine dair ¢oziilmemis 6nemli konular
oldugu goze ¢arpmaktadir[6].

Is yiikiine, insanin makine ve g¢evresi ile olan etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan bir
unsur olarak da bakilabilir. Farkli sistemlerin(veya calisma kosullarinin) herhangi bir
pilot iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin veya spesifik olmak gerekirse, belirli bir
is ortaminda belirli bir pilotlarin egitim ve becerilerindeki bireysel farkliliklar
Olgcebilmek i¢in bazi is yiikii Olciitleri kullanilabilir. Aslinda bakildiginda is yiikiiniin,
sistemler arasi ve pilotlar arasindaki degisimin birbiri ile olan etkilesimi sonucunda
ortaya ¢ikan bir iiriin veya bir fonksiyon oldugunu da soyleyebiliriz[7]. s yiikiiniin ve
basarmin, belirli bir gérev ve pilot arasindaki etkilesiminin bir sonucu oldugunu daha

iyi anlayabilmek i¢in gorsele yer verilmistir(Bkz. Sekil 3.1, Sekil 3.2).
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Sekil 3. 1. Pilot Performans: ve Is Yiikii Arasindaki Kavramsal Iliski[7]

Sekil 3.1°de hem sistemin hem pilotun ¢evre ile etkilesimi goziikmektedir. Pilotun
sistem degiskenleri lizerinde karar verecegi davranis bicimi yani stratejisi ise sistemi
kontrol etme cabasi ile agiklanabilir. Bu ¢aba ve kontrol sonucunda olusan karar verme
ve strateji belirleme adiminin sonucunda iki adet bilesen ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar
pilotun is yiikii ve olusan strateji sonrasi ortaya ¢ikan pilotun davranis veya kararidir.

Sistem ise, pilotun is yiikiine ve davranisina direkt olarak etki ettigi gibi, ayni
zamanda kendisi de pilot gibi ¢evre kosullarindan direkt olarak etkilenmektedir. Pilotun
sistem lizerindeki ¢abasi ve kontrolii sonucu ise ortaya ¢ikan sisteme bagli fonksiyon

performanstir.
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Sekil 3. 2. Is Yiikiiniin Sistem Yorumu[3]

Gorselde is yiikiiniin sistemsel yorumu olarak basar1 ve basarisizlik bir terazide
resmedilmis ve basarmin anahtar noktasi pilotun kapasitesi olarak verilmistir. Pilotun
kapasitesi olarak ise ti¢ farkli odak noktasi belirtilmistir. Bunlar pilotun motivasyonu,
yapmig oldugu veya yapacagi secimler, ve pilotun egitim kalitesi, bilgisi veya
deneyimleridir. Terazinin diger kolunun temsil ettigi basarisizlik olgusu ise, sistem
gereksinimleri olarak verilmis ve basarisizliga direkt etki eden odak noktalari, ¢evresel
faktorler, kullanilan arag(ucak) ve pilotun iistesinden gelmesi gereken gorevler olarak
verilmistir.

Bu noktada, tiim sistem gereksinimlerinin etkilerinin bileskesi diisiiniildiigiinde,
eger bu etkiler pilotun kapasitesinin ilgili olaya kars1 verecegi reaksiyon ve yapacagi
etkiden daha yiliksek miktarda ise, pilotun is yiikli sinirlarmi1 asacagini ve olas1 bir
acil(Emergency) durumda pilotun bu kosullar altinda yaptig1 gorevde basarisiz
olabilecegi gosterilmektedir.

Diger bir olasilikta ise, yine tiim sistem gereksinimlerinin etkilerinin bileskesi
diisiiniildiigiinde, eger bu etkiler pilotun kapasitesinin ilgili olaya kars1 verecegi
reaksiyon ve yapacagi etkiden daha diisiik miktarda ise, pilotun is yiikii smnirlari
dahilinde olacagin1 ve muhtemel bir acil durum anmda pilotun yapmasi gereken
gorevlerde basarili olmasi olasiliginin yiiksek oldugu belirtilmektedir.

Her ne kadar is yiikii ve performans acik¢a iliskilendirilse de, bu iligkinin yapis1
basit degildir. Pilot ve sistem performansi, pilot ig yiikiinii belirlemek i¢in yapilan

Olctimler benzer faktorlerden etkilenebildigi kadar farkl faktorlerden de etkilenebilir.

9



e

Gorev gereksinimleri zaman icerisinde degistiginden Otiirli, pilotlar tutarli bir
performans seviyesini korumak i¢in ¢abalarin1 zamanlar arttirip azaltabilir veya siirekli
olarak belirli bir caba seviyesini korumaya caligabilir ama bu durum performansta
diisiise sebep olur. Diger bir durumda, gorev gereksinimleri fazla oldugunda, kritik
gorevlerdeki performanslarint  yiksek tutmak i¢in daha Onemsiz gdrevleri
gegistirebilirler veya diisiik is yiikiine sahip olduklar1 durumlarda, gelecekteki yiiksek is
yiikii olabilecek durumlar1 disiinerek bazi gorevleri zamanlar1 heniiz gelmeden
tamamlayabilirler. Bu nedenle, is yiikii ile performans arasinda zamanla degisen iliski
yogunlugu, pilotlarin gorev gereksinimlerine karsi olan stratejilerine baglh oldugu kadar
kontrol ytizeyleri, ekranlar ve diger cevresel faktorler karsisinda ek c¢aba gdsterme
kabiliyetine veya isteklerine de baghdir[7].

Sonug olarak, pilotlarin ugus siiresince yapmak durumunda kaldiklar1 gorevler ve
pilotlarin bu gorevlere nasil bir reaksiyon gosterdigi incelenmeli ve pilotlara acil durum
karsisinda gosterebildikleri etki kapasitelerinin ne oldugu belirtilmelidir. Ayn1 zamanda
pilot is yikiiniin olas1 kazalar1 azaltma bakimindan nasil indirgenebilecegi, bu konuda
teknolojiden daha fazla nasil yararlanilabilecegi arastirilmalidir. Su unutulmamalidir ki,
bir ugagin dizayn ve test sathalarinda, kullanima uygun olarak sertifikalandirilabilmesi
icin baz1 beceriler ve pilot tepkileri ortalama bir pilot referans alarak belirlenmekte ise,
bu demektir ki o ucagi ucuracak pilotlarin yaklasik yarisi ortalama beceri smnirinin

altinda olabilir.

3.2. Durumsal Farkindahk

Durumsal farkindalik kavramai ilk kez, I. Diinya savasi sirasinda diismanin benzer
bir farkindalik kazanmadan once diismanm farkindaligini kazanmanin 6nemini fark
eden Oswald Boelke tarafindan tanimlandi ve bunu basarmak i¢in sistemler gelistirildi.
Boylelikle, insanlar arasinda sistem durumunu anlama ve gercek sistem durumunu
ayirma fikri, durumsal farkindalik tanimmin temel noktasini olusturdu[8].

Durumsal farkindalik fikri 1980’lerin sonuna kadar yeterli ilgiyi gérememis olsa
da, o zamandan beri diinya iizerinde Onemli konulardan bir tanesi haline gelmeyi
basarabilmistir.

Durumsal farkindaligin basit olarak tanimmi yapmamiz gerekirse, kisinin
icerisinde bulundugu duruma dair olan bilingli yaklasimi, farkindaligi diyebiliriz. Bu

fenomenin I. Diinya savasi sonrasindaki tanimi ile bu kavramin olgunlasarak popiiler bir
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konu haline gelmesi arasindaki zaman farkinin uzun siirmesi, ortaya durumsal
farkindalik ile ugrasilabilecek konularin ¢ok sik rastlanilmamasi ile agiklanabilir.
Durumsal farkindalik, yakm tarihimizde performans ile ilgili psikolojik bir kavram
olarak biiylik dikkat ¢ekmeye baslamistir. Bu durum ozellikle, biinyesinde insan
bulunduran karmasik dinamik sistemlerin giivenli bir sekilde calismasi i¢cin gerekli bir
onkosul olarak kabul edilen alanlarda gecerlidir[9].

Bu konuda arastirma ve gelistirme i¢in gerekli olan ilk itici gii¢ pilotlarin ve hava
trafik kontrolorlerinin daha fazla bir durumsal farkindaliga sahip olmasmin gerektigi
seklinde 6nemli bir baskinin olustugu havacilik endiistrisinden gelmistir. Yani tarihe
bakildiginda, durumsal farkindalik kavraminin tam anlamiyla 6nemli hale gelmesi
havacilik sektoriindeki ihtiyagtan dolayr dogmustur.

Bir ucagin kontroliinii giivenli bir sekilde saglamada durumsal farkindaligin
onemi gbéz ardi edilemez. 200°den fazla ucak kazasinin incelenmesinin sonucunda,
kazalarin ¢ogundaki temel nedensel faktoriin durumsal farkindalik oldugu ortaya
cikarilmistir[8].

Durumsal farkindalik konusunda ii¢ ana tanimlama mevcuttur. Bu tanimlardan
ilki, bilgi isleme cercevesi etrafinda durumsal farkindalhigi inceler. Digeri yansitici
kaliteyi vurgularken, sonuncusu ise durumsal farkindaligi gémiilii bir diinya goriisi
cercevesinde sunar. Her bir tanima sirasiyla bakacak olursak;

e Endsley’ye gore durumsal farkindalik, ¢evredeki elementlerin zaman ve
mekan i¢inde algilanmasi, anlamlarinin anlasilmasi1 ve yakin gelecekteki
durumlarinin yansimasidir[10].

e Bedny ve Meister’a gore durumsal farkindalik, bireyin durumuna dair bilingli
dinamik yansimadir. Duruma dinamik yonelim, sadece ge¢misi, bugiinii ve
gelecegi degil ayn1 zamanda durumun potansiyel 6zelliklerini yansitma firsati
sunar. Dinamik yansima, bireylerin digsal olaylarin zihinsel modellerini
gelistirmelerini saglayan mantiksal-kavramsal, yaratici, bilingli ve bilingsiz
bilesenleri igerir[11].

e Smith ve Hancock’a gore ise durumsal farkindalik, etmen cevre sisteminde,
ortamdaki bir performans belirleyici tarafindan belirtilen hedeflere ulasmak
icin gereken anlik bilgi ve davranisi lireten degismezdir[12].

Bu tanmmlar {izerinden gidecek olursak, Endsley’nin tanimi, gelecekteki

yansimanin bir yonii ile diinyaya iliskin alg1 ve anlayis1 vurgulamaktadir. Buna karsilik,
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Smith ve Hancock ise durumsal farkindalig1 esasen kisi ve diinya arasindaki etkilesim
acisindan tanimlamaktadir. Bu nedenle biiylik dl¢lide iki ana sistem Ogesinin birlikte
calisma sekline odaklanmaktadir. Bedney ve Meister ise mevcut sistemin anlagilmasina
bazi zihinsel modeller ile olan iliski ile atifta bulunarak durumsal farkindaligi yansitici
yoniinii vurgulamaktadir. Tanimlar arasindaki temel farklara ise sunlardir: Caligma
hafizasinin 6nemi, kiiresel calisma alani, daha uzun vadeli bilgi veya durumsal
farkindaligin belirlenmesinde doga ile olan etkilesimdir diyebiliriz.

Durumsal farkindalik {izerine {i¢ ana teorik yaklasim egemendir. Bunlar, bilgi
isleme yaklasimi, faaliyet yaklasimi ve ekolojik yaklasimdir. Bilgi isleme yaklasima,
Endsley'in teorik ii¢ seviyeli durumsal farkindalik modeli ile temsil edilmektedir. Bu,
ist diizey bilissel islem gerceklestirilirken durumsal farkindaligin ortaya ¢ikmasini
saglar. Aktivite teorik yaklasimi(interaktif alt sistemler), Bedny ve Meister tarafindan
tarif edildigi gibi, yansitict oryantasyonel aktivitenin bir¢cok bileseninden sadece biri
olarak durumsal farkindalik sunmaktadir. Algisal dongli modeli, insanlar ve ¢evreleri

arasinda dinamik bir etkilesim olarak durumsal farkindalik sunar[8].

3.2.1. Uc seviyeli model

Ug seviyeli durumsal farkindalik modeli havacilik gorevlerini anlamak igin
(Insanlarm dinamik olarak degisen bir cevreye ayak uydurabilmeye c¢alisirken ayni
zamanda ugag1 kontrol etmek durumunda kalmalar1 gibi) gelistirilmistir. Temel olarak,
insanlarin olaylar1 takip etmelerini gerektiren herhangi bir gorevin, durumsal
degerlendirme arastirmasi ve uygulamasi i¢in potansiyel bir aday oldugunu sdyler.
Endsley’nin modeli ii¢ hiyerarsik durum degerlendirmesi i¢cermektedir, Her asama bir
sonraki, daha yiiksek seviyeye i¢in gerekli bir 6ncii asama olarak degerlendirilebilir. Bu
model algidan yorumlamaya, tahmine kadar bir bilgi islem zincirini izler. Sonraki ii¢
maddede en diisiikten en yliksege dogru, bu durumsal farkindalik seviyeleri

anlatilacaktir.

3.2.1.1. Birinci seviye durumsal farkindalik

Cevrede bulunan elemanlarin algilanmasini igerir. Bu, en diisiik seviye durumsal
farkindaliktir ve pilotun ucgak aletlerinden, ucagin davranigindan, kokpitteki diger
insanlardan, hava trafigine dahil diger ucaklardan, araziden ve hava trafik

kontroldriinden aldig bilgileri algilamast ile iligkilidir.
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Verilerin yorumlanmasi bu asamada yapilmaz. Temsil etmesi amaglanan tek sey
bilginin ham haliyle ilk kez alinmasidir. Pilot belirli bir degiskenin durumunu( Irtifa,
hiz, yakit durumu, motor devri, rota, konum, vb) fark edebilir ancak biitiinlesmis verileri

elde edemeyebilir.

3.2.1.2. Ikinci seviye durumsal farkindalik

Mevcut durumun kavranmasidir. Eger veri birlestirilebiliyorsa ve pilotun
goreviyle alakali bir anlayis {retilebilecek sekilde sentez edilebiliyorsa, durum
degerlendirmesi, etki eden 6geleri takiben yapilir. Ogelerin dnemini anlamak ve neler
olup bittiginin bir resmini elde etmek icin kavrayisin gerekli oldugu (Mevcut yakitla
birlikte zaman ve mesafe tahmini gibi) anlasilmaktadir. Bu sekilde pilot, eylemlerinin
amaglanan sonuclara sahip olup olmadigina dair yargilarda bulunabilir. Endsley, elde
edilen anlama derecesinin pilotun uzmanhiginin bir isareti oldugunu savunmaktadir[10].
Unutulmamalidir ki, daha az yetenekli kisiler, daha yetenekli meslektaslariyla ayni
birinci seviye durumsal farkindalik miktarin1 elde edebilmelerine ragmen daha diisiik

ikinci seviye durumsal farkindalik elde edebilirler.

3.2.1.3. Ugiincii seviye durumsal farkindalik

Gelecekteki durumun Ongoriilmesidir. Bu, en yiiksek durumsal farkindalik
seviyesidir ve ortamdaki O&gelerin gelecegini tahmin edebilme yetenegi ile
iliskilidir(Potansiyel havada ugak ¢arpismalar1 gibi). Tahminin dogrulugu, birinci seviye
durumsal farkindalik ve ikinci seviye durumsal farkindaligin dogruluguna biiyiik 6lgiide
baghdwr. Dolayisiyla gelecekteki durumun Ongoriilmesi, pilota (ve hava trafik
kontroloriine) c¢atismalar1 ¢6zmek ve hedeflerine ulasmak igin bir eylem planini

planlamak i¢in yeterli zamani saglar.
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3. Seviye Gelecektelfl Durumu
Ongorme
; Mevcut durumu
2. Seviye
Kavrama
1.Seviye Mevcut Durumdaki
Ogeleri algilama

Sekil 3. 3. Us seviyeli durumsal farkindalik modeli[8]

Endsley'in modelinin bir resmi sunulmustur(Bkz. Sekil 3.3). Sekilde goriildigi
gibi, durumsal farkindalik, dinamik bir sistemde biligsel bir insan etkinligi modeli i¢cine
yerlestirilmistir[8]. Tanimlardan da anlasilacagi iizere, Endsley tarafindan onerilen ii¢
seviyeli model, bilgi daha yiiksek seviyelerde islendik¢e artan bir farkindalik derecesi

gostermektedir.

3.2.2. Interaktif alt sistemler

Ikinci yaklasim, Bedney ve Meister tarafindan 1999 yilinda sunulan etkinlik teorisine
dayanmaktadir. Bu teori, sekiz ana fonksiyon blogunu iceren fonksiyonel bir aktivite
modeli ile durumsal farkindali§1 agiklar ve ilk olarak Rusya'dan ¢ikan etkilesimli,
biligsel, bir yaklasimdir(Bkz.Sekil 3.4). Bilgi isleme yaklasimi olarak algi, hafiza,
diisinme ve eylem vyiiriitme gibi geleneksel biligssel psikoloji siirecleri iizerinde
durmadigindan ii¢ seviyeli durumsal farkindaliktan farkhidir ¢linkii hangi siireclerin

katilacaginin, goérevin dogasina ve bireyin hedeflerine bagl oldugunu 6ne stirmektedir.
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1. Bilginin 2. Gorlnen |-g— 3. Motivasyonun Tesvik
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Model
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7.Gecmis  |<g—16. Degerlendirme| g | 4- Oznel Gérev Kosullarr:
Deneyimler Kriteri Durumsal Farkindalik

Sekil 3. 4. Durumsal degerlendirmeye dair, etkilegimli bir alt sistem yaklasimi[8]

Sekil 3.4'de gosterildigi gibi, her bir fonksiyon blogunun durumsal farkindaligin
ve faaliyet yapisinin gelistirilmesinde 6zel bir gorevi vardir. Bloklar siirekli olarak
birbirleri ile etkilesim halindedir ve bloklarin kendi igerisindeki ileri ve geri bildirim
dongiilerinin bir sonucu olarak durumsal farkindalik etkilenir. Her blogun igerigi,

dinamik(degisken) durumun dogasina baghdir.

15



Dunyanin Biligsel Haritasi
ve Olasiliklar

Mevcut Cevrenin Semasi
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Algisal Yeni Kesifler, Ogrenimler

Gercek Mevcut Cevre

Potansiyel Olarak
Mevcut Gergek Diinya

Deneyimler

Tepki ve eylem

Sekil 3. 5. Algisal dongii[ 8]

3.2.3. Algisal dongii

Durumsal farkindaligin diger bir alternatif yorumu, ne diinyada ne insanda mevcut
olmadig1 fakat insanin diinya ile etkilesiminde mevcut oldugudur. Bu yaklasimda,
etrafta neler olup bittigi bilgisi, belirli tiirden bilgilerin arastirilmasi i¢in davraniga yon
veren ve
hazir bir yorumlama yontemi saglayan bilgilerin tahmin edilmesine yol agar.(Bkz.
Sekil3.5) Yani bir pilot daha once karsilasmis oldugu acil bir durum ile tekrar
karsilagtigi zaman bilgi miktari, ve durumsal farkindalik hassasligi acil durumun
bitisinden sonra degismez.

Ancak pilotun karsisina ¢ozmesi gereken, daha Once karsilagsmadigi yeni bir
problem ¢iktiktan sonraki siirecte kisinin algisina, durumsal farkindaligina ve bilgilerine
bu yeni karsilasilan durum eklenir ve kisi dnceki halinden daha {istiin bir seviyeye gelir.

Bu siire¢ hayat boyu dongiisel olarak devam eder.

3.2.4. Durumsal farkindahgin kaybi
Pilotlarda veya ATC’de durumsal farkindalik kaybmin sistem performans: ile
ilgili oldugu sdylenebilir. Ozellikle Endsley ve arkadaslari, durumsal farkindaligin

kaybmin sonucu lizerine c¢aligmalar yapmistir. Durumsal farkindaliklarmi yitirmis
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kisilerin, kontrol ettikleri sistemle ilgili sorunlar1 tespit etmeleri konusunda daha yavas
olduklarmi 6ne siirmiislerdir. Ayn1 zamanda bu kisilerin ilgili sorunu tespit edebilmeleri
ve diizeltici faaliyetlerde bulunabilmeleri i¢in diger kisilere gore daha fazla zamana
ihtiya¢ duyduklarini da belirtmislerdir[13].

Jones ve Endsley, 143 havacilik olaymn1 analiz etmis ve Tablo 3.1'de gdsterildigi
gibi ugus ekibinin ve ATC’nin hata yaptiklar1 durumsal farkindalik seviyelerini
karsilastirmistir. Her iki grup da 1. seviyedeki en yiiksek hata oranini olusturuyor gibi
goriinmektedir, ancak ATC 3. seviyedeki ucus ekibinden daha fazla hata yapmis gibi
gozitkmektedir[14]. Bu muhtemelen iki ana faktorden kaynaklanmaktadir. Birincisi,
islerinin ¢ogunun gelecekteki durumlar1 tahmin etmekle ilgili olmasindan kaynakli
olabilir veya ikincisi olasilik olarak, dinamik olarak siirekli degisen problemlerin oldugu

ortamda bir¢cok nesneyi izlemeleri gerekmektedir.

Tablo 3. 1. Ugus ekibi ve ATC durumsal farkindalik hatalarinin yiizdesi[ 14]

Seviye Ucus Ekibi ATC
1. Seviye Durumsal Farkindalik %77.4 %72.4
2. Seviye Durumsal Farkindalik %21.1 %17.2
3. Seviye Durumsal Farkindalik %1.5 %10.4

Jones ve Endsley ayrica Tablo 3.2°de gosterildigi gibi, ii¢ seviyeli modele

dayanan bir insan hatas1 taksonomisi analizi de yapmustir[14].

Tablo 3. 2. 143 havacilik olayinin analizine dayanan 262 hata taksonomisi[14]

Seviye Hata Tiplerinin Tanim Yiizdeler(%)
Veri Yok 13
Veriyi Belirlemek Zor 11.1
1. Seviye Durumsal
Verilerin Gozlemlenmesi Hatali 35.1
Farkindalik
Verilerin Yanlis Algilanmast 8.7
Veriler Unutulmus 8.4
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Tablo 3.2.(Devam) /43 havacilik olayinin analizine dayanan 262 hata tasonomisi[14]

Zihinsel Model Eksik Veya Yok 6.9
2. Seviye Durumsal | Yanlis Zihinsel Model Kullanim1 6.5
Farkidalik Mevcut Degerlere Asir1 Glivenme 4.6
Diger 2.3
Zihinsel Model Eksik Veya Yok 0.4
3. Seviye Durumsal :
Mevcut Trendleri Asir1 Koruma 1.1
Farkindalik
Diger 1.9

Analiz, hem ucgus ekibi hem de ATC i¢in toplam birlestirilmis hata yiizdesini
gostermektedir. Jones ve Endsley, hatalarin en biiyiik oranmin, ucus ekibinin veya
ATC’nin verileri gozlemlememesi veya izlememesi nedeniyle ortaya ¢iktigi sonucuna
varmaktadir[14]. Verileri ilk etapta gostererek ve durum degerlendirme stratejilerini
gelistirerek, pilotlar1 ve ATC’leri daha 1yi egiterek bu hatalarin azaltilmasi miimkiindiir.

Sunulan kanitlara dayanarak, durumsal farkindalik hatalarinin dogasini anlamanin
etkili kars1 Onlemler gelistirme stratejileri konusunda karar vermede yardimci

olabilecegi onerilebilir.

3.2.5. Durumsal farkindahgin gelistirilmesi
Endsley, sistem tasariminin durumsal farkindaligi desteklemeye ve arttirmaya
calisilmasi gerektigine inanmaktadir ve durumsal farkindaligi arttirmak icin bir dizi
arayliz tasarimi kriterleri 6nermistir[13]. Bunlar;
e Insanlarin hesaplama yapma gereksinimi azaltilmalidir.
e Veriler 2. seviye durumsal farkindalik ve 3. seviye durumsal farkindaligi
kolaylastiracak sekilde sunulmalidir.
e Bilgiler, kisilerin hedefleriyle tutarli bir sekilde diizenlenmelidir.
e Mevcut mod veya sistemin durumunun gostergeleri, uygun durumsal
farkindaligin isaretine yardimci olabilir.
e Kiritik olaylar sirasinda dikkat ¢cekmek i¢in kritik ipuclar1 sunulmalhidir
e Kiiresel durumsal farkindalik, operatoriin hedefleri arasindaki durum hakkinda
genel bir bakis sunarak desteklenmelidir.
e Gelecekteki olaylarm ve durumlarin Ongoriilmesi i¢in sistem tarafindan

tiretilen destek, 3. Seviye durumsal farkindalig1 desteklemelidir.
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e Sistem tasarimi ¢ok tipli olmali ve bilgilerin paralel olarak islenmesini
desteklemek i¢in sirayla degil, farkli kaynaklardan gelen verileri bir araya
getirmelidir.

Sonug olarak, hem durumsal farkindalik kazanma siirecini hem de durumsal
farkindalik {irtiniinii  degerlendirebilecek pratik Onlemler gelistirilmistir. Durumsal
farkindaligin arttirilmasi, iki ana stratejiye odaklanmig gibi goriinmektedir. Bunlardan
birincisi, daha iyi 6rneklemeyi tesvik etmek ve biligsel is yiikiinii azaltmak i¢in sistem
arayiiziiniin tasarimimi gelistirmektir. Ikinci strateji ise, bireysel ve takim seviyelerinde
durumsal farkindalik egitimine 6nem vererek gerekli kisileri durumsal farkindalik

bakimidan daha 1iyi hale getirmek i¢in egitmektir.

3.3. Hatalar Zinciri ve isvicre Peyniri Modelleri

Glinlimiizde “bir hata genellikle digerlerini dogurur” soziinii arada duyariz.
Havacilikta da ucagi kullanan bir pilot i¢cin bu durum gecerlidir.. Bakildiginda, kazalar,
sonunda birikebilecek ve ciddi sonuglara yol agabilecek kii¢lik hatalarin toplamidir.
Kazalar, bir kez harekete gecen ve domino etkisinde hareket eden, pilot tarafindan erken
yakalanmadig1 takdirde felaket sonuglara neden olabilecek bir hatalar zincirinin
sonucudur.

Hata zinciri kavrami, insan hatasi kazalarinin, bir aksilikle sonuglanan bir dizi
olaymn sonucu oldugunu kabul eder. Bir kaza veya olaydan tek basina sorumlu olan tek
bir olayin gerceklesmesi ¢ok nadirdir. Bunun aksine, birbirini takip eden bir dizi olay,
bir ucusun tehlikeye grime riskini kiimiilatif olarak arttirr. Eger bir pilot bu olaylar
gergeklesmeye basladiginda durumu teshis etmekte ustalasirsa, kirillamayacak bir
hatalar zinciri olugsmadan ve olaylar geri dondiiriilemeyecek seviyeye gelmeden Once
potansiyel olarak tehlikeli herhangi bir durumu 6nlemek i¢in adimlar atabilir

Bir pilot veya miirettebatin ana hedefi, hata zincirini destekleyici hareketler
yapmaktan ka¢mmaktir. Hatalar zinciri sirasinda olusabilecek bir durumsal farkindalik

kayb1 Tablo 3.3’de goriilebilecek senaryodan kaynaklanabilir;
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Tablo 3. 3. Hatalar zinciri sirasinda durumsal farkindalik kaybi senaryolar

Senaryo Aciklamasi

iki veya daha fazla bagimsiz bilgi arac1 kaynagi,
Belirsizlik Olmasi kilavuzlar, pilotlar veya gostergelerde farklilik

olmasidir.

Kafa Karisikligi, Bosluk Hissi | Bir ugusta her seyin dogru olmadig hissidir

Bilgi ya da fikir ¢atigmalarini ¢6zmede bir
Coziilmemis Tutarsizliklar
basarisizlik oldugunda ortaya ¢ikar.

Genellikle dikkat dagilmasi sonucu, tiim

) dikkatin tamamen bir 6geye veya bir olaya kars1
Sabitlenme, Mesgul Olma
verilmesi ve baska olaylarm farkina

varilamamasi sonucu ortaya ¢ikar.

Kisinin diislincelerini, fikirlerini kendine
Eksik Iletisim saklamasindan ve anlagsmazliklar1 veya yanlis

anlamalari kisilerin ¢6zememesidir.

y Kasten veya kasitsiz olarak irtifa kisitlamalari,
Minimum Isletme A
hiz limitleri gibi ugus esnasinda uyulmasi
Standartlarin1 veya Caligma
. gereken havacilik standartlarin disina
Smirlamalarmi Thlal Etmek
¢ikilmasidir.

Bu hedefler tahmini varis zamani(ETA), irtifa,
Hedeflere Ulagilamamasi hiz, yaklasma minimumlar1 veya yakit rezervleri

olabilir.

Yolculari, pilotu veya ugus giivenligini
Standart Calisma
tehlikeye atmamak icin tasarlanan prosediirlere
Prosediirlerinden Ayrilma

kismen uyulmasi veya hi¢ uyulmamasidir.

Hata zinciri kavramina yol acgabilecek potansiyel durumlar1 tanimak, hem pilot
hatalarin1 azaltmada hem de kisilerin durumsal farkindaligini ve dolayisiyla ucus
giivenligini arttrmada Onemli bir adimdir. Bu nedenle kisilerin egitimleri sirasinda

tizerinde durulmasi, gegistirilmemesi gereken bir kavramdir.
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Kazalarin olusmasinda énemli olan diger bir kavram olan Isvigre Peyniri Modeli,
Manchester Universitesinden James T. Reason ve arkadasi Dante Orlandella tarafindan
ortaya atilmis ve diinya ¢apinda kabul gérmiistiir.

Isvigre Peyniri Modelinin temeli katmanlara dayanmaktadir. Savunulan her
katmanin bir zayif noktas1 oldugunu ongoriir. ideal bir diinyada, her savunma katmani
saglam olacaktir. Ancak gercege baktigimizda, daha ¢ok Isvigre peyniri dilimleri
gibidirler, bir¢ok delige sahiptirler ve bu delikler dinamiktir. Yani, siirekli olarak her
katmanda yeni delikler acilir, kapatir ve yerleri degisir. Herhangi bir katmanda de zay1f
nokta bulunmasi normalde tek basma kotii bir olayla sonug¢lanmaz[15]. Lakin, bu bir¢ok
katmanda bulunan zayif noktalar, anlik olarak siraya girdiginde kaza firsatlarinin
yoriingesine izin verir ve kazalar her katmandaki zayif noktalar1 gegerek

gerceklesebilir.(Bkz. Gorsel 3.1)

Tehlikeler

Kazalar

Gorsel 3.1. Isvicre Peyniri Modeli[16]

Hatalar hakkindaki en Onemli sey, tekrarlanmasidir. Ayni durumun farkl

insanlarda ayn1 sekilde sonuglanabilecegi unutulmamalidir[16].
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3.4. Karar Verme

Ucgus egitiminin biiyiikk bir kismi1 pilotlara, motor arizalar1 veya elektrik sistemi
arizalar1 gibi ugus sirasinda ortaya ¢ikacak acil durumlari nasil ele almalar1 gerektigini
Ogretmeye yoneliktir. Bununla birlikte, pilotlara, olasi bir problemin varligini nasil
taniyacagini ve izleyecegini 6gretmek i¢in nispeten daha az zaman harcanmaktadir. Bu
da kazaya yol agabilecek bir ugus arizasiyla iligkili riskleri en aza indirgemenin Oniine
gecmektedir. Kabul edilebilir kaza orani riskini azaltmanin en iyi yolu pilotlara daha iyi
kararlar vermeyi 0gretmektir.

Insan beynindeki ana kusur, insanin kisa siireli hafizasinm oldukga giivenilmez
olmasidir. Verinin yanls algilandig1 veya unutuldugu hatirlama problemleri yaygindir
ki bu durum hataya zemin hazirlar. Ornegin, hava araclar1 kontrol listeleri pilotta
motivasyon kaybma ve bos vermeye yol acabilecek sikici rutin goérevler haline
gelebilirler[17].

Karar verme(Decision Making) perspektifleri {izerine ¢alisan bir bilim insan1 olan
Judith Orasanu, iki asamali olan “Durum Degerlendirmesi ve Miidahale Se¢imi” adinda
bir karar siireci modeli gelistirdi[18]. Tabi uygulama aninda bu iki asama tekrar
eden(iteratif) bir hal almaktadir ¢iinkii bir olay sonrasi eylemde bulunmak stirekli olarak
durumu degistirmekte ve boylece bunun sonucunda yeni kararlar alinmasi
gerekmektedir. Karar stratejilerini etkiledigi ortaya ¢ikan iki faktor zaman baskisi ve
risktir. Zaman baskisinin stratejilerdeki yapilabilecek muhtemel degisiklikleri azalttig:

ve karar vermede kullanilan bilgileri kisitladig1 gézlemlenmistir.(Bkz. Sekil 3.6)
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ipuclan

Sorun Ne?

Ne Kadar Zaman Var? -

Ne Kadar Riskli ?
Zaman Kisith Zaman Var
Risk Yiitksek Rlsk Deg|§ken

Y
Anlasildi Anlagildi Anlasiimadi
VEYA / \

Anlasilmadi
Kural | (Birden Fazla| [Birden Fazl Segenek
Mevgut Secenek Var| | Gorev Var Yok )

Kurah Seqenek Gorevlerl Cozum Daha Cok -
Uygula Sec | Listele Uret Bilgi Topla

Sekil 3. 6. Durum degerlendirmesi ve miidahale se¢imi karar modeli[ 18]

Sekilde yukarida olan biiyiik dikdortgen durum degerlendirmesi bilesenini temsil
etmektedir. En alttaki dikdortgenler, hareket bileseninin seyrini temsil ederken,
kenarlar1 yuvarlatilmig kareler ise kosullar1 ve uygunluklar1 temsil etmektedir.

Havacilik endiistrisinde, bir ugagi tek bir pilot uguruyor olsa bile alinmasi gereken
kararlar nadiren tek kisi tarafindan uygulanir. Ugak tek bir pilot tarafindan ugurulurken
dahi, yer destegi genellikle saglanmaktadir. Saglkli ve iyi bir karar verebilmek igin,
kaynak gereksinimlerini ve kapasiteyi iyi degerlendirmek sarttir. Bunun i¢in pilotlar,
“Neye ihtiyacim var ?” ve “Neye sahibim ? ” sorularini kendilerine sormayi iyi
O0grenmeli ve gorevlerinde basarili olmak i¢in ihtiyag duyduklari seye sahip
olduklarindan emin olmalidirlar[18].

Ticari hava tasimaciliginda ise, kabin ekibi, ATC, hareket memurlari(dispatcher)
ve bakim personeli ucus ekibine ek bilgi, Oneri veya bakis acisi sunabilirler. Bu
kaynaklar1 kullanmak, kaptanin karar verme sorumlulugunu etkilemez, ancak verecegi
potansiyel kararlar i¢in zenginlestirilmis bir bilgi havuzu sunabilir. Alinan bilgi veya

oOnerilerin kalitesini degerlendirmek yine kaptana baghdir. Ucus giivertesinin i¢ine veya
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disina bagkalarmi dahil edip iletisim kurarak ortadaki sorunun ne oldugunu ve neyin
gerekli oldugu konusunda fikir aligverisinde bulunmak, yani baska bir deyisle, sorun
icin “paylagilan bir zihinsel model” olusturmak karar verme agamasinda ciddi avantajlar
saglayabilir. Verilmesi gereken onemli kararlar genellikle optimal durumlardan daha
kotii durumdayken ortaya cikar(Yiiksek risk, zaman baskisi, yiiksek is yikili veya
belirsiz kosullar).

Insanm 6grenme dogasi iizerine diisiiniildiigiinde, insanlar her zaman uygulayarak
ogrenmede daha basarili olmuslardir. Bu durum, biiyiik 6l¢ekli hava yollarmin kabin
koordinasyonunu gercek bir hava araci disinda en yiiksek derecede gercekcilikle
saglanabilen tam zamanli gorev simiilatorlerini kullanarak gergeklestirmesinin
sebebidir. Realistik durumlarda pratik yapmak, bilgiyi bilip kullanamama durumuna
(etkinlik gostermeyen bilgi) karsi en iyi teminattir[18].

Karar verme tanmimma, kisitlamalarna ve Ornek karar verme modeline

baktigimizda ii¢ sonuca rahatlikla ulasabiliriz.

e Oncelikle, uzmanlarin uzun donem hafizalarinda halihazirda mevcut olan
spefisik icerik bilgisini gelistirmeye ve bu bilgileri karar vermede uygulamak
icin strateji gelistirmeye 6nem verilmelidir.

e Ikincisi ise, iyi yonetilen kokpitlerde iyi kararlar alinir. Bu nedenle, etkili
karar verme becerilerini destekleyen gorev yonetimi ve iletisim stratejilerini
gelistirmek onemlidir.

e Gercek hayatta pilotlarin olas1 bir acil durumda karar verme bakimindan en iyi
sekilde diisiinebilmeleri ve sogukkanli kalabilmeleri i¢in, egitimleri esnasinda
ve sonrasinda gergekci ugus simiilatorleri tarafindan olusturulan yapay acil

durumlar ile hatir1 sayilir bir miktarda alistirma yapmalar1 6nemlidir.
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4. INSAN FAKTORLERI VE KOKPIT KAYNAK YONETIMI

Hatalarla yasamak, ancak hatalarin etkisini azaltmak insan faktorleri
arastrmasinin ana amacidir. Tkinci Diinya Savasi'ndan bu yana, askeri ve ticari hava
tastyicilari, pilot ucus hatalarini azaltmak amaciyla, profesyonel ugus ekipleri arasindaki
dinamikleri ve haksizliklar1 incelemek i¢cin milyonlarca dolar harcadilar. Dolayisiyla
giiniimiizde, insan faktorleri, kokpit kaynak yonetimi, bu arastirma ve incelemelerin
dogrudan bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sivil Havacilik Organizasyonun(ICAO) Trollip ve Jensen’in insan faktorleri
hakkindaki tanimma yer verdigi yaymini baz alarak sunu diyebiliriz ki, insan faktorleri
insanlarla ilgilidir. Bunun 6tesinde ise c¢alisma ortamlarindaki insanlarla ve ekipman
prosediirleriyle ve c¢evre ile iliskileriyle de ilgilidir. En 6nemlisi ise, diger insanlarla
iliskilerdir. insan faktorleri, havacilik sistemi igindeki insanlarin genel performansini
icerir; Insan performansini, genellikle sistem miihendisligi ¢ercevesine entegre olan
insan bilimlerinin sistematik uygulamasiyla optimize etmeyi amaclamaktadir. Yan
hedefleri ise giivenlik ve verimlilik olarak gosterilebilir[19].

Yaklasik 30 yil once, 1988 yilinda Earn Wiener ve David Nagel’in yazmis
olduklar1 Havacilikta Insan Faktorleri kitabi yayinlandi[20]. Yakm bir zaman gibi
goziikiiyor olsa da, heniiz hubble teleskobunun o zaman i¢in yeni ¢ikmig bir fikir
oldugunu unutmamak gerekir. Insan faktorleri konusu yeni bir kavram degildi ve
kokenlerini havaciligm ilk zamanlarina kadar izleyen insan faktorleri arastirmalari,
havaciligin emniyetini arttrmada yerini ¢oktan almisti. Havacilik tarihinin ve insan
faktorlerinin i¢ ice geg¢mis bu noktasinda, insan faktdrleri arastirmacilar1 havacilik
sistemlerinin tasarimimda belirgin olarak yer almaya basladilar. Onceki yillarda ise, ugak
tasarimlarinda ve havacilik operasyonlarinda insan faktorlerinin ¢ok {izerinde
durulmamakla birlikte, insan faktorleri konusunu genel olarak diizeltici bir bilim dal
olarak goriilmekteydi[20]. Zamanla ise, kokpit organizasyonu, miirettebat etkilesimi,
miirettebatin uygunlugu, karar verme gibi konularla birlikte kabin teknolojisi,
dijitallesmesi ve otomatiklesmesi konular1 6n plana ¢ikt1.

1980'lerde havacilikta otomatik sistemlerin teknolojik ve operasyonel olarak
kokpitlerdeki yerini almasi yeni yeni sekillenmeye baglamisti. Tabi insan hayatindaki
her yenilik gibi, bu yenilikler de sorgulanmaya baglamisti. Otomasyonun havacilikta
artan bir rolii olup olmayacagina dair sorular vardi, ancak bu otomasyonun miirettebatin

performansi tizerindeki pozitif etkisi biiyiik Ol¢iide aragtirmalarla desteklenmistir[20].
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Giiniimiizdeki modern ugaklar, daha Onceki ucaklarda miimkiin olmayan bir¢ok
otomatiklestirilmis &zellige sahiptir. Insan - ucak otomasyon etkilesimini optimize
etmek i¢in hala zorluklar olsa da, son yirmi yildaki ilerleme ile, insan operasyonel
ihtiyaglar1 g6z Oniinde bulundurularak tasarlanan kokpitler karsimiza c¢ikmaya
baslamustir.

Otomasyondaki bu gelismelere benzer sekilde, kokpit enstriimantasyonlari da
bilgisayar ve ekran teknolojisindeki teknolojik gelismeler dogrultusunda stirekli olarak
gelismistir. Optimal bilgi gosterimine odaklanan ekran teknolojisi, havacilik insan
faktorleri konusunda en ¢ok calisma yapilan alanlardan biri olmustur[20]. Bu durumda,
fiziksel konum ve ekran boyutu en Onemli Ozellikler arasindadir. Simdi, giderek
dijitallesen kokpit aletleri ve ekranlar ile, tek bir ekranda cok daha fazla ugus veya
ucakla ilgili bilgiyi barindirmak ve gézlemlemek miimkiindiir.

Insan faktorleri arastirmasmin ve “Kokpit Kaynak Yonetimi” egitiminin odagi,
herkesin yetersiz ucak sistemi tasarimmin veya operator egitiminin pilot hata ve
kazalara katkida bulunabileceginin farkina varmasidir. Dahasi, yetersiz pilot gorev
yonetiminin ve tasarimin, sistem performansinin asmmasia yol acan hatalara katkida

bulunabilecegini gostermektedir.

4.1 Emniyetsiz Hareketler Konsepti

Baktigimizda, bir makine veya sistem ucgusta basarisiz olursa, arizaya karsi her
zaman telafi edici olan bir insandir. Ayrica, pilot makinenin yerini doldurmanin roliinii
oynayacaktir. Pilotun durumu karsilamadaki basaris1 veya basarisizligi, sorunu anlama
ve rasyonel diisiinme yetenegine dayanir. Dahasi, bir etkinligin sonucunu belirleyen
pilotun zihinsel tutumu ve makyajidir

Emniyetsiz hareketlere baktigimizda Sekil 4.1°deki gibi bir sema karsimiza
cikmaktadir.
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Emniyetsiz
Harel'(etler
| L
Hatalar Ihlaller
] |

Becerilere
iliskin
Hatalar

Kararlara Algilama Rutin Olagandisi

iliskin Hatalari
Hatalar

Sekil 4. 1. Emniyetsiz hareketler konseptif 1]

Emniyetsiz hareketleri hazirlayan 6n kosullar1 diislindiigiimiizde, bunlarin kisinin

standartlara

uymayan durumu veya Kkisinin standartlara uymayan uygulamalari

olduklarim1 Sekil 4.1°den gorebiliriz. Kisinin standartlara uygun olmayan durumunu

olusturan etmenler sunlar olabilir;

e Uygun olmayan fizyolojik durumlar

e Uygun olmayan zihinsel durumlar

e Fiziksel veya zihinsel smirlamalar

Olumsuz fizyolojik durumlar, kisinin faaliyetlerini emniyetli bir bigimde

yapmasina engel olan fiziksel durumlara sahip olmasidir. Bunlara 6rnek verecek

olursak;

Hastaliklar
Yorgunluk
Uykusuzluk

Kulak Rahatsizliklar1

[lag kullanilmas: diyebiliriz.

Olumsuz zihinsel durumlar i¢in ise, basit¢e kisinin performansini olumsuz yonde

etkileyen mental durumlar denebilir. Bunlara 6rnek verecek olursak;

Motivasyonun kaybolmasi

Uykusuzluk veya stres kaynakli olarak olusan biligsel ¢cokme, yorgunluk
veya dikkat eksikligi

Kisinin kendine karst olan asir1 gliveni, kibir, diisiincesiz davranmak gibi
zararl tutumlar

Durumsal farkindaligin kaybolmasi.
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Fiziksel ve zihinsel sinirlamalara baktigimizda, gorev gereksinimlerinin kisinin
ozelliklerini veya yeteneklerini astig1 durumlar biitiiniidiir. Bu durumlara 6rnek verecek
olursak;

- Gorme yetenekleri, gece gorme yetenekleri

- Kisinin bilgi isleme kapasitesi ve bu bilgiye karsi gerekli reaksiyonun
olusturulma yeteneginin sinirl, zayif olmasi

- Kisinin havacilik faaliyetleri i¢in gerekli yeteneklere tam anlamiyla sahip
olmamast

Kisinin standartlara uygun olmayan uygulamalarma géz attigimizda ise sunlarla
karsilagabiliriz;

e Etkin olmayan insan-insan etkilesimleri

e Goreve dair kisisel uygunlugun saglanamamasi

On kosullar haricinde ise, Sekil 4.1°den goriildiigii iizere, Emniyetsiz Hareketleri
olusturan iki ana unsur hatalar ve ihlallerdir.

Hata kelimesinin anlamina bakacak olursak, tasarlanan ¢iktilar1 iretmeyen veya
iiretemeyen biligsel ya da fiziksel faaliyetler biitiinii oldugunu sdyleyebiliriz. Hatalar
kasith olarak yapilmazlar, kisinin beceri miktarma, aldigi kararlara veya olaylari
algilama bigimine gore ortaya ¢ikabilirler.

Ihlaller ise, kisinin faaliyet siirecini diizenleyen diizenlemelere kasitli olarak
uymamasidir. Diger bir aciklama ile ise, kisinin havacilik faaliyetlerinde emniyeti
saglayacak diizenlemeleri bilerek ve isteyerek ihlal etmesidir. Siklik miktarma
baktigimizda hatalardan daha az siklikla ihlaller yapildigmi gorebiliriz. Thlaller iki gruba
ayrilmaktadir, rutin ihlaller ve olagandisi ihlaller.

Rutin ihlallere bakarsak, bu tip ihlallerin aligkanlik kazanilmis ve otoriteler
tarafindan hos goriilen(Miisamaha edilen) ihlallerdir. Ornegin, kotii hava kosullarinda
izin verilmiyor olmasina karsm ugulmasi gibi.

Olagandis1 1ihlaller ise, otoriteden bagimsiz olarak kisinin kendisinden
kaynaklanan ihlallerdir. Ornegin pist icerisinde ATC ydnergelerinin beklenilmesinin
zorunlu oldugu durumlarda kisinin kendi istegi ile ugagi hareket ettirmesi gibi.

Emniyetsiz hareketleri olusturan, emniyetsiz diisiince kaliplar1 ise, risk almaya
kars1 giivensiz tutumlarin bir sonucudur. Bir pilot karar verme siirecini bozan tehlikeli

diistince modellerine kars1 bir care gelistirmek ve uygulamak icin egitilirse, pilot daha
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iyi kararlar verecektir. Bu nedenle giivenligin anahtari, tehlikeli diisiince diizenlerini
fark eden ve gerekli careyi uygulayan pilottur[2]. Emniyetsiz tavirlar1 6nlemek icin

gerekli 5 diistince sekli Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Emniyetsiz diisiince kaliplart ve dogru diisiince sekilleri[2]

Emniyetsiz Tavir Ornek Emniyetsiz Diisiince Dogru Diisiince Sekli

Otorite Karsithg1 | “Bana karigma, kisitlamalar beni | “Kurallar1 uygula,
ilgilendirmez” kurallar genellikle

dogrudur”

Diirtiisellik “Simdi hareket etmeliyim, yeterli | “Hizli hareket etme,
zaman yok. Hizl1 bir sey once diisiin”
yapmaliyim”

Zarar Gormezlik | “Aynis1 bana olmaz” “Aynis1 bana da

olabilir”

Macgoluk “Yapabilecegimi sana “Once karsidakinin bir
gosterecegim” fikrini dinlemeliyim”

Bos verme “Ne anlami var ki?” “Aciz degilim, bir fark

yaratabilirim”

Emniyetsiz diistince kaliplari iyi bir sekilde ele almak, iyi karar vermenin
oziidiir. Kendisine diiriist bir sekilde bakmak ve tehlikeli diisiince modellerini aklindan
cikarmak, pilotun emniyeti saglamak i¢in bir gérevidir. Dogru diisiince sekilleri sadece
diisiince olarak kalmamali ayni zamanda hareketlere de yansimalidir. Bu nedenle,
hatalar baslamadan once pilot hatalar1 ¢abuk bir sekilde tanimali, en aza indirmeli ve
bunlara etkili bir sekilde ¢ozmelidir. Sonugta pilotlarin yerine getirecek bir¢cok gorevi
oldugunu ve erken yakalanan hatalarin nadiren kazalara neden oldugunu unutmamak
gerekir. Bundan dolay1 pilotlar kendilerini diiriistce degerlendirmeli ve zayif yonlerini
gormezden gelmenin mantiksiz oldugunu anlamali, hatalarin veya emniyetsiz tavirlarin

insan dogasinda oldugunu unutmamalidir.

4.2. Kokpit Kaynak Yonetimi

1980'lerin ortasinda, ¢cogu pilot egitim programlarmin odagi, hala biiyiik olciide
teknik becerinin gelistirilmesine dayaniyordu. Giiniimiizde ise teknik becerinin yanisira
artik Kokpit Kaynak Yonetimine bir takim oyunu gibi bakildigini gorebiliriz.

Kokpit Kaynak Yonetimi (CRM), gilivenli ve verimli ugus operasyonlar1 elde

etmek i¢in tiim kaynaklarm etkin bir sekilde kullanilmasi anlamma gelir ve pilot
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kararmin ¢ok kisili ugus ekibine eklenmesidir. CRM'in odak noktasi, hem kokpitte
olanlar hem de ATC gibi disarida olanlar arasindaki iletisimdir. iletisim, kokpit
idaresinde hangi yonetim seklinin benimsenecegi anlamina geldiginden dolay1 kritik
faktordiir[20].

CRM egitiminin temel amaci, etkin ugus ekibi iletisimi yoluyla dogru havacilik
kararlar1 vermektir. Bu sebeple CRM, pilotlar1 olaydan sonra bir aksakliga tepki
vermenin aksine olaylar1 6ngérmek i¢in egitmek anlamima geliyor da diyebiliriz. CRM,
bir pilotun ve ekibin ekip olarak ne kadar iyi ¢alistig ile ilgili bir e§itim konseptidir.
CRM kavrami, ucus ekibindeki miirettebat sorumluluklarinin, koordinasyonunun ve
ekip c¢alismasinin insan hatalarina karst bir Onlem olarak kullanilacagini
gostermektedir[2]. Bu bakimlardan CRM, kisileri sunlara tesvik eder;

e Bireysel gorevler iyi tanimlanmis ve standardize edilmistir.

e Tiim kokpit dahilindekiler, ugusun tiim kritik asamalarinda yer almaktadir.

e (Gozlemleme sorumlulugu, bilgi toplama ve yorumlama siirecine aktif katilim

ile ifade edilir.

e Komutada olan pilot, bir hosnutsuzluk atmosferi yaratmamalidir, yani her
miirettebat, ucusun giivenligi konusundaki endiselerini uygun bir sekilde
kendisiyle konusmaktan ¢cekinmemelidir.

Bunlarim disinda CRM, ugus sorumluluklarini paylasmak i¢cin acgik¢a anlasilmis
bir temel kurallar ve prosediirler kiimesi olusturmalidir. Ciinkii CRM c¢ok insanli bir
calismay1 gerektirdiginden otiirii, olusacak fikir ayriliklarini ortadan kaldirabilecek bir
kurallar veya prosediirler biitiinii de olmalidir.

Insan ve sektoriin ihtiyaclar1 ¢evresel kosullar sebebi ile(teknoloji gibi) siirekli
degismeye meyilli oldugundan otiirii, CRM tek bir egitimden ziyade siirekli olarak
kendini yenileme, degerlendirme, adapte etme giidiisii dahilinde hareket etmektedir.
CRM’in bilesenleri Gorsel 4.1°de verilmis olup, alt basliklarma ise Tablo 4.2’de

deginilmistir.
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¢ " Kokpit
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. EE Yonetimi
Yonetimi
Bilesenleri

V2
=2

Durumsal
Farkindalik Olusturma ve
Yonetimi Gegindirme

Gorsel 4.1. CRM ’in bilesenleri

Tablo 4.2. CRM’in bilesenleri ve alt basliklar:

Durumsal | Karar Verme | Iletisim Takim Olusturma | Is Yiikii
Farkindahk ve Gecindirme Yonetimi
Yonetimi
Gozlem Karar Iki Yénlii Liderlik Planlama
[letisim
Dikkat Eylem Brifing Takim Uyumu Onceliklendirme
Sezme Kritik Ozgiir Fikir | Fikir Ayrihigi Dagitma
Beyan Etme | Coziimleme
Analizler

Her ne kadar CRM siirekli olarak yeniliklere adapte olmakta ve yenilemekte olsa

da, degismeyen baz1 genel prensiplere de sahiptir. Genel olarak CRM prensipleri
sunlardir;

e (Cevreyi tani

e Tahmin et ve plan yap

e Yardim cagrismi erken yap
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e Liderlik ve takipgilik iizerine alistirmalar yap

e s yiikiinii paylas

e Tiim kaynaklar1 kullan

e Etkili iletisim kur

e (Gozle, iki kere kontrol et ve eldeki veriyi kullan
¢ Diizeltme hatalarindan kac¢in ve onlar1 yonet

e FEtkili takim ¢aligmasma dabhil ol

e FEtkili bir sekilde dikkat ¢ek

e Oncelikleri dinamik olarak belirle

e Bilissel yardimlari tekrar gozden gegir

Goriindiigl iizere CRM, miirettebatin glivenligini artirmak icin siirekli analiz,
yeniden tasarlama, gelistirme, sunma, degerlendirme ve revize etme konularinda
devamlilig1 olan bir siirectir. Yeniden belirtmek gerekirse, onceleri sadece ugus ekibine
verilen 6nem, giiniimiizde ayni zamanda tiim havacilik sistemini kapsayacak sekilde
degismistir.

4.3. Tek Pilot ve Kokpit Kaynak Yonetimi

CRM, profesyonel pilotlara yonelik cok insanli miirettebat ugus egitiminin dogal
bir sonucu olarak kabul edilse de tek pilotlu durumlarda kullanim i¢in de miikemmel bir
aractr. CRM egitimi ve farkindaligi, herhangi bir pilot i¢in kokpit yOnetimi ve
giivenligini arttirmada yardimci olabilir. Bunun disinda, ucus sirasinda ¢ok sayida genel
havacilik pilotu yalniz degildir; ger¢ekte muhtemelen bir aile {iyesi, arkadas, bagka bir
pilot veya ucus egitmeni ile uguyorlardir.

Temel CRM ilkeleri, pilot ve sag koltugundaki yolcular arasinda ekip ¢aligmasi ve
iletisim kurmak i¢in de kullanilabilir. CRM, efektif sorumlu pilotlarn hal ve
hareketlerini ilgilendiren sasirtict sonuglara varmis bir ¢ok ¢alisma icin ortami
hazirlamigtir, ki bu durum da kisinin ucagi ucurmaya ve yonetmeye yonelik kisisel
tavirlarini degerlendirmede onemlidir[19].

Efektif bir sorumlu pilot su 6zellikleri barmndirir;

e Kigsisel sinirlarmin farkindadir

e Acil durumlarda karar verme mekanizmasinin zayiflayacaginin farkindadir
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e Diger miirettebat {liyelerini kararlarin1 ve davraniglarini sorgulamaya tesvik
eder

e Diger miirettebat {tyelerinin ugus faaliyetlerini etkileyebilecek kisisel
problemlerine kars1 duyarlidir

e Kendini, kisisel smirlarini tartigmak zorunda hisseder

e Kaptanin diger miirettebat liyelerini egitmekteki roliiniin farkindadir

e Ucagi uguran pilotun kendini ve planmi rahatca ifade edebilmesinin dneminin
farkindadir

e Rahat ve dengeli bir kokpit ihtiyacin farkindadir

e En ideal yonetim bi¢iminin duruma ve diger miirettebat {iyelerine gore
degisebileceginin farkindadir

e Kabin miirettebat1 yilikiimliiliklerinin koordine edilmesinde kaptanin
yikiimliliglini vurgular

Aksine, efektif olmayan bir sorumlu pilot ise su 6zellikleri barindirir;

e Maco pilot 6zelliklerine ve “Ben hep dogrusunu bilirim” klisesine sahiptir

e Stres altindayken veya acil durumlarda kisisel kisitlamalar1 tanimaz

e Diger ekip iiyelerinin kaynaklarini kullanmaz, dediklerine 6nem vermez

e Bagkalarinin sorunlarina, problemlerine veya tepkilerine karsi daha az
hassastir

e Otoriter ve inat¢i bir yonetim tavri kullanma egilimindedir

e Efektif bir sorumlu pilotun aksine kokpit icerisinde daha gergin bir hava
vardir

e Efektif bir sorumlu pilotun aksine kokpit icerisinde ¢ok daha az takim

koordinasyonu ve takim ¢aligmasi vardir

Ozetle, CRM'in tek pilot ile basarili olmasi icin su dért hedef tekrarlanmalidir;

e Kurallara ve diizenlemelere istisnasiz uyulmalidir

e Miirettebat konsepti her liyeye iyi tanimlanmig bir operasyonel gorev verir

e Yiiksek diizeyde bir giivenlik bilincine sahip olunmalidir

e Dordiinciisii, operasyonel bir olay veya kazadan elde edilen tecriibeyi yapici

bir sekilde kullanilmalidir
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CRM, ugus ekibinden ve tek kisilik pilottan bireysel yetenek ve ucus is yikii
arasindaki dengeyi siirekli degerlendirmesini ve ucusu giivende tutmak i¢in uygun
davraniglar1 sergilemesini gerektirir. Pilotlar, CRM egitimi ile Ogretilen iyi iletisim,
karar verme ve organizasyon becerilerini aktif olarak kullanmali ve bunlar1 havaciligin

geneli icin gegerli kilmalidir.
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5. EMNIYET KULTURU VE EMNIYET YONETIMIi

5.1. Havaciik Emniyeti Ve Emniyet Yonetim Sistemi

Emniyet yonetimi, havacilik kazalar1 ve olaylariyla sonuglanmadan 6nce giivenlik
risklerini proaktif olarak azaltmayi amaglamakta ve devletlerin giivenlik faaliyetlerini
daha disiplinli ve odakl1 bir sekilde yonetmelerini saglamaktadir. Bir devlet ve havacilik
endiistrisi, giivenli operasyonlara olan rollerini ve katkilarint net bir sekilde
anladiklarinda, giivenlik risklerine oncelik vermelerini ve optimal havacilik giivenligi
yarar1 i¢in kaynaklarint daha etkin bir sekilde yOnetmelerini emniyet yonetimi
saglamaktadir.

Gliniimiiziin emniyet yonetiminin temelleri 20. yilizyilin baglarinda atilmaya
baslanmistir. Havacilik emniyetindeki ilerlemenin gegmisten gliniimiize olan gelisimi,
asagidaki gorselde(Bkz. Gorsel 5.1) gosterildigi  ve agiklandigi gibi dort doneme
ayrilabilir[21].
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Teknik donem, 1900Li yillarin basindan baslayip 1960’larin sonuna kadar olan
boliimdiir. Havacilik bu yillarda, emniyet eksikliklerinin teknik faktorler ve teknolojik
basarisizliklar ile ilgili oldugu tespit edilen bir toplu tagima sekli karsimiza ¢ikmaktadir.
Giivenlik ¢abalarmin  odagi bu nedenle teknik faktorlerin arastirilmast  ve
iyilestirilmesine odaklanmistir[21].

Insan faktorleri donemi ise, 1970’lerin baslarindan 1990’larmn ortalarma kadar
olan donemi kapsamaktadir. 1970lerin basinda, emniyet ile ilgili regiilasyonlar ve
havacilikta yaganan 6nemli teknolojik gelismelerin sayesinde ucak kazalarinin sayisinda
belirgin miktarda bir diislis oldu. Bu nedenle, havacilik daha giivenli bir ulagim sekli
haline geldi ve insan - makine ara yliziinii de igeren insan faktorleri konularmi da
icerecek sekilde emniyet cabalarinin odagi genisletildi.

Hata azaltma konusundaki yatirimlarina ragmen, insan faktorleri kazalarda
kendini tekrarlayan bir faktor olarak gosterilmeye devam etmistir. Bu yillarda
operasyonel ve organizasyonel kisimlar1 tam olarak diisiinmeden, insan faktorleri
konusu iizerine ¢alisan kisiler genellikle bireylere odaklanma egilimindeydi. Boylelikle
1990'larin baglarina kadar, bireylerin davranislarini etkileme potansiyeli olan birden
fazla faktorii igeren karmasik bir ortamda calistiklar1 cevrelerce kabul edilmemistir[21].

Organizasyonel donem, 1990’larin ortalarinda baglayarak giiniimiize kadar olan
yillar1 kapsamaktadir. Organizasyonel donem boyunca giivenlik, insani ve teknik
faktorlerin yani sira Orgiitsel faktorleri kapsayan sistemik bir bakis agisiyla goriilmeye
baslandi. Sonu¢ olarak, organizasyonel Kkiiltiir ve politikalarn emniyet riski
kontrollerinin etkinligi tizerindeki etkisi g6z Onilinde bulundurularak “organizasyon
kazas1” kavrami ortaya atilmistir.

Rutin giivenlik veri toplama ve analizlerinin reaktif ve proaktif metodolojiler
kullanarak yapilabilmesi, organizasyonlarin bilinen giivenlik risklerini izlemesini ve
ortaya ¢ikan giivenlik sorunlarini tespit etmesini saglamistir[21].

Toplam havacilik sistemi yaklasimi ise 2000’li yillardan gelecege dogru olan
boliimdiir. Giinlimiizde bir ¢ok iilke ve servis saglayicilar kendi emniyet sistemlerini
kurarak daha biiyiik bir olgunluk seviyesine ulasmiglardir. Bununla birlikte, emniyet
yonetim sistemleri, toplam havacilik sisteminin daha genis baglamini goz oniine almak
yerine, kendi giivenlik performanslarina ve neleri kontrol ettiklerine daha fazla
odaklamislardir. Bu, havacilik sisteminin  karmasikligmin artmasma neden

olmustur[21].
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Emniyet yonetimi ise, gerekli Orgiitsel yapilari, sorumluluklari, politikalar ve
prosediirleri iceren,  gilivenligi yOnetmek i¢in olusturulmus olan sistematik bir
yaklagimdir. Bir Emniyet YOnetim Sisteminin amaci, operasyonlardaki emniyet
risklerini kontrol etmek i¢in yapisal bir yonetim anlayisi saglamaktir. Etkili bir emniyet
yonetimi, kurulusun operasyonlarinin giivenligi ile ilgili spesifik yapilar1 ve siirecleri

dikkate almalidir.

Emniyet yonetim sisteminin kullanimi genel olarak giivenlik risklerini kontrol
etmek i¢cin kalite yonetimi yaklagiminin uygulanmasi olarak yorumlanabilir. Diger
yonetim fonksiyonlarina benzer sekilde, emniyet yOnetimi planlama, organizasyon,
iletisim ve yonlendirme gerektirir.

Emniyet yonetim sistemini gelistirme, kurumsal giivenlik politikasini diizenleme
ile baslar. Emniyet yonetim sisteminin insa edildigi ve isletildigi genel prensipleri
tanimlar. Bu ilk adim, organizasyon i¢inde kabul edilebilir emniyet seviyelerine ulagsma

stratejisini ana hatlariyla belirtir.

Giivenlik planlamas1 ve gilivenlik yonetimi prosediirlerinin uygulanmasi,
operasyonlardaki riski azaltmak tizere tasarlanmis siireclerde atilacak bir sonraki 6nemli
adimlardir. Bu adimlar hazir olduktan sonra, amaglarina ulagmalarin1 saglamak ve
basarisiz olduklarinda onlar1 iyilestirmek igin kalite yonetim teknikleri kullanilabilir.
Bu, operasyonlarin siirekli izlenmesini ve emniyet iyilestirme alanlarinin tespit
edilmesini saglayan emniyet giivencesi ve degerlendirme siire¢lerinin uygulanmasiyla
gerceklestirilebilir. Basitce sOylemek gerekirse, etkili emniyet yonetimi sistemleri,
emniyet hedeflerine ulagsmak i¢in risk ve kalite yonetimi yontemlerini kullanir. Ek
olarak, emniyet yOnetim sistemleri, olumlu bir kurumsal giivenlik Kkiiltiiriiniin

gelismesini saglamak ve desteklemek i¢in kurumsal bir ¢ergeve de saglar.

ICAO Annex 19, emniyet yonetimine tutarh bir yaklasim saglamak icin standart
bir cerceve sunmaktadir. Emniyet yOnetim sistemi cercevesinin tiim unsurlari,
kurulusun biiytikliigi ve karmasikligina bakilmaksizin uygulanir. Ancak, SMS kurum

ve faaliyetlerine gére uyarlanmalidir.

ICAO SMS cergevesini olusturan dort bilesen ve on iki unsur asagidaki gibidir;

¢ Emniyet politikas1 ve amaclan

- Yonetim taahhiidii ve sorumlulugu
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- Emniyet sorumluluklar
- Kilit gérev oynayan emniyet personelinin atanmasi
- Acil durum miidahale planlamasinin koordinasyonu
- Emniyet yonetim sistemi dokiimantasyonu
e Emniyet risk yonetimi
- Tehlike tanimlama
- Emniyet riskinin degerlendirilmesi ve azaltilmasi
¢ Emniyetin giivencesi
- QGiivenlik performansi izleme ve 6l¢limii
- Degisimin yonetimi
- Emniyet yonetim sisteminin siirekli iyilestirilmesi
e Emniyetin tegviki
- Egitim ve dgretim
- Emniyet iletisimi
5.2. Havacilik ve Emniyet Kiiltiirii

Bir organizasyon icindeki bir emniyet kiiltiirli, calisanlarin, yoneticilerin,
miisterilerin ve genel halkin {liyelerinin tehlikeli veya tehlikeli olarak degerlendirilen
kosullara maruz kalmasini en aza indirgemekle ilgili bir dizi inang, norm, tutum, rol ve
sosyal ve teknik uygulamalar olarak kabul edilebilir. Aktif bir emniyet kiiltiirii, bir
emniyet yonetim sisteminin devam eden basarisi icin hayati dnem tasiyan bir kalp
olarak diisiiniilebilir. Sistemin amaglandig1 gibi siirekli bir gelisim dongiisli saglamasina
yardime1 olmak i¢in gereken dinamik enerjiyi verir. Bu sadece liderlik, taahhiit ve iyi
bir ornek olusturarak gelistirilebilir.

Daha genis bir tanim olarak bakildiginda, emniyet kiiltiirii, bir organizasyonun her
diizeyinde her iiye tarafindan paylasilan, emniyet konularinda kalic1 degerler,
davranislar ve tutumlar kiimesidir denebilir[21]. Emniyet kiiltiirii, her bir bireyin ve
organizasyonun her bir parcasinin asagidakileri hangi 6l¢iide uyguladigidir;

e Emniyet risklerinden ve faaliyetlerinin neden oldugu tehlikelerden ne kadar

haberdar olduklar1

e Emniyeti korumak ve gelistirmek i¢in cabalamak

e Emniyet sorunlariyla karsilastiklarinda isteklilik ve adaptasyon miktarlar1

e Emniyet sorunlarini iletmek icin isteklilik
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e Kurum genelinde emniyetle ilgili davraniglarm tutarh  bir sekilde

degerlendirilmesi

Sekil 5.1°de emniyet kiiltiirliniin  bilegenlerinin tanimlarina yer verilmis,

sonrasinda ise bu bilesenlerin agiklamalar1 maddeler halinde verilmistir[22].

Ogeler arasinda karsihikli iliski oldugunu unutmamak &nemlidir. Ornegin,
O0grenme kiiltiirli, adil kiltiire bagli olan iyi bir raporlama Kkiiltiiriine ihtiyag
duymaktadir. Sadece unsurlar arasindaki karsilikli iliski degil, yonetimin bu unsurlari
tesvik etmek ve basarilarini taahhiit etmek icin politikalar, prosediirler ve araclar
olusturmadaki rolii dikkate alinmalidir. Bunlarla, bir kurulus gii¢lii, pozitif bir giivenlik

kilturi elde edebilir.

Ogrenme Kaltira

insanlar, emniyet bilgi

sistemlerinden sonug

cikarma ve buyiik reformlar

uygulama konusunda oo Esnek Killti
istekli ve yeterlidir. Adil Kiiltir - nek Kultar

Emriyet i i opereskoriar s Eelk
saglamak i¢in insanlar tegvik e arikeIa e st
edilir (hatta 6dallendirilir). Karsiva Zaidikiennds $
Ancak kabul edilebilir ve R W i
kabul edilemez davraniglari Eelenesseliyeian)

birbirinden ayiran net bir gﬁ::ﬁgald::;%?zg;el
cizgi vardir. gec &

Bilingli Kaltir siireglere uyum

insanlar, bir biitin olarak e

sistemin emniyetini belirleyen
teknik, organizasyonel ve
cevresel faktorler hakkinda
bilgi sahibidir.

Raporlama Kltara

. Insanlar, hatalarini ve

deneyimlerini bildirmeye
her zaman hazirdir.

Sekil 5. 1. Emniyet kiiltiiriiniin bilesenleri[21]

5.2.1. Adil kiiltiir

Biitlin ¢alisanlar, hatalarin ve emniyetsiz hareketlerin kaynagina ve kosullarma
bakilmaksizin cezalandirilmasinin kabul edilemez oldugunu agik¢a anlamali ve kabul
etmelidir. Bununla birlikte ogranizasyonel kazalara katki saglayan veya saglayabilecek
biitiin  hareketlere kapsamli yaptirim uygulanmamasi da ayni derecede kabul
edilemezdir.
5.2.2. Bilingli kiiltiir

Yonetim, insanlarin kendi faaliyet alanlarinda ortaya ¢ikan tehlikeleri ve riskleri
anladiklar1 bir kiiltiirii tesvik eder. Personele giivenli bir sekilde ¢alismasi i¢in gerekli
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bilgi, beceri ve is deneyimi saglanir ve gilivenlikle ilgili tehditleri tanimlamalar1 ve
iistesinden gelmek i¢in gerekli degisiklikleri aramalar1 tegvik edilir. Bilingli bir kiiltiir,

giiclii bir raporlama kiiltiirine sahip olmaya dayanir.

5.2.3. Ogrenme Kiiltiirii
Raporlar, yalnizca bir kurulus onlardan 6grenirse etkilidir. Ogrenme hem reaktif
hem de proaktif giivenlik degerlendirmelerinden ortaya ¢ikmali ve adapte olma ve

gelismeye yonelik igsel bir organizasyonsal isteklilik tarafindan desteklenmelidir.

5.2.4. Esnek kiiltiir
Bir emniyet kiiltiirli, karar alma siire¢lerinin kararin aciliyetine ve ilgili kisilerin

uzmanligina bagli olarak degistigi anlamda esnektir.

5.2.5. Raporlama Kkiiltiirii

Mesele kurulusun bir raporlama sistemine sahip olup olmamasi degil, uygulama
esnasinda hatalarin, kagirilan noktalarin, tehlikelerin ve risklerin rapor edilip
edilmedigidir. Raporlama kiiltiirii, organizasyonun suglama ve cezalar1 nasil ele aldigma
baghdir. Suglama, hataya yapilan rutin yanit ise, rapor gelmeyecektir. Ote yandan,
umursamazlik veya kotiiliik igeren ahlaksiz davraniglar i¢in suglama yapilmazsa, genel
olarak raporlama yildiric1 olmayacaktir.

Sonug¢ olarak, emniyet kiltiirii degerlendirmelerinin, zayif noktalarm tespit
edildigi yerde meydana gelen degisikliklerle takip edilmesi Onemlidir. Calisanlar
katilimlarindan gercek bir fayda gérmezlerse emniyet yonetiminin gelistirme slirecinden
sogurlar.

Uygun aracglar1 kullanarak ve sonuglar1 dogru bir sekilde degerlendirerek,
gelistirme stratejileri ve eylem planlar1 olusturabilir. Gelistirme stratejileri, giivenlik
gostergeleri tarafindan belirlenen zayif noktalara odaklanmalidir.

Eylem planlar1 gercek¢i olmali. Calisanlar, eylem planlar1 ve giivenlik kiiltiiriinde
belirlenmis zayif yonleri arasindaki baglantilar1 gorebilmelidir. Ust diizey yonetim
destegi alinmasi ve planlanan eylemleri gerceklestirmek igin gerekli kaynaklarin
alinmas1 gerekiyorsa, eylemlerin is planma baglandigindan emin olunmalidir. Bu
noktada emniyet kiiltiirii bilesenlerine geri doniilmelidir. Eylem planlarmni yonlendirmek

icin bunlarn en iyi sekilde nasil kullanilabilecegi iizerine diisiiniilmelidir.
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Son olarak, zamaninda geri bildirimin ve izlemenin kritik dneme sahip oldugu
unutulmamalidir. Geri bildirim ve izleme, degerlendirmenin tamamlanmasindan sonra
mimkiin olan en kisa siirede yapilmali, bdylece personel emniyet yonetiminde
momentumun korunmakta oldugunu gérmelidir. Gelistirme faaliyetlerinin veya diger
degisikliklerin baslatilmasinin ardindan geri bildirim saglaniyorsa, degisikliklerin
emniyet kiiltiirii degerlendirmesi bulgulariyla nasil iliskili oldugu, degisikliklerin ne
oldugu ve calisanlarn ne goérmeyi bekledigi netlestirilmelidir. Ve bu, geri bildirim

stirecinin ilk sathalarinda yapilmalidir.
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6. KOKPITLERDE DiJITALLESME

Havacilik elektronigi ve aviyonikler, her zaman teknolojik ilerlemenin odak
noktarindan biri olmustur. Modern ugaklardaki gelismis elektronik ekranlar ve
kontroller, bir asirdan fazla siiren gelisimi yansitmaktadir. Gelisme, ugagin kokpitini bir
calisma ortamu olarak daha konforlu ya da uygun hale getirmek igin degil, iki ana baski
sonucu gergeklesmistir. Bunlar, giivenlik ve ekonomidir ve aralarinda kaginilmaz bir
etkilesim vardir. Yaklasik bir asirdir gelisen ve hala gelismekte olan ugak elektronigi
ekipmanlarinin tartigmasiz en 6nemli parcalarindan birisi bilgi goriintiilleme ekranlaridir.

1970'erin sonlarinda ilk modern kokpitlerin(Glass kokpit) ortaya c¢ikmaya
baslamasiyla kokpit gostergelerinde bir devrim basladi. Havacilik aletlerindeki en son
teknoloji, pilotlarin yonetmek ile sorumlu oldugu 100 bileseni asan gerekli bilgilerin
oldugu ekranlarin ve giris cihazlarmin karmasik konfigiirasyonlarini igeriyordu[20].

Her yeni ucakla birlikte, kokpit gosterge tasarimcilarinin odak noktas: daha fazla
kokpit gosterge alan1 bulmak ve bu kisitl alanda gdsterilen bilginin miktarini optimize
etmek olmustur[23]. Teknolojik sinirlamalar nedeniyle, her bir 6lcii aleti tek bir bilgi
parcasini temsil etmek zorundaydi. Ki bunlarm hepsi birbiri ile baglh ve ilgili diger bilgi
parcalariyla biitiinlesmek zorunda kald1.

Insan faktdrleri perspektifinden bakildiginda, ekran verimliligini en iist diizeye
cikarmak, en kritik bilgilerin asgari gorsel tarama gerektiren bir sekilde
konumlandirilmasinin saglanmasina dayaniyordu ve ilgili bilgilerin yakin araliklarla
yerlestirilmesi i¢in yapilandirildi. En iyi tarafindan bakilacak olursa, bu kalabalik
gostergeler kiimesi, siirekli olarak ucak ile ilgili bilgilerin es zamanli olarak okunmasmi
saglamistir.

Havacilikta, kokpit goriintiilleme teknolojisinin gelismesi giiniimiizde hala devam
etmektedir. Ge¢gmiste, 6zellikle 1960'lardan 1980'lere kadar, daha dnce bahsedildigi gibi
kokpitlerde bir dizi birbiriyle iliskili biiyiik ve kalabalik gosterge panelleri hakimdi.
Ayr1 ekran alan1 gerektiren ¢ok sayida bilgi kaynagi, gorsel ve biligsel is yiki
potansiyelinin artmasina neden olan genis bir gorsel ortam yaratmistir. Gosterge paneli
alanlarinin gergekten smirlt bir kaynak haline geldigi anda, bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler dijital ekranlara kapiyr agmistir. Sayisal olarak islenmis birden fazla bilgi
pargast daha kiiciilk bir ekran alanmna entegre edilebildiginden, smirli kokpit alani
kisitlama sorunlarmnin bir¢ogunun iistesinden gelinmistir. Sonraki otuz yil boyunca,

ekran gosterimi ve bilgi islem teknolojisindeki gelismeler kokpitte bilgi erigiminin
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niteligini degistirdi[20]. Ucak bilgilerini okumak i¢in tekli gostergelerden gelen
okumalarm entegre edilmesi, birgok bilgi kaynaginin birkac ekrana entegre edilmesiyle
yer degistirildi.

Suanda ise, bugiiniin ekran teknolojisi ge¢misin kalabalik gosterge panellerine
nazaran kokpitte gorsel olarak bir rahatlama yaratmis ve {iclincii milenyumdan itibaren
kokpitleri temiz ve diizenli bir goriintiiye sevk etmeye baslamistir.(Bkz. Gorsel 6.1 ve
Gorsel 6.2) Pilotlar, ortam1 gorsel olarak taramak yerine, giiniimiizde gerekli bilgilere
bilgisayar ekranindaki veya c¢ok fonksiyonlu ekrandaki(MFD) bir meniiden
erisebilmektedirler.(Bkz. Gorsel 6.3)

Gorsel 6.1. Eski nesil ekran teknolojisi ve kokpit dizayni[20]
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Gorsel 6.2. Yeni nesil ekran teknolojisi ve kokpit dizayni[20]

44



app 16:08:572
Boston Twe s.[TTT_)

' ¢ - 10
110.60 o
KASH
349°
t 17.9um

TERM
P
.

CHART RADAR ¢

AAF U

16.08:57 2 5PS AGL 2830t

3§7KA'SH
' e 20

Gorsel 6.3. Cok fonksiyonlu ekran[20]

Mevcut ekran teknolojisinin kokpitlere uygulanmasi, kritik ucus bilgilerini
gosteren aletleri, mekanik bir gostergeden daha ¢ok bir bilgisayar monitoriine benzeyen
en az sayida elektronik ekrana indirgemistir. Kokpitte yapilan bu degisiklikler ile,
pilotlarin karsilastigi asir1 is yiikii sorunlarini gidermeye yardimci olmasi amacglanmaistir.
Ancak, bu gelismelere ragmen, pilotlar {izerindeki is yiikiiniin hatir1 sayilir miktarda
azaldigmi sdyleyemeyiz. Aslinda aksine, kullanigh bilgi miktarmmn artmasi pilotlarin
daha fazla yiikiimliilik almasma neden olan bilgi fazlalig1 potansiyeline sebep olmustur.

Sonug olarak, pilotlarin yasadig: asir1 i yiikiiniin kaynagi degismektedir, yiiksek
gorsel is yiikii giinlimiizde yerini yiiksek biligsel is ylikiine birakmaya baslamistir[20].
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6.1. Kokpit Tabletleri

Dokunmatik ekran teknolojisi i¢in artik glinlimiizde yeni bir teknoloji olmadig1
soylenebilir. Son yillarda tiiketici pazarinda kapladigi yer ile de teknoloji olarak ¢iktig1
ilk yillara gore ¢cok daha oturmus bir yenilik oldugunu goriiyoruz. Bu teknoloji, bilgiye
bireysel olarak, cesitli endiistrisinde, hatta ev otomasyonunda tablet veya akilli
telefonlar araciligi ile erismek i¢in kullanilmaktadir.

Giiniimiizde havacilik endiistrisi de bu teknoloji ile yakindan ilgilenmektedir. Son
zamanlarda dokunma etkilesimine sahip tabletler veya cihazlar askeri ugaklarda, ticari
jetlerde (Falcon) ve Airbus veya Boeing gibi havayolu sirketlerinde kullanima sunuldu.
Bilgisayar tabletlerinin kokpitte kullanima sunulmasi, pilotun ucakla etkilesimde
bulunma seklini degistirmekte ve kokpitle yeni bir etkilesim yolu sunmaktadir[24].
Dokunma teknolojisi dogrudan manipiilasyon, daha kolay el-goz koordinasyonu, daha
fazla yazilim esnekligi ve cihazlar i¢in fazladan ¢aliyma alani gerektirmeyen alan
optimizasyonu ile daha az diisinme gerektiren kullanom gibi bir¢ok avantaj

sunmaktadir.

6.1.1. Elektronik ucus cantalar

Elektronik ugus ¢antasi, pilotun ugus cantasinin elektronik versiyonudur. Basitce
ifade etmek gerekirse, ucus kilavuzlari, kullanim kilavuzlar1 ve yaklasma plakalar1 gibi,
ucus sirasinda ellerinde bulunmasi gereken basili dokiimantasyon pilotlarini tasiyan
fiziksel bir cihazdir.

Son 20 yilda, Elektronik Ugus Cantalar1 ucaklar i¢in modifiye edilmis diziistii
bilgisayarlardan, tiiketici sinifi tablet bilgisayarlara dayanan tamamen dokunmatik

etkilesimli ve yiiksek kalitede ekipmanlara doniismiistiir.

6.1.1.1. Elektronik ucus ¢antalarinin gelisimi

Havaciligin dogusundan itibaren, ugusta pilota referans olan bilgilerin ¢ogu kagit
iizerindedir. Hem bilgi islem hem de ekran teknolojisindeki biiyiik gelismeler ile, bazi
kagit tirlinlerinin hepsinin olmasa bile, bir cogu elektronik bir versiyonla degismeye
baslamistir.

Elektronik ucgus cantasi fikrinin ilk olarak nerede ortaya ¢iktigini1 tam olarak
belirlemek zordur. Kiiresel konumlama sistemlerinin(GPS) daha yaygin ve ucuz bir hale

gelmesiyle birlikte, sivil havacilik ucaklarinda birkac hareketli harita tipi cihaz konuldu.
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Bu cihazlar daha karmagsik hale geldikce, bunlara eklenen ozellikler de ¢ogalmaya
basladi. Ornegin, baz1 ucaklara ¢ok yiiksek frekansli(VHF) radyo vericisi / alicist ile
entegre edilmistir. Sonrasinda, hava durumu bilgisini gosterir hale geldiler. Son birkag
yil icinde ise, bu cihazlarda elektronik yaklagma planlar1 ve havaalan1 diyagramlar1
bulunmaya basladi. Tabi tiim bu gelismelerin hizlanmasinda, ticari yolcu tagimaciligi
icin diinya ¢apinda, aletli yaklagma plakalarinin (IAP'ler) ve navigasyon c¢izelgelerinin
saglayicisi olan Jeppesen’in, iirlinlerini elektronik formatta kullanima sunmasi ¢ok etkili
olmustur[25]. Bu ilerlemeyle, bu basit elektronik ugus ¢antalari, kokpitlerdeki kagitlarin
¢ogunun yerini almaya baglamiglardir.

Boeing ugaklarmin tiimii bundan 15 sene Once, satin alma fiyatinda standart
ekipman olarak bir Boeing Diziistii Bilgisayar Araci (BELT) icermeye baslamisti.
BELT, ucus ve isletme kilavuzlarimdan asgari donanim listesine (MEL), dispatch
kilavuzlarina ve ucgus ekibi egitim kilavuzlarina kadar degisen dijital referans
kaynaklarina sahipti[25].

Giinlimiizde ise, elektronik ugus cantalar1 server bazli calisan birgok islem
kabiliyetine sahip tagimasi ve kullanimi kolay, basit kullanici arayiiziine sahip tablet
bilgisayarlar haline gelmistir ve c¢ok daha fazla gelismis oldugu yadsinamaz bir

gercektir.(Bkz. Gorsel 6.4)
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Gorsel 6. 4. Elektronik ucus ¢antasi(http-2)

Elektronik ugus cantalar1 Federal Havacilik Kurulu(FAA) ve Avrupa Havacilik
Emniyeti Ajansi(EASA) tarafindan kullanim bakimindan tasmabilir ve entegre olarak
iki smifa, yazilimsal olarak ise tip A, tip B ve tip C olarak 3 smifa ayrilmaktadir.

A tipi uygulamalar, ucus ekibi kilavuzlar1 ve havaalant NOTAM belgeleri gibi
basili belgelerin statik dijital kopyalarinin dokiiman goriintiileyici(PDF, HTML vb) gibi
bir uygulama vasitasiyla gosterilmesinden olusur.

B tipi uygulamalar, cevirme, yakinlastrma, kaydirma gerektiren elektronik

yaklagma planlarini veya yaklagsma ¢izelgelerini icermektedirler.
C tipi uygulamalar ise, navigasyon ve hava durumu radar gostergelerini iceren ¢cok

islevli bir gosterge ekrant (MFD) olarak kullanilabilir. C tipi uygulamalar yazilim

sertifikas1 gibi ucusa elverislilik sartlarina tabidir.
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Kullanim bakimindan smiflara baktigimizda, Tasmnabilir bir elektronik ugus
cantasi, ucak kokpitinde kullanilan, ancak ucagm sertifikali yapilarmm bir pargasi
olmayan bir ana bilgisayar platformudur. Tip A ve B Tipi uygulamalar1 tasiyabilir. Bu
ucus cantasinda meydana gelecek bir hata veya bozulma ugus emniyetini
etkilemeyecektir.

Entegre bir elektronik ugus cantasi ise, Tip A, B ve C uygulamalarin1 ve ayrica
sertifikali aviyonik uygulamalarini barindirabilir. Entegrasyonu saglanan elektronik
ucus cantas1 platformu, ugak parcgasi olarak kabul edildiginden ugusa elverislilik onay1
almalidir.  Sertifikali olmayan uygulamalarm sertifikali aviyonik uygulamalara
miidahale etmemesi i¢in yazilimi gelistirilirken birbirlerinden ayr1 sekilde ¢alistyor

olmalar1 (boliimlendirilmeleri) gerekebilir.

6.1.1.2. Elektronik ucus ¢cantalarinin kabiliyetleri ve yararlart

Gilintimiiziin elektronik ugus cantalarina baktigimizda, iclerinde ugus esnasinda
veya oOncesinde pilotlara yardimci olacak birgok bilgi barindirabildiklerini gorebiliriz.
Bunun diginda tablet bigimindeki elektronik ugus ¢antalarma baktigimizda, bu tabletleri
kullanmak i¢in ana neden, iiriiniin pratikligidir. Kokpitte kullanilan mevcut tabletler,
pilotlar tarafindan kullanilan toplam agirlhigi yaklasik 25 kiloyu bulan basili ¢izelgelerin

yerini almaktadir. Elektronik ucus ¢antalarinin igerdigi bilgilere deginecek olursak;

e Normal kontrol listeleri(Checklist)

e Acil durum kontrol listeleri

e Anormal durum kontrol listeleri

e Ucak ve ugus operasyonlari el kitaplar
e Asgari donanim listeleri( MEL)

e Farkl konfigiirasyon listeleri

e Elektronik kayit defterleri

e Chart’lar

e Pist ihlali 6nlemeye yardimci sistem

e Araziden kaginmaya yardime1 sistem

e Hava durumu haritalar1

e ADS-B sistemi(Automatic Dependent Surveillance-Broadcasting)

e Trafik carpigsma 6nleme sistemi(TCAS)
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e Bakim bilgileri

e Kabin ve kargonun video kayitlarina erisim

e Motorlara ait anlik bilgiler

e Hava durumu bilgileri

e Gps bilgileri

e Dolasim(Taxi) prosediirleri

e Elektronik ariza tespit sistemi

Goriildigi tlzere, elektronik ucus cantalari pilotlarin ihtiyaci olabilecek cogu
bilgiyi biinyelerinde barmdirmaktadir.

Elektronik ugus cantasina sahip olmak, halihazirda kullanilmakta olan kagit
belgeleri dijitallestirir, sadece alan ve agirlik kazandirmaz, ayn1 zamanda operasyonel
avantajlar da sunar. Elektronik bir ugus cantasi durumsal farkindaligi arttirabilir.
Yiiksek kaliteli ve ¢oziiniirliiklii bir ekrana sahip olduklarindan, pilotlar yalnizca yazilar
okuyarak degil, resim ve grafikleri kullanarak da kolayca elektronik ugus ¢antalar1 ile
iletisime gecilebilirler. Elektronik ugus c¢antalarinin sahip oldugu tiim avantajlara

bakarsak;

e Daha az agirlik: Elektronik ucus ¢antalarinin kullanilmasi, kokpitte bulunan
kagit miktarini azaltir, bu da agirlig1 ve kokpitteki karmasay azaltir

e Indeksleme: Bilgiye hizl1 ve kolay erisim saglar

e Bakim onarim hizinda artis saglar

e Operasyonlarda verimlilik artis1 saglar

e Gergcek zamanl olarak, oldukga kullanish ve emniyetli bir sekilde ugak ile yer
arasinda veri aktarimi, aligverisi saglar

e Kablosuz veri transferi sayesinde bilgilerin giincel kalmasmi ve kolay belge
revizyonu saglar

e Belgeleri giincellemek i¢in gereken siireyi, maliyeti ve is yiikiini azaltir

e Dogru kalkis ve inis hesaplamalar1 yapilmasina, yakit tiiketiminin optimize
edilmesine ve ucak motorlarmin kullanim Omriiniin artirilmasma olanak
saglar.

e Ucak performans hesaplamalari ile giivenligi ve dakikligi arttirir
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e Gergek zamanh performans hesaplamalar1 ile ugak yiikleme performansini
arttirmaya yardimci olur

e Gergek zamanli hava durumu bilgilerine eriserek rota kararlarinin
iyilestirilmesini saglar

e Gerekli bilgilere daha hizli erigsim saglayarak, pilot’un gorev esnasinda ve acil
durumlarda verimini arttirmaya yardimci olur.

e Eklenen yazilimlar, 6nceden elle yapilan, evrak islerinin hacmini azaltan ve
bir¢ok insan hatasi payimn1 ortadan kaldiran belirli hesaplamalar icerebilir.

e Bilgi hizli bir sekilde gonderilir, bu da ucus raporlarmnin hizli ve etkili bir
sekilde gonderilebilecegi ve herhangi bir sorunun el ile ¢6ziiliip evrak isleriyle
ugrasmaktan ¢ok daha hizli bir sekilde ¢6ziilmesine izin verebilecegi anlamina
gelir.

e Gerekli tiim ugus bilgilerinin elektronik ortamda saklanmasi pilotu, belgelerin

basili kopyalarmi kokpitine tasimaktan kurtarir.

6.1.2. insan faktorlerinin 6nemi

Her endiistri kolu yeni iirtin gelistirilmesinde ve sonrasinda insan faktorleri
miihendislerini kullanir, ancak havacilikta insanin ve makinenin kagit iizerinde
amaclandig1 gibi etkilesime girmesini saglamak 6zellikle kritik dneme sahiptir. Bunun
nedeni, dikkati dagitilmis olan bir pilotun veya pilot tarafindan fark edilmeyen bir
uyarinin sonuglari felaket olabilir

En temel diizeyde, gosterilen herhangi bir bilginin islenebilmesi icin 6ncesinde
algilanmas1 gerekir. Temel olarak pilotlar, ugusun uygun ve emniyetli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin kritik bilgileri siirekli olarak takip etmeli ve kendilerini
cevreleyen elektronik aletlerden ¢ikarimlar yapmalidirlar. Ekranlar, gorsel algmin kritik
bir rol oynadig1 ¢ogunlukla gorsel iletisime dayali bir deneyim sunar. Sonugta, ekranlar
cok fazla bilgi ile yiiklenmis ise, gereginden fazla genis bir goriintiilleme alanma
yayilmigsa veya iyi organize edilmemisse, kritik bilgileri bulmak i¢in gorsel ortami
taramak daha maliyetli olacaktir. Havaciligin gorsel uyaranlar bakimindan zengin
olmasi ve ek algisal girdilerin(isitsel, dokunsal) pilot etkilesimini etkilemesi sebebi ile,
kullanilacak tabletlerdeki kullanici ekrani tasarimlarmin pilot iizerinde fazladan is ytiki

yaratmasi ve kritik bilgilerin algilanmasinda 6nemli bir etkisi olabilir[26].
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Havacilikta bahsi gecen ¢ogu gorevler birden fazla bilgi kaynagmi etkili bir
sekilde idare edebilme yetenegine baghdir. Bu gorevler bir gorevi tamamlamak i¢in
gerekli ucus bilgisine odaklanmayi gerektiren gorevleri dengelemeyi ve degisen
iligkilerin birden fazla degisik bilgi kaynagini gozetlemeyi icerir. Konsantre olmay1
gerektiren gorevler gereksiz bilgi miktarin1 azaltrken gorevle ilgili bilgilerin
gosterilmesini 6n plana g¢ikarmalidir. Cogu karmasik sistemde oldugu gibi, havacilik
sisteminde de birka¢ saniye icinde izlemeden problem c¢ozmeye kadar degisebilen
sayisiz gorev vardir. Sonug¢ olarak, kullanici ekrami tasarimi(arayiiz), genel sistem
istikrarm1 saglamak icin pilotlarin dikkatlerini birden fazla bilgi kaynagi arasinda
boliistiirmesi gerektiginin farkinda olunarak tasarlanmalidir. Kokpitte, gérev esnasinda
odaklanmis ve boliinmiis dikkat arasinda uygun dengeyi bulmak i¢in kolay bir yol
yoktur. Bu sebeple, bilgilerin nasil goriintiilenmesi gerektigine tasarim esnasinda karar
verirken, insanin bilgi islenmedeki dikkat smirlamalarmi anlamak tasarimcilara
yardimci1 olabilir.

Daha sonra hatirlanmasi ve kullanilmasi i¢in bilgilerin depolanmasi1 da bilgi
islemede kritik oneme sahiptir. Cogu durumda, kokpitte goriintiilenen bilgilerin bir
gorevi tamamlamak i¢in diger bilgi kaynaklariyla birlestirilmesi, birlikte kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple, pilota sunulacak ilgili bilgilerin bir arada gruplandirilmasi
sayesinde ve es zamanli yollanacak sekilde bekletilmesi, islem gecikmeleri sebebi ile
olugsacak bilgi biitlinliigiiniin Oniine gecgerek pilotun bilgileri bir biitiin olarak
gorebilmesini saglayabilir[26].

Sonu¢ olarak, yukarida anlatilan kavramlarin her biri, tabletlerden gelen dijital
bilgilerin ortamda nasil gosterildiginden etkilenebilir. Bunlarin bilgi islemede birbirine
bagli olmasi nedeniyle, gosterim esnasinda dikkatle ele alimmalidir.

Tasarimcilar ekran araglarimi ve kullanic1 arayiizlerini gelistirirken mevcut
teknoloji ve insanin bilgi isleme sinirlar1 tarafindan biiyiik 6l¢iide kisitlanmaktadir. Ne
yazik ki, tasarimdaki insan bilgi islem simirlamalarini ele almanm optimal veya en iyi
yolu yoktur. Ancak bu kavramlar1 anlayarak bir tasarimci, insan performansini optimize
edebilecek ve hataya neden olabilecek ozellikleri simirlayabilecek tasarim kararlari

alabilir.
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7. CESSNA 172S PERFORMANS KARAR DESTEK SIiSTEMIi

7.1. Amag

Hayatin her alaninda oldugu gibi, havacilik endiistrisi de teknolojik gelismeleri
yakindan takip etmekte ve teknolojinin tiim nimetlerinden hem havacilik emniyeti hem
de insan faktorleri konularinda yararlanmaktadirlar. Giliniimiizde olusmakta olan
kazalarin ¢ogunun hala insan faktorleri sebepleriyle olustugunu goéz Oniine alirsak,
kokpitlerde dijitallesme konusunun Onemini daha iyi anlayabiliriz. Kokpitlerdeki bu
dijitallesme, pilot {zerindeki 1s yiikiinii hafifleterek, insan hatalarindan
kaynaklanabilecek durumlarin ise teknolojik yeterlilikler cercevesinde Oniine gecerek
daha emniyetli bir ¢aligma ve seyahat ortami sunmaya yardimci olmaktadir. Kokpit
dijitallesmesindeki en 6nemli adimlardan biri, siiphesiz ki, artik giinliik yasantimizin bir
parcasi haline gelmis olan ve ¢ogu insanin kullanimina asikar oldugu bilgisayarlar,
tabletler gibi ¢evre birimlerinin ugak icerisinde kagit yiikiinii azaltmak ve pilotlarin is
yiikiinii azaltarak gorevine konsantre olmasini saglamak amaci ile kokpit igerisinde
kullaniminin 6niinii agmak olmustur.

Kokpitlerde dijitallesme bolimiiniin Elektronik ucus cantalar1 alt basliginda
gosterilen kokpit icinde kullanilan tabletlerin 6zelliklerini tasiyan gesitli yazilimlar
piyasada mevcuttur. Boeing ve Airbus gibi koklii ve biiylik ucak gelistiricileri belli ugak
modelleri i¢in tablet teknolojisini hayata gec¢irmis ve satin alim fiyatina belli bir fark
uygulayarak havayolu sirketlerine sunmaktadirlar. Tabii ki ucak tireticileri disinda da bu
tip teknolojiyi kullanan ve yazilimlar gelistiren foreflight gibi belli sirketler de vardir.
Ancak bakildiginda stabil ve az hatali bir sekilde calisabilen bilgisayar veya tablet
yazilimlarmin bir¢ogu hatir1 sayilir bir meblag karsiliginda son kullanici ile
bulusabilmektedir. Dolayisiyla egitim amagli olarak Cessna gibi kiiciik bir ugagi
kullanacak kisilerin bahsedilen miktarda 6demeyi yapmak istememesi veya yapmamasi
normal karsilanabilir.

Cessna 172S SKYHAWK i¢in performans karar destek sisteminin
gelistirilmesinin temel nedeni, liniversite bilinyesinde egitim ugagi olarak kullanilan
Cessna tipi ucaklarda 6grenimini siirdiiren pilot 6grenciler, havaciliga meraki olan ve
hususi pilot lisansina sahip olan (PPL) insanlarin iicretsiz olarak stabil bir yazilimdan
faydalanabilmesidir. Pilotluk egitimi almakta olan dgrenciler, ugus 6ncesi kullanacaklar1

ucagin kalkis, seyir veya inis performanslarini ugak el kitabinda da bulunan tablolar
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araciligi ile hesapladiktan sonra hesaplamalarini dogrulamak i¢in, dolayisiyla
hesaplamalarina bir destek sistemi olarak olusturulmus yazilimi kullanabilirler.
Gelistirilmis olan yazilim ucak kullanic1 kitapgiginda yogun olarak islem yapilmasi
gereken performans boliimii ile ilgili hesaplamalar1 yapma kabiliyetine sahiptir. Ileriki

donemlerde diger kisimlar da programa entegre edilebilir.

7.2. Yontem

Performans karar destek sistemi gelistirilirken ¢esitli  programlardan,
kaynaklardan, matematiksel hesaplamalardan ve tablolardan yararlanilmistir. Bu
sistemin bilesenleri, hesaplama yOntemleri, yazilim, algoritma mantiklar1 sonraki

boliimlerde sebepleri ve detaylari ile agiklanmistir.

7.2.1. Karar Destek Sisteminin Bilesenleri

Performans karar destek sistemi bilesenleri toplamda 5 farkli program ve
kaynaktan olusmaktadir. Hali hazirda gelistirilmis olan yazilim Windows isletim sistemi
iizerinde calistirilmaya uygun sekilde gelistirilmistir. Ancak, harici veritabani
kullanildigindan dolayi ileride Android, IOS veya diger platformlara uyarlanabilir.

Yazilim gelistirme ortami olarak, Microsoft Visual Studio Community 2017
Version: 15.5.6 kullanilismis olup buna uygun Framework olarak Microsoft .NET
Framework 4.7.0 secilmistir.

Programlama dili, hem tasarimcmin kullanic1 arayliziinii(User Interface) daha
zahmetsiz sekilde yapabilmesi hem de kullanic1 deneyimini(User Experience) arttirmasi
bakimindan Visual C# olarak belirlenmistir.

Veritaban1 olarak, ileri donemlerde Windows isletim sistemi hari¢ diger
platformlarda destek verilebilecegi diisiiniildiiglinden o6tiirii yazilima gémiilii bir
veritabani ile ¢alisilmamistir. Bunun yerine, diger platformlar da diisiiniilerek RESTful
mimariye sahip bir server(sunucu) iizerinde kosabilen(c¢alisabilen) ve mobil bir cihazdan
erisim esnasinda gerekli olan bilgilerin iletim seklini(jSON) destekleyebilen harici
MySQL veritabani ile ¢aligilmistir. MySQL siiriimii olarak, projeye baslandiginda en
giincel versiyon olan 7.7.22 kullanilmistir.

Veritabani tasarimi ve testleri esnasinda gorsel olarak tasarimciya kolaylik
saglamas1 bakimindan, MySQL Workbench 8.0 Community Edition kullanici arayiizii

kullanilarak MySQL veritabanina erisim saglanmistir.
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Gelistirme ortaminda(Microsoft Visual Studio) veritabani islemlerini saglikli bir
bicimde yapabilmek i¢in gerekli baglant1 arac1 olarak veritabani ile versiyonlarinin ayni
olmasi gozetilerek MySql Connector 5.7.26 tercih edilmistir.

Performans karar destek sistemi ile dogrudan iligkili olan bu 5 farkli kaynak ve
program disinda, akis semalarmin(Flowchart) kolay olusturulabilmesi ve iyi ifade
edilebilmesi igin, SmartDraw 2017 programi kullanilmistir. S6z konusu performans
karar destek yazilimmin hesaplamalarinda kullanilan veritabani tablolar1 Cessna 172S-
SKYHAWK Airplane Flight Manual icerisindeki referans tablolar gozetilerek

olusturulmustur.

7.2.2. Veritabaninin olusturulmasi

Cessna 172’nin ugus el kitabinin[27] performans boliimiine baktigimizda, kalkis,
seyir, inig, trmanma orami ve yakit hesaplamalar1 i¢in olusturulmus bir tanesi 2
boliimden olusan toplam 7 adet tablo vardir.

Ugagim kalkis performansi dahilinde pist kosusunu(Ground Roll) iceren tablolar 3
adettir ve her biri agirhik birimi Pound olacak sekilde agirliklarma gore ucagin
ucabilecegi minimum agirlik olan 2200 pound ile baglayarak 2400 pound ve son olarak
ucagin kapasitesi dahilinde ucabilecegi en yiiksek agirlik olan 2550 pound agirli§ina
gore ayrilmastir.

Kalkis kosu mesafesi performansinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan bu iig
tablonun her biri kendi igerisinde ayrica, pist basing irtifasina ve havanin sicakligma
gore gruplandirilmis kosu mesafelerini icermektedir. Tablolarda 2 adet kosu mesafesi
vardrr. Birincisi, u¢agin hareketine basladigi noktadan itibaren yerden tekerlek kestigi
noktaya kadar olan mesafeyi gosterirken, digeri ise ucagin kalktigi anlamma gelen,
yerden 50 feet yiikseklige ulastig1 andaki mesafeyi gostermektedir.

Oncelikle ugagm 2200 pound agirhgma gore kalkis mesafelerini gosteren kalkis
mesafesi tablosu(Bkz. Gorsel 7.1) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz. Gorsel 7.2)

Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel 7.3)

55



CESSNA SECTION §
MODEL 172S NAV llI PERFORMANCE
GFC 700 AFCS

SHORT FIELD TAKEOFF DISTANCE
AT 2200 POUNDS

CONDITIONS:

Flaps 10°

Full Throttle prior to brake release.

Paved, Level, Dry Runway Lift Off: 44 KIAS

Zero Wind Speed at 50 Feet: 50 KIAS

0°C 10°C 20°C 30°C 40°C
Total Total Total Total Total

Pressure Feet Feet Feet Feet Feet

Altitude Gnd] To | Gnd| To | Gnd To Gnd| To | Gnd|] To
Roll |Clear| Roll |Clear] Roll | Clear | Roll |Clear| Roll |Clear

Feet
Feet| 50 | Feet] 50 |Feet|] 50 |Feet] 50 |Feet] 50
Foot Foot Foot Foot Foot
Obst Obst Obst Obst Obst

Sea Level | 610 | 1055| 655 | 1130 | 705 | 1205 | 760 | 1290 | 815 | 1380
1000 665 | 1145 720 11230 770 | 1315 | 830 | 1410 890 | 1505
2000 725 | 1250 785 | 1340 | 845 | 1435 | 905 | 1540 975 | 1650
3000 795 |1365| 860 | 1465 | 925 | 1570 | 995 | 1685|1065 | 1805
4000 870 11490 | 940 | 1605|1010 1725 | 1090 | 1855 | 1165 | 1975
5000 955 1163510301765 1110 | 1900 | 1195 | 2035 | 12752175
6000 1050 | 1800 | 1130 | 1940 | 1220 | 2090 | 1310 | 2240 | 1400 | 2395
7000 1150 | 1985 | 1245|2145 | 1340 | 2305 | 1435|2475 | 1540 ] 2650
8000 1270 | 2195|1370 2375 | 1475 | 2555 | 1580 | 2745 | 1695 | 2950

NOTE

® Short field technique as specified in Section 4.
®  Prior to takeoff from fields above 3000 feet pressure altitude, the mixture
should be leaned to give maximum RPM in a full throttle, static run-up.

® Decrease distances 10% for each 9 knots head wind. For operation with
tail winds up to 10 knots, increase distances by 10% for each 2 knots.

® For operation on dry grass runway, increase distances by 15% of the
“ground roll" figure.

Gorsel 7.1. 2200 pound agirliga gore kalkis mesafeleri[27]
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CREATE TABLE ’sftd2200" (
‘pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,
*agnd_roll_temp0° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp0’ varchar(45) DEFAULT NULL,
“and_roll_templ10° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp10° varchar(45) DEFAULT NULL,
“and_roll_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
“and_roll_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
*and_roll_temp40” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp40’ varchar(45) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.2. 2200 pound agiwrlik veritabam tablosu olusturma sorgusu

pressu gnd_ro obs_ck gnd_roll obs_ce: and_ro obs_ch and_ro obs_d and_rc¢ obs_ce
0 610 1055 655 1130 705 1205 760 1290 815 1380
1000 665 1145 720 1230 770 1315 830 1410 890 1505
2000 725 1250 785 1340 845 1435 905 1540 975 1650
3000 795 1365 880 1465 925 1570 995 1685 1065 1805
4000 870 1430 940 1605 1010 1725 1090 1855 1165 1975
5000 955 1635 1030 1765 1110 1900 1195 2035 1275 2175
6000 1050 1800 1130 1940 1220 2080 1310 2240 1400 2395
7000 1150 1985 1245 2145 1340 2305 1435 2475 1540 2650
8000 1270 2185 1370 2375 1475 2555 1580 2745 1695 2950

Gorsel 7.3. sftd2200 veritaban: tablosu ve degerleri

Sonrasinda, ugagin 2400 pound agirligina gore kalkis mesafelerini gosteren kalkis
mesafesi tablosu(Bkz. Gorsel 7.4) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz. Gorsel 7.5)

Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel 7.6)
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SECTION § CESSNA
PERFORMANCE MODEL 172S NAV Il
GFC 700 AFCS

SHORT FIELD TAKEOFF DISTANCE
AT 2400 POUNDS

CONDITIONS:
Flaps 10°
Full Throttle prior to brake release.
Paved, Level, Dry Runway Lift Off: 48 KIAS
Zero Wind Speed at 50 Feet: 54 KIAS
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C
Total Total Total Total Total
Pressure Feet Feet Feet Feet Feet
Altitude |Gnd] To |Gnd| To |Gnd] To |Gnd| To | Gnd | To
Feet Roll |Clear] Roll |Clear| Roll | Clear | Roll |Clear| Roll |Clear
Feet| 50 |Feet| 50 |Feet|] 50 |Feet] 50 | Feet] 50
Foot Foot Foot Foot Foot
Obst Obst Obst Obst Obst

Sea Level | 745 |1275| 800 | 1370 860 | 1470 | 925 | 1570 | 995 | 1685
1000 810 |1390| 875 | 1495] 940 | 1605 [ 1010 | 1720 | 1085 | 1845
2000 885 | 1520 | 955 | 16351030 | 1760 | 1110 | 1890 | 1190 | 2030
3000 970 1665|1050 1795 1130 | 1930 | 1215|2080 | 1305 | 2230
4000 1065 | 1830 | 1150 | 197511240 | 2130 | 13352295 | 1430 | 2455
5000 1170 | 2015|1265 | 2180 | 1360 | 2355 | 1465 | 2530 | 1570 | 2715
6000 1285122301390 | 2410 | 1500 | 2610 | 1610|2805 1725|3015
7000 1415124701530 | 2685 | 1650 | 2900 | 1770|3125 | 1900 | 3370
8000 1560 | 2755 | 1690 | 3000 | 1815 | 3240 | 1950 | 3500 | 2095 | 3790

NOTE

® Short field technique as specified in Section 4.
®  Prior to takeoff from fields above 3000 feet pressure altitude, the mixture
should be leaned to give maximum RPM in a full throttle, static run-up.

® Decrease distances 10% for each 9 knots head wind. For operation with
tail winds up to 10 knots, increase distances by 10% for each 2 knots.

® For operation on dry grass runway, increase distances by 15% of the
“ground roll" figure.

Gorsel 7.4. 2400 pound agirliga gore kalkis mesafeleri[27]
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pressur gnd_rol obs_cle: gnd_rol obs_ce gnd_rol obs_cde and_ro obs_de gnd_ro obs_dce

CREATE TABLE "sftd2400° (

"pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,

*gnd_roll_temp0° varchar(45) DEFAULT NULL,

" obs_clear_temp0® varchar(45) DEFAULT NULL,
"gnd_roll_temp10” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp10” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘agnd_roll_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
*agnd_roll_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
"obs_clear_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
'gnd_roll_temp40” varchar(45) DEFAULT NULL,

" obs_clear_temp40’ varchar(45) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.5. 2400 pound agiwrlik veritabam tablosu olusturma sorgusu

0

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000

gosteren kalkis mesafesi tablosu(Bkz. Gorsel 7.7) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz.

Gorsel 7.8) Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanmna girilmistir.(Bkz.

745 1275
810 1390
885 1520
970 1665
1065 1830
1170 2015
1285 2230
1415 2470
1560 2755

Bir sonraki adimda, ucagm 2550 pound agirhigina gore kalkis mesafelerini

Gorsel 7.9)

800
875
955
1050
1150
1265
1390
1530
1690

1370
1495
1635
1795
1975
2130
2410
2685
3000

860

940

1030
1130
1240
1360
1500
1650
1815

1470
1605
1760
1930
2130
2355
2610
2900
3240

925

1010
1110
1215
1335
1465
1610
1770
1850

1570
1720
1850
2080
2295
2530
2805
3125
3500

Gorsel 7.6. sftd2400 veritaban: tablosu ve degerleri
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1085
1190
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CESSNA SECTION §
MODEL 172S NAV llI PERFORMANCE
GFC 700 AFCS

SHORT FIELD TAKEOFF DISTANCE
AT 2550 POUNDS

CONDITIONS:
Flaps 10°
Full Throttle prior to brake release.
Paved, Level, Dry Runway Lift Off: 51 KIAS
Zero Wind Speed at 50 Feet: 56 KIAS
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C
Total Total Total Total Total
Pressure Feet Feet Feet Feet Feet
Altitude |Gnd| To |Gnd] To |Gnd] To | Gnd] To | Gnd| To
Feet Roll |Clear| Roll |Clear| Roll | Clear | Roll |Clear| Roll |Clear
Feet| 50 |Feet| 50 |Feet] 50 |Feet] 50 | Feet| 50
Foot Foot Foot Foot Foot
Obst Obst Obst Obst Obst

Sea Level | 860 | 1465 925 | 1575 995 | 1690 | 1070 | 1810 | 1150 | 1945
1000 940 11600 | 1010|1720 | 1090 | 1850 | 1170 | 1990 | 1260 | 2135
2000 1025|1755 1110 | 1890 | 1195 | 2035 | 1285 | 2190 | 1380 | 2355
3000 1125 1 1925112152080 | 1310 | 2240 | 1410 12420 | 1515 | 2605
4000 1235|2120 | 13352295 | 1440 | 2480 | 1550 | 2685 | 1660 | 2880
5000 1355 | 2345 | 1465 2545 | 1585 | 2755 | 1705 | 2975 | 1825 3205
6000 1495 | 2605 | 1615|2830 | 1745 3075 | 1875 | 3320 | 2010 | 3585
7000 1645 12910 | 1785|3170 | 1920 | 3440 | 2065 | 3730 | 2215 4045
8000 1820 | 3265 | 1970 | 3575 | 2120 | 3880 | 2280 | 4225 | 2450 | 4615

NOTE

® Short field technique as specified in Section 4.
®  Prior to takeoff from fields above 3000 feet pressure altitude, the mixture
should be leaned to give maximum RPM in a full throttle, static run-up.

® Decrease distances 10% for each 9 knots head wind. For operation with
tail winds up to 10 knots, increase distances by 10% for each 2 knots.

® For operation on dry grass runway, increase distances by 15% of the
“ground roll" figure.

Gorsel 7.7. 2550 pound agirliga gore kalkis mesafeleri[27]
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CREATE TABLE "sftd2550" (
' pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,
“gnd_roll_temp0” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp0® varchar(45) DEFAULT NULL,
“gnd_roll_temp10" varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp10’ varchar(45) DEFAULT NULL,
‘gnd_roll_temp20" varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
“gnd_roll_temp30" varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp30" varchar(45) DEFAULT NULL,
“gnd_roll_temp40” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp40” varchar(45) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.8. 2550 pound agiwrlik veritabam tablosu olusturma sorgusu

pressur and_roll obs_cle: and_roll. obs_dear gnd_roll. obs_cle: and_rol obs_clei gnd_rol obs_cle
0 860 1465 925 1575 995 1690 1070 1810 1150 1945
1000 540 1600 1010 1720 1090 1850 1170 1990 1260 2135
2000 1025 1755 1110 1890 1195 2035 1285 2180 1380 2355
3000 1125 1925 1215 2080 1310 2240 1410 2420 1515 2605
4000 1235 2120 1335 22595 1440 24380 1550 2685 1660 2380
5000 1355 2345 1465 2545 1585 2755 1705 2975 1825 3205
6000 1455 2605 1615 2830 1745 3075 1875 3320 2010 3585
7000 1645 2910 1785 3170 1920 3440 2065 3730 2215 4045
8000 1820 3265 1870 3575 2120 3380 2280 4225 2450 4615

Gorsel 7.9. sftd2550 veritaban: tablosu ve degerleri

Bir sonraki adimda, Cessna 172’nin ucus el kitabinda bulunan maksimum
tirmanma orani(Maximum Rate of Climb) tablosu ele alinmistir. Bu tablo, maksimum
tirmanma performansinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan, pist basing irtifasi, tirmanma
hiz1 ve havanin sicakligma gore gruplandirilmis maksimum tirmanma oranlarmi(FPM)
icermektedir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak, Maximum Rate of Climb tablosu(Bkz. Gorsel 7.10)
veritabaninda olusturulmustur.(Bkz Gorsel 7.11) Olusturulduktan sonra tablodaki

degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel 7.12)
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SECTION 5 CESSNA
PERFORMANCE MODEL 172S NAV Il
GFC 700 AFCS

MAXIMUM RATE OF CLIMB
AT 2550 POUNDS

CONDITIONS:
Flaps UP
Full Throttle
F:{ﬁisuslz;e C"m&ai)seed Rate of Climb - FPM
Feet = -20°C 0°C 20°C 40°C
Sea Level 74 855 785 710 645
2000 73 760 695 625 560
4000 73 685 620 555 495
6000 F 4] 575 515 450 390
8000 72 465 405 345 285
10,000 72 360 300 240 180
12,000 72 255 195 135 ---

NOTE

Mixture leaned above 3000 feet pressure altitude for
maximum RPM.

Gorsel 7.10. Maksimum tirmanma orani tablosu[27]

CREATE TABLE "mroc2550° (
" pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,
‘temp_20" varchar(45) DEFAULT NULL,
“temp0” varchar(45) DEFAULT NULL,
“temp20’ varchar(45) DEFAULT NULL,
“temp40” varchar(45) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.11. Maksimum tirmanma oram veritabani tablosu olusturma sorgusu
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| pressure_alt temp_ 20 temp0 temp20 temp40

0 855 785 710 645
| 2000 760 695 625 560
| 4000 685 620 555 495
6000 575 515 450 390
18000 465 405 345 285
' 10000 360 300 240 180
| 12000 255 195 135 NA

Gorsel 7.12. Maksimum tirmanma oram veritabani tablosu ve degerleri

Maksimum tirmanma orani tablosuna baktigimizda sag en altta NA(Not
Applicable) ifadesi goriilmektedir. Bunun nedeni ugagm 12.000 feet ve 20 santigrat
derece sicakligi asan kosullarda, ucus zarfinin disina ¢ikmasidir. Dolayisiyla bu bolgeye
diisen hesaplamalar yapilmamaktadir.

Inis kosu mesafesi performansinin hesaplanmas1 i¢in gerekli olan tablo kendi
icerisinde ayrica, pist basing irtifasina ve havanimn sicakligina gore gruplandirilmis kosu
mesafelerini icermektedir. Inis kosu mesafesi tablosu, u¢agin maksimum agirlig1 baz
almarak ucus el kitabinda yer aldig1 i¢in sadece 1 adet tablodan olusmaktadir.

Bu sebeple, ugagin 2550 pound agirligma gore inis mesafelerini gosteren kalkis
mesafesi tablosu(Bkz. Gorsel 7.13) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz. Gorsel 7.14)

Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel 7.15)
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SECTION 5 CESSNA
PERFORMANCE MODEL 172S NAV Il
GFC 700 AFCS

SHORT FIELD LANDING DISTANCE
AT 2550 POUNDS

CONDITIONS:
Flaps FULL Zero Wind
Power IDLE Paved, Level, Dry Runway
Maximum Braking Speed at 50 ft: 61 KIAS
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C
Total Total Total Total Total
Pressure Feet Feet Feet Feet Feet
Altitude |Gnd] To |Gnd| To | Gnd| To |Gnd| To | Gnd | To
Feet Roll |Clear] Roll |Clear| Roll |Clear] Roll |Clear| Roll |Clear
Feet] 50 |Feet] 50 | Feet] 50 |Feet] S50 | Feet] 50
Foot Foot Foot Foot Foot
Obst Obst Obst Obst Obst

Sea Level | 545 | 1290 | 565 | 1320 585 | 1350 605 | 1380 625 | 1415
1000 565 | 1320 ) 585 | 1350 605 | 1385 | 625 | 1420 650 | 1450
2000 585 | 1355) 610 | 1385 630 | 1420 | 650 | 1455 670 | 1490
3000 610 | 1385 630 | 1425| 655 | 1460 675 | 1495 695 | 1530
4000 630 | 1425 655 | 1460 | 675 | 1495] 700 | 1535 725 | 1570
5000 655 | 1460 | 680 | 1500 705 | 1535 725 | 1575] 750 | 1615
6000 680 | 1500 705 | 1540 730 | 1580 | 755 | 1620 780 | 1660
7000 705 | 1545 730 | 1585 760 | 1625 785 | 1665] 810 | 1705
8000 735 | 15685 760 | 1630 790 | 1670 815 | 1715 840 | 1755

NOTE

® Short field technique as specified in Section 4.

® Decrease distances 10% for each 9 knots head wind.

For operation with tail winds up to 10 knots, increase
distances by 10% for each 2 knots.

®* For operation on dry grass runway, increase distances
by 45% of the “ground roll” figure.

* |f landing with flaps up, increase the approach speed by
9 KIAS and allow for 35% longer distances.

Gorsel 7.13. 2550 pound agirliga gove inis mesafeleri[27]
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CREATE TABLE "short_field_landing_distance_at2550" (
" pressure_alt’ varchar(40) DEFAULT NULL,
"gnd_roll_temp0” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp0” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘and_roll_temp10" varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_templ10’ varchar(45) DEFAULT NULL,
“agnd_roll_temp20° varchar(45) DEFAULT NULL,
*obs_clear_temp20’ varchar(45) DEFAULT NULL,
"gnd_roll_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp30° varchar(45) DEFAULT NULL,
“gnd_roll_temp40° varchar(45) DEFAULT NULL,
‘obs_clear_temp40” varchar(45) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.14. Inis kosu mesafeleri veritabani tablosu olusturma sorgusu

pressur gnd_rol obs_de: gnd_roll_ obs_clear_ gnd_roll. obs_dear gnd_roll_' obs_clear. gnd_roll_' obs_clear_
0 545 1290 565 1320 585 1350 605 1380 625 1415
1000 565 1320 585 1350 605 1385 625 1420 650 1450
2000 585 1355 610 1385 630 1420 650 1455 670 1450
3000 610 1385 630 1425 655 1460 675 1485 695 1530
4000 630 1425 655 1460 675 1450 700 1535 725 1570
5000 655 1460 680 1500 705 1535 725 1575 750 1615
6000 680 1500 705 1540 730 1580 755 1620 730 1660
7000 705 1545 730 1585 760 1625 785 1665 810 1705
8000 735 1585 760 1630 790 1670 815 1715 840 1755

Géorsel 7. 15. Inis kosu mesafeleri veritabam tablosu ve degerleri

Sonraki kisimda, Cessna 172°nin ugus el kitabinin performans kisminda bulunan
yakit, zaman ve mesafe ile ilgili olan tablo dijitallestirilmistir. Bu tablo, basing irtifast,
hava sicakligi, trmanma hizi, tirmanma orani, zaman(dakika), kullanilan yakit(Galon)
ve kat edilen mesafe(Nautical Mile) verilerini barindirmaktadir.

Bu verileri aktarmak icin, yakit, zaman, mesafe bilgilerini barindiran tablo
referans alinarak(Bkz. Gorsel 7.16) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz. Gorsel 7.17)

Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel 7.18)
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CESSNA SECTION 5
MODEL 172S NAV lli PERFORMANCE
GFC 700 AFCS

TIME, FUEL AND DISTANCE TO CLIMB
AT 2550 POUNDS

CONDITIONS:
Flaps UP
Full Throttle
Standard Temperature
Pressure |  Temp Climb | Rate of From Sea Level
Altitude °c Speed Climb Time |FuelUsed| Distance
Feet KIAS FPM Minutes | Gallons NM
Sea Level 15 74 730 0 0.0 0
1000 13 73 695 1 0.4 2
2000 1 73 655 3 0.8 4
3000 9 73 620 4 1.2 )
4000 7 73 600 6 15 8
5000 5 73 550 8 1.9 10
6000 3 73 505 10 22 13
7000 1 73 455 12 26 16
8000 -1 72 410 14 3.0 19
9000 -3 72 360 17 34 22
10,000 -5 72 315 20 3.9 27
11,000 -7 72 265 24 44 32
12,000 -9 72 220 28 5.0 38
NOTE

® Add 1.4 gallons of fuel for engine start, taxi and takeoff
allowance.

® Mixture leaned above 3000 feet pressure altitude for
maximum RPM.

®* Increase time, fuel and distance by 10% for each 10°C
above standard temperature.

® Distances shown are based on zero wind.

Gorsel 7.16. Yakit, zaman ve mesafeler tablosu[27]
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CREATE TABLE "time_fuel_distance_at2550" (
" pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,
‘temperature” varchar(45) DEFAULT NULL,
“climb_speed” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘rate_of_climb® varchar(45) DEFAULT NULL,
"time_minutes” varchar(45) DEFAULT NULL,
“fuel_used” varchar(45) DEFAULT NULL,
‘distance’ varchar(45) DEFAULT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.17. Yakit, zaman ve mesafeler veritabani tablosu olusturma sorgusu

pressure_alt temperature dimb_speed rate_of dimb time_minutes fuel_used distance

0 15 74 730 0 0.0 0

| 1000 13 73 695 1 0.4 2

| 2000 11 73 655 3 0.8 4

13000 9 73 620 4 1.2 6

| 4000 7 73 600 6 1.5 8

5000 5 73 550 8 1.9 10

6000 3 73 505 10 2.2 13

| 7000 1 73 455 12 2.6 16

18000 -1 72 410 14 3.0 19
9000 -3 72 360 17 3.4 22

10000 -5 72 315 20 3.0 27
11000 7 72 265 24 4.4 32

| 12000 -5 72 220 28 5.0 38

Gorsel 7.18. Yakit, zaman ve mesafeler veritabani tablosu ve degerleri

Cessna 172’nin performans boliimiinde ele almacak son tablo ise seyir(Cruise)
performansi tablosudur. Bu tablo basing irtifas1 ve motorun RPM’i disinda, standart
hava sicakligi, standart hava sicakliginin 20 santigrat alt1 ve standart hava sicakligimin
20 santigrat Ustli olarak 3 boliime ayrilmaktadir. Bu boliimlerin her biri ise kendi
iclerinde, motor giiciiMCP), ucagin hizi(KTAS) ve saatlik kullanilan yakit
miktari(GPH) verilerini gdsteren 3 boliime ayrilmistir.

Bu bilgiler 15181nda, seyir(Cruise) performansi verilerini barindiran tablo referans
almarak(Bkz. Gorsel 7.19 ve Gorsel 7.20) veritabaninda olusturulmustur.(Bkz Gorsel
7.21) Olusturulduktan sonra tablodaki degerler veritabanina girilmistir.(Bkz. Gorsel
7.22)
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SECTION 5 CESSNA
PERFORMANCE MODEL 172S NAV Il
GFC 700 AFCS

CRUISE PERFORMANCE

CONDITIONS:
2550 Pounds
Recommended Lean Mixture

Pressure 20°C BELOW STANDARD 20°C ABOVE
Altitude | RPM | STANDARD TEMP | TEMPERATURE | STANDARD TEMP
Feet % % %

MCP |KTAS | GPH | MCP |KTAS| GPH | MCP |KTAS| GPH
2000 [2550| 83 [ 117 |11 77 | 18 |05 72 [ 117 | 99 |
2500 78 | 115 |106| 73 | 115 | 99 | 68 | 115 | 94
24000 69 | 111 | 96 | 64 | 110 | 90 | 60 | 109 | 85
2300 61 | 105 | 86 | 57 | 104 | 81 | 53 | 102 | 77
22000 53 | 99 | 77 | 50 | 97 | 7.3 | 47 | 95 | 69
2100 47 | 92 | 69 | 44 | 90 | 66 | 42 | 89 | 63

4000 J2600) 83 | 120 | 111} 77 J 120 104 | 72 | 119 ]| 98
2550 79 | 118 J106 ) 73 | 117 | 99 | 68 | 117 | 94
25001 74 | 115 101 ) 69 | 115 | 95 | 64 | 114 | 89
2400 65 | 110 | 91 61 109 | 85 | 57 | 107 | 8.1
2300 58 | 104 | 82 | 54 | 102 | 7.7 | 51 J 101} 73
2200 51 98 | 74 | 48 96 | 70 | 45 94 | 6.7
2100 45 91 6.6 | 42 89 | 64 | 40 87 | 6.1

6000 |2650) 83 122 {111 | 77 | 122 | 104 | 72 | 121 | 98
2600 78 | 120 J106) 73 | 119 |1 99 | 68 | 118 | 94
25001 70 | 115 ) 96 | 65 | 114 | 90 | 60 | 112 | 85
2400 62 | 109 ) 86 | 57 | 108 | 82 | 54 | 106 | 7.7
2300 54 103 ) 78 | 5 101 | 74 | 48 99 | 7.0
2200 48 96 | 7.1 45 94 | 6.7 | 43 92 | 64

NOTE

® Maximum cruise power using recommended lean

mixture is 75% MCP. Power settings above 75% MCP
are listed to aid interpolation. Operations above 75%
MCP must use full rich mixture.

® Cruise speeds are shown for an airplane equipped with

speed fairings. Without speed fairings, decrease speeds
shown by 2 knots.

Gorsel 7.19. Seyir performansi tablosu kisim-1[27]
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CESSNA SECTION 5
MODEL 172S NAV Il PERFORMANCE
GFC 700 AFCS

CRUISE PERFORMANCE

CONDITIONS:
2550 Pounds
Recommended Lean Mixture

Pressure 20°C BELOW STANDARD 20°C ABOVE
Altitude | RPM | STANDARD TEMP | TEMPERATURE | STANDARD TEMP
Feet Yo Yo %

MCP |KTAS| GPH | MCP |KTAS | GPH | MCP |KTAS| GPH
8000 2700 83 | 125 1111 77 124104 71 | 1231097
2650 78 | 122 J|105] 72 | 122 99 | 67 | 120 | 93
2600] 74 | 120 |100] 68 | 119 | 94 | 64 | 117 | 89
2500 65 | 114 | 91 | 61 | 112 | 86 | 57 | 111 | 8.1
2400 58 | 108 | 82 | 54 | 106 | 78 | 51 | 104 | 74
2300 52 | 101 | 75| 48 | 99 | 71 | 46 | 97 | 68
2200 46 | 94 | 68 | 43 | 92 | 65| 41 | 90 | 6.2

10,000 2700 78 | 124 | 105 72 | 123 | 98 | 67 | 122 | 93
2650 73 | 122 | 100) 68 | 120 | 94 | 63 | 119 ] 89
2600 69 | 119 | 95 | 64 | 117 | 90 | 60 | 115 ] 85
2500 62 | 113 | 87 | 57 | 111 | 82 | 54 | 109 | 7.8
2400) 55 | 106 | 79 | 51 | 104 | 75 | 49 102 | 71
2300) 49 | 100 | 7.2 | 46 97 | 68 | 44 95 | 65

12,000 12650 69 | 121 | 95 | 64 | 119 | 89 | 60 | 117 | 85
2600 65 | 118 | 91 61 116 | 85 | 57 | 114 | 81
2500 58 | 111 | 83 | 54 | 109 | 78 | 51 107 | 74
2400 52 | 105 | 75 ]| 49 J 102 | 71 46 | 100 | 6.8
2300 | 47 98 | 69 | 4 95 | 66 | 41 92 | 6.3

NOTE

® Maximum cruise power using recommended lean
mixture is 75% MCP. Power settings above 75% MCP
are listed to aid interpolation. Operations above 75%
MCP must use full rich mixture.

®* Cruise speeds are shown for an airplane equipped with
speed fairings. Without speed fairings, decrease speeds
shown by 2 knots.

Gorsel 7.20. Seyir performansi tablosu kisim-2 [27]
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CREATE TABLE " cruise_performance” (
‘pressure_alt’ varchar(45) DEFAULT NULL,
“rpm’ varchar(45) DEFAULT NULL,
"mcp_standard_below’ varchar(45) DEFAULT NULL,
" ktas_standard_below’ varchar(45) DEFAULT NULL,
' agph_standard_below" varchar(45) DEFAULT NULL,
"mcp_standard® varchar(45) DEFAULT NULL,
" ktas_standard” varchar(45) DEFAULT NULL,
"gph_standard’® varchar(45) DEFAULT NULL,
"mcp_standard_above’ varchar(45) DEFAULT NULL,
" ktas_standard_above’ varchar(45) DEFAULT NULL,
"gph_standard_above® varchar(45) DEFAULT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4 COLLATE=utf8mb4_0900_ai_ci

Gorsel 7.21. Seyir performansi veritabani tablosu olusturma sorgusu

pressure_alt rpm mcp_standard_below ktas_standard_below gph_standard mcp_standard ktas_standard gph_standard mcp_standard_above ktas_standard_above gph_standard_above

2000 2550 83 117 111 77 118 10.5 72 117 9.9
2000 2500 78 115 10.6 73 115 9.9 68 115 9.4
2000 2400 89 111 9.6 64 110 9.0 60 109 8.5
2000 2300 61 105 8.6 57 104 8.1 53 102 7.7
2000 2200 53 99 7.7 50 97 7.3 47 95 6.9
2000 2100 47 92 6.9 44 90 6.6 42 89 6.3
4000 2600 83 120 1.1 77 120 10.4 72 119 9.8
4000 2550 79 118 10.6 73 117 9.9 68 117 9.4
4000 2500 74 115 10.1 69 115 9.5 64 114 8.9
4000 2400 65 110 9.1 61 109 8.5 57 107 8.1
4000 2300 58 104 8.2 54 102 7.7 51 101 7.3
4000 2200 51 98 7.4 48 96 7.0 45 94 6.7
4000 2100 45 91 6.6 42 89 6.4 40 87 6.1
6000 2650 83 122 111 77 122 10.4 72 121 9.8
6000 2600 78 120 10.6 73 119 9.9 68 118 9.4
6000 2500 70 115 9.6 65 114 9.0 60 112 8.5
6000 2400 62 109 8.6 57 108 8.2 54 106 7.7
6000 2300 54 103 7.8 51 101 7.4 48 99 7.0
6000 2200 48 96 7.1 45 94 6.7 43 92 6.4
8000 2700 83 125 111 77 124 10.4 71 123 9.7
8000 2650 78 122 10.5 72 122 9.9 67 120 9.3
8000 2600 74 120 10.0 68 119 9.4 64 117 8.9
8000 2500 65 114 9.1 61 112 8.6 57 111 8.1
8000 2400 S8 108 8.2 54 106 7.8 51 104 7.4
8000 2300 52 101 7.5 48 99 7.1 46 97 6.8
8000 2200 46 94 6.8 43 92 6.5 41 90 6.2
10000 2700 78 124 10.5 72 123 9.8 67 122 9.3
10000 2650 73 122 10.0 68 120 9.4 63 119 8.9
10000 2600 89 119 9.5 64 117 9.0 60 115 8.5
10000 2500 62 113 8.7 57 111 8.2 54 109 7.8
10000 2400 55 106 7.9 51 104 7.5 49 102 7.1
10000 2300 49 100 7.2 46 97 6.8 44 95 6.5
12000 2650 69 121 9.5 64 119 8.9 60 117 8.5
12000 2600 65 118 9.1 61 116 8.5 57 114 8.1
12000 2500 58 111 8.3 54 109 7.8 51 107 7.4
12000 2400 52 105 7.5 43 102 7.1 46 100 6.8
12000 2300 47 98 6.9 44 95 6.6 41 92 6.3

Gorsel 7.22. Seyir performanst veritabani tablosu ve degerleri

7.2.3. Algoritma ve akis semalari
Karar destek sistemi olusturulurken algoritma ve akis semalarindan
yararlanilmistir. Algoritmanin tanimi olarak kisaca, ¢oziilmesi gereken bir problemin

belirli kurallar ve mantik ¢ergevesinde adim adim ¢oziilerek yaziya dokiilmesi islemidir
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diyebiliriz. Programlama ile ugrasan kisilerin ¢ogu Algoritma ve Akig semalarint goz
ardi1 etmektedir. Algoritma gelistirilen bir yazilimda yazilan, kod satir1 ne kadar ¢ok ise,
ileride ¢ikabilecek hatalar1 bulmak da o kadar zorlasacaktir.

Algoritmanin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ise yazi yerine akis diyagramini
kullaniriz. Akis diyagramlar1 kullanmanin 6nemli bir yani, akis diyagramlari evrensel
olugu icin ve sekillerden meydana geldiginde olusturulan gorselin tiim insanlarin
anlayacag1 dilde olmasidir. Aksi halde algoritmalar, yazildig1 dili bilmeyen diger bir kisi
tarafindan anlasilir olmayacaktir. Bu ylizden uluslararasi standart sembollerle tiim
algoritmalarin yazildiklar1 dillerden bagimsiz hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu
semboller akis diyagramlarini olusturur.

Ornegin; Trafik isiklarinda renk ve/veya sekil’den ziyade Dur, Bekle, Geg
yazmasi bizler i¢in anlamlidir ancak bizim dilimizi konusmayan birisi i¢in hi¢cbir anlam
ifade etmemektedir. Trafik 1s1iklarinda yaz1 yerine Kirmizi, Yesil gibi renk kodlarinin
kullanilmasi tiim diinyada bu isaretleri anlasilir yapmaktadir. Bu nedenle algoritmalari
akis diyagramlar1 seklinde ifade etmek gelistirilen projenin/yazilimin uluslararasi
anlasilirligini arttiracaktir.

Gelistirilmis olan performans karar destek sistemine iliskin ayrmtili olmayan
genel akis diyagrami Gorsel 7.23°de verilmistir. Ayrintili diger akis semalar1 EK olarak

sunulmustur.
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Gorsel 7.23. Genel akis diyagrami
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7.2.4. Lineer interpolasyonun uygulanmasi

Matematikte iki degerin ortasindaki deger bulunmak istendiginde, 6rnegin Cessna
172’nin el kitabinda performans bdliimiindeki 2200 pound agirlik tablosunda 2000 feet
basing irtifasina denk gelen 10 ve 20 santigrat derecelerdeki veriler ele alinirsa;(Bkz.

Gorsel 7.24)

"10°C " 20°C
Total Total
Feet Feet

Gnd] To | Gnd To
Roll |Clear] Roll | Clear
Feet| 50 |Feet] 50
Foot Foot
Obst Obst

2000 | 785 | 1340 845 | 1435

Gorsel 7.24. Interpolasyon drnegi tablosu

Bu tablo referans almmarak x, degeri i¢in 10 santigrat derecedeki kosu mesafesi
olan 785 degeri ve x; degeri i¢in 20 santigrat derecedeki kosu mesafesi olan 845
degerinin alindig1 kabul edilsin ve istenilen veri ise 15 santigrat derece sicakliga ait olan
olsun.
Bu durumda hesaplama yapmak isteyen kisinin tek yapmasi gereken;
Xo+ Xq
—2 (7.1)
Islemini yaparak 15 santigrat derece icin dogru sonug olan 815 degerini bulmaktir.
Ama eger istenilen ara deger x, ve x; i¢in tam orta nokta olan 15 santigrat derece degil
de 10 veya 20 santigrat derecelere daha yakin bir degere ait olursa bu formiil ise
yaramaz. Bu durumda gelistirilmis sistemin hesaplamalar1 sonucu dogru veriyi elde
edebilmesi igin, interpolasyon hesabindan yararlanilmistur.
Interpolasyon, discrete(ayrik) matematikte de kullanilan bir sayisal analiz

teknigidir[28]. Bu teknigi kullanarak bilinen veri noktalar1 referans alinmak {iizere, yeni

veri noktalar1 elde etmeye yarar ve genel formiilii asagidaki gibidir;
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- (x —x0 ) (V41—
y=yo+(x_xo)3’1 J/0=y0+xx0(J/1 Yo) (7.2)

X1— X X1— Xo

Bu formiil ve yukaridaki Ornekteki verilere uyarlanirsa ve degeri bulunmak
istenen sicaklik degeri 15 santigrat degil 17 santigrat derece olarak kabul edilirse, sonug

asagidaki gibi olur;

(17—-10)(845—-785)
20-10

+ 785 = 827 (7.3)

Goriildigi tizere, yapilan hesaplama sonucu, 15 santigrat derece i¢in ¢ikan sonug
iki degerin orta noktasi olan 815 iken, interpolasyon kullanarak 17 santigrat dereceye ait
ara bir deger kolaylikla hesaplanabilmis ve sicaklik 17 santigrat derece alindig1 i¢in 20
santigrat derecenin degeri olan 845’e daha yakin bir deger olan 827 elde edilmistir.

Interpolasyon hesaplar1 gelistirilmis olan performans karar destek sisteminde aktif
olarak kullanilmistir. Sonraki boliimde 6rnek performans hesabina yer verilmis olup,

daha detayl interpolasyon hesaplamalar1 da gosterilmistir.

7.3. Ornek Performans Hesabi
Bu boliimde, Cessna 172S Skyhawk Performans Karar Destek Yaziliminda 6rnek
gosterim yapilacak ve yazilmis olan programin isleyisi detaylari ile agiklanacaktir.

Ornek gosterimde kalkis, seyir ve inis igin su veriler se¢ilmistir;

Kalkas verileri;
e Pist Basing Irtifasi : 2500 Feet
o Kalkis Agirhg: : 2300 Pounds

e Sicakhk : 28 Santigrat Derece
e Riizgar : 10 Knot Bas Riizgan
e Pist Tipi : Kuru Zemin

Seyir Verileri;
e Toplam Mesafe : 360 Nautical Mile
e Basing irtifass  : 5500 Feet
e Riizgar : 10 Knot Bas Riizgan
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e Motor Devri : 2200 RPM
Inis Verileri;

e Pist Basing Irtifasi : 3500 Feet

e Sicakhk : 15 Santigrat Derece
e Riizgar : 8 Knot Kuyruk Riizgan
e Pist Tipi : Kuru Zemin

Ornek hesaplama verileri segilirken, veritabanindaki tablolarda kayithi olan
degerler(Ornegin irtifa olarak 2000,3000 feet veya sicaklik olarak 10,20,30 derece)
secilmemistir. Bunun sebebi, tablolarda secilen degerlere karsilik gelen bir verinin
olmamas1 ve dolayist ile yazilmig olan programin verileri hesaplamak i¢in en ¢ok
hesaplamay1 yapmasi gereken durum oldugundandir.

Ornek hesaplama, programin igerisindeki “Flight Performance Calculation” kismi
izerinde gosterilecektir. Bunun sebebi ise, bu kisim ugusun tiim sathalarini icerdiginden
dolay1 “Short Field Takeoff Distance”, “Short Field Landing Distance”, “Maximum
Rate of Climb” ve “Cruise Performance” kisimlarinin hesaplamalarini da igermektedir.
Diger kisimlarin karar destek yazilimma ayrica konulmasinin sebebi, kullanicinin
ucusun sadece belli bir safthasini hesaplama ihtiyac1 duyabilecegi durumlar olusmasi
ihtimali yiiziindendir.

Gelistirilmis olan karar destek sisteminin ana ekran goriintiisii Gorsel 7.25°de

verilmistir.
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85 Cessna 172 - SKYHAWK = X

Cessna Model 172S
SKYHAWK

: Short Field
Maximum Rate of )
S ! Takeoff Distance
Climb Calculation :
Calculation
Short Field Cruise
Landing Distance Performance
Calculation Calculation

Flight
Performance
Calculation

Gorsel 7.25. Karar destek yazilumi ana ekran goriintiisii

Sonraki adimda ana ekrandan “Flight Performance Calculation” butonu ile devam

edilip, yukaridaki ugus kosullarinin verileri girilir.

76



85! Cessnal72Performance = O X
TAKEOFF CONDITIONS :
Flaps 10° Lift Off : 44 KIAS
Full Throttle prior to break release Speed at 50 Feet : 50 KIAS
Field Pressure Altitude - Feet
Takeoff Weight : Pounds
Temperature : Celcius
Wind Component Along Runway : 10 Knot  Head Wind v
Runway Type : Dry Runway v
CRUISE CONDITIONS :
Total Distance : 360 Nautical Mile
Pressure Altitude : Feet
Expected Wind Enroute : 12 Knot Head Wind v
Engine Speed : 2200 ¥ RPM
LANDING CONDITIONS :
Flaps FULL Speed at 50 Feet : 61 KIAS
Power IDLE
Maximum Breaking
Field Pressure Altitude Feet
Temperature - | 15 | Celcius
Wind Component Along Runway : Knot | Tail Wind v
Runway Type :
Calculate

Gorsel 7.26. Karar destek yazilimi ugus performansi ekran gériintiisii

Veriler girildikten sonra “Calculate” butonuna basildiginda, program text
alanlarindaki verileri onceden tanimlanmis degiskenlerde saklar. Ik once kalkis
performanst hesaplamalarmi yapacagi i¢in, columnName degiskenine “gnd roll ”
degerini ve tableName degiskenine Short Field Takeoff Distance anlamina gelen “sftd”

degerini atar.(Bkz. Gorsel 7.27) Bir sonraki adimda kendi icerisindeki CalculateSample
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Smif dosyasmin bir instance’in1 olusturduktan sonra saklamis oldugu verileri,
performans hesaplamalarinin yapilmasi i¢in bu instance’a ait degiskenlere atar ve
CalculateSample smifinin igerisinde bulunan InputComplianceCheck metodunu
calistirir..(Bkz. Gorsel 7.27)

columnName = “gnd roll ";
tableName = “"sftd";

CalculateSample calculateSample = new CalculateSample();

calculateSample.SetlWeight(weight);
calculateSample.SetAltitude(fieldPressureAltitude);
calculateSample.SetTemperature(fieldTemperature);
calculateSample.SetColumnName(columnName);
calculateSample.SetTableName(tableName);

groundRoll = calculateSample.InputComplianceCheck();

Gorsel 7.27. Verilerin InputComplianceCheck metoduna yollanmasi

Programm CalculateSample sinifi icerisnde bulunan InputComplianceCheck
metodu kullanicidan alinmis olan ve kalkis mesafelerini ilgilendiren agirlik, irtifa,
derece verileri ile birlikte programim kendisinin deger atadigi ColumnName ve
tableName degiskenlerini girilen verilerin uygunluk kontrollerinin yapilmasi i¢in ayni

smif icerisinde bulunan CheckCompability metoduna yollar.(Bkz. Gorsel 7.28)

public string InputComplianceCheck() //Disa ACik metod
{

calculatedvValue = CheckCompatibility(weight,altitude,temperature,columnName,tableName);
return calculatedvalue;

Gorsel 7.28. Verilerin uygunluk kontroliine yollanmasi

CheckCompability metodu icerisinde, kalkis mesafesini hesaplarken kullanici
tarafindan girilmis olan verilerin tablolar kullanilarak hesaplanip hesaplanamayacagi

kontrol edilir. (Bkz. Gorsel 7.29)
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private string CheckCompatibility(int weight, int altitude, int temperature, string columnName, string tableName)

{

if(tableName == "mroc") {
calculatedvalue = Calculator(weight, altitude, temperature, columnName, tableName);
}
else {
if (weight >= 1650 && weight <= 2550) {
if (altitude >= 0 && altitude <= 8@ee) {
if (temperature >= @ && temperature <= 40){
calculatedValue = Calculator(weight, altitude, temperature, columnName, tableName); //proceed
}
else { calculatedvalue = "8"; }
}
else { calculatedvalue = "@"; }
}
}

return calculatedvValue;

Gorsel 7.29. Uygunluk kontrolii

Uygunluk kontoliinden basari ile gecildigi durumda, veriler ayni sinif icerisinde
bulunan “Calculator” adli metoda gonderilir.(Bkz. Gorsel 7.29) Maksimum Rate of
Climb hesaplamasi kalkis performansi hesaplamasindan sonra yapildigi icin, tablo
ismini karsilastiran bir karar mekanizmasi en liste konmustur. Bu karar mekanizmasi
icersinde Maximum Rate of Climb(tablodaki ad1 “mroc”) degeri hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamanin nasil yapildig1 sonraki sayfalarda detayli bir sekilde agiklanmistir.

Program, Calculator metoduna geldiginde, ilk is olarak veritabani ile iletisim
kuracak smif olan DatabaseSample’in instance’mn1 olusturur. Sonrasinda ise tableName
degiskeninin degeri “sftd” oldugu i¢in karar mekanizmasindaki “mroc” kismini
atlayarak, kullanicinin girmis oldugu verilerin maksimum ve minimum degerlerini
hesaplamak iizere ayni smif igerisindeki “MaxMinCalculator” adli metoda verileri

yollar.(Bkz. Gorsel 7.30)

databaseSample = new databaseSample();

if (tableName == "mroc")
{
maxMinCalculationResult = MaxRateOfClimbCalculator(weight, altitude, temperature, tableName);
}
else
{

haxMinCalculationResult = MaxMinCalculator(weight, altitude, temperature);
1
J

Gorsel 7. 30. Verilerin MaxMinCalculator metoduna yollanmasi
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Programin, neden verilerin maksimum ve minimum degerlerine ihtiyag
duydugunu ve bu maksimum ve minimum degerlerin neler oldugunu incelenirse;

Ornegin, kalkis verileri programa girilirken yukar1 sayfalarda pist irtifas1 basmci
2500 feet, agirlik 2300 pound ve sicaklik 28 santigrat derece olarak girilmisti. Karar
destek yazilimi1 daha Once belirtildigi {iizere, hesaplamalarinda interpolasyon
kullanmaktadir. Dolayis1 ile veritabaninda dnceden tanimli verilere erisebilmek igin,
kullanicmin girmis oldugu verilerin hangi deger araliklarinda oldugunu belirlemesi
gerekmektedir. Pist basing irtifas1 i¢in bu 2000 ve 2500 feet, agirlik icin 2200 ve 2400
pound, sicaklik i¢in ise 30 ve 40 santigrat derecedir. Sonrasinda bu maksimum ve
minimum verileri interpolasyon hesaplarinda kullanacaktir.

Program Calculator metodundan, MaxMinCalculator metoduna kullanicinin
girmis oldugu agirlik, irtifa ve sicaklik degerlerini gonderdiktan sonra, hesaplama

MaxMinCalculator metodunda devam eder.(Bkz. Gorsel 7.31)

maxMinResults = new String[9];
if (altitude.ToString().Length < 5) { power = 1000; } //feet

else { power = 10008; }

if (altitude % power != 0)

f

1
lowAltitudevValue = altitude - altitude % power;
highAltitudeValue = lowAltitudeValue + power;
}
else if (altitude % power == @ && altitude % 2000 != @)
{
lowAltitudeValue = altitude - power;
highAltitudeValue = altitude + power;
}
else
{
altitudeCheckValue = altitude.ToString();
}

Gorsel 7.31. Maksimum ve minimum degerlerin hesaplanmasi

Bu metot igerisinde Oncelikli olarak, hesaplanmis maksimum minimum verilerin
tutulmasi i¢in “maxMinResults” adinda tek boyutlu bir dizi yaratilir. Pist basing irtifas1

orneginden devam edecek olursak, kullanicinin girmis oldugu degerin 2500 feet oldugu
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g6z Oniline alindiginda, program power adli degiskenin degerini 1000 olarak alacaktir.
Ciinkii, 2500 degerinin uzunlugu 5’den kiiciiktiir. Bunu belirleyen karar
mekanizmasinin konulmasinin sebebi, eger irtifa degeri 11000 olsaydi programin
diizgiin bir hesaplama yapabilmesi i¢in power degerinin 10000 alinmasi gerekmesidir.

Programlamada “%” isareti modiilo bdlme anlamma gelir. Ornegin 10 % 3
isleminin sonucu, 10 sayisindan tiim 3 sayisinin katlar1 ¢ikarildiginda elde kalan
sonugtur. Program igerisindeki altitude degeri 2500 oldugundan, 2500 % 1000 islemi
sonu¢ olarak 500 degerini verecektir. Bu 500 degerini sonrasinda altitude
degerinden(2500) cikarirsak, interpolasyon hesabi esnasinda kullanilabilecek tabloda
veri olarak karsiligi olan 2000 feet degerini verir. Sonrasinda ise bulunan bu
“lowAltitudeValue” modiilo b6lme esnasinda kullanilan power degiskeni ile toplanirsa,
“highAltitudeValue” degeri olan 3000 feet degeri elde edilir.

Basimng irtifasi i¢in yapilmis olan bu islemin mantiksal olarak ayni1 programin bir
sonraki asamasinda agirlik ve sicaklik degerleri i¢in de yapilir. Sonrasinda elde edilen
miimum ve maksimum degerler metodun en iist sirasinda olusturulan maxMinResults

adl dizi degiskeninde tutulur.(Bkz. Gorsel 7.32)

maxMinResults {string[9]}
@ [0] null

@ [1] "2000"
@ [2] *3000"
@ [3] null

@ [4] "2200"
@ [5] “2400"
@ [6] null

@ [7] 20"

@ [8] "30"

Gorsel 7.32. Maksimum ve minimum veriler

Hesaplanmis olan minimum ve maksimum degerler dizi degiskenine aktarildik
sonra Gorsel 7.32°de goziiktligli gibi icerisinde tutulur. Dizi icerisindeki O, 3 ve 6.
hiicrelerin “null” yani bos olarak goziikkmesinin sebebi, o hiicrelerin sonraki adimlarda
kontrol hiicreleri olarak kullanilmasindandir. Bahsedilen hiicreler ancak kullanicinin
girmis  oldugu  degerler veritabanindaki  siitin  degerleri ile  Ortiislirse
doldurulmaktadir.(Ornegin 20 santigrat derece gibi) Bu ydntem, programin

interpolasyon hesabi1 esnasinda hangi verileri veritabanindan direkt olacak

81



cekebilecegini ve hangi verileri interpolasyon kullanarak hesaplayabilecegini anlamasi
icindir.

Hesaplanan dizi igerine alinan degerler, veritabani1 degerleri ¢ekilmeden ve sayisal
hesaplamaya baslanmadan o©nce kontrol edilerek uygun hesaplama yontemine
yonlendirilebilmesi i¢in Calculator siifina geri doner.(Bkz. Gorsel 7.33) Sonrasinda ise

uygun hesabin yapilabilmesi i¢in bir kontrol mekanizmasindan geger.

if (maxMinCalculationResult[@] == null && maxMinCalculationResult[3] == null && maxMinCalculationResult[6] == null)
{

value = interpolationCalc(weight, altitude, temperature,columnName); //Degerler db ile ayni degil

Gorsel 7. 33. Hesaplama igin kontrol mekanizmast

Goriildigi iizere, program karar verme asamasinda maxMinCalculationResults
dizisini 0, 3 ve 6. hiicrelerinden yola ¢ikarak gidilecek metodu belirlemek i¢in bir karar
mekanizmasi kullanmaktadir.

Bundan sonraki adimda kullanicinin programin basinda girmis oldugu veriler
interpolasyon hesabinda kullanilmak iizere “interpolationCalc” metoduna yollanir. Bu
metoda gelen kullanic1 degerleri birer degiskene atanir ve maksimum minimum degerler
ile birlikte uygun verilerin veritabanindan ¢ekilmesi icin databaseSample instance’1

icerisindeki “connect2” adli metoda yollanir.(Bkz Gorsel 7.34)

lowAltitudeValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[1]);
highAltitudeValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[2]);
lowWeightValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[4]);
highWeightValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[5]);
lowTemperatureValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[7]);
highTemperaturepValue = Int32.Parse(maxMinCalculationResult[8]);

groundRollMultipleDatas = databaseSample.connect2(lowWeightValue.ToString(),

Gorsel 7.34. connect2 metoduna yollanan veriler

Bu noktada, kullanicinin girmis oldugu verilerin higbirinin veritabaninda bir
karsilig1 olmadig1 i¢in veritabani sorgusu sonucunda 8 farkli veri cekilecektir. Bu 8

farkl veri ¢ekilmesi ise 24 adet deger kullanilarak yapilir. (Gorsel 7.35)
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: maxMinValuesArray {int[24]}

@ [0] 30
@ [1] 2400
@ 2 2000
@ 3] 30

@ [4] 2400
@ [5] 2000
@ [6] 30

@ [7] 2400
@ [3] 3000
@ [9] 30

@ [10] 2400
@ [11] 3000
@ [12] 30

@ [13] 2550
@ [14] 2000
@ [15] 30

@ [16] 2550
@ [17] 2000
@ [13] 30

@ [19] 2550
@ [20] 3000
@ [21] 30

@ [22] 2550
@ [23] 3000

Gorsel 7.35. Veritabam sorgusunda kullanilacak veriler

Veritabanindan sorgu ¢ekmek i¢in kullanilan dizinin degerleri, veritabani sorgusu

esnasinda Gorsel 7.36’daki gibi géziikkmektedir.

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2200 where pressure_alt=2000"
"SELECT gnd_roll_temp3@ from sftd2200 where pressure_alt=2000"
"SELECT gnd_roll_temp206 from sftd220@ where pressure_alt=3000"
"SELECT gnd_roll_temp3@ from sftd2200 where pressure_alt=3000"
"SELECT gnd_roll_temp206 from sftd2400 where pressure_alt=2000"
"SELECT gnd_roll_temp3@ from sftd2400 where pressure_alt=2000"
"SELECT gnd_roll_temp206 from sftd2400 where pressure_alt=3000"
"SELECT gnd_roll_temp3@ from sftd2400 where pressure_alt=3000"

Gorsel 7.36. Veritaban sorgulart

Goriildiigii lizere, agirliga gore olusturulmus sftd2400 ve sfid2550 veritabani
tablolarindan, hem 2000 ve 3000 hem de 20 ve 30 degerleri i¢in toplamda 8 farkli deger
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cekilmektedir. Irtifa, agirlik ve sicaklik, yani toplamda 3 adet veri veritabani

tablolarindan farkli degerler oldugu igin, saglama yapmak gerekirse 23 islemi

sonucunun 8 oldugu ve tiim degerlerin dogru bir sekilde sorgulandigi sonucuna

varabiliriz. Veritabanindan ¢ekilen degerler Gorsel 7.37°da ve Tablo 7.1°de goriilebilir.

JC> groundRollMultipleDatas [{string[8]} |
@ [0] "845"
@ [1] "905"
@ 2 "g25"
@ 3] "995"
@ [4] "1030"
@ [5] "1110"
@ [6] "1130"
@ 7] "1215"

Gorsel 7. 37. Ground Roll i¢in veritabanindan ¢ekilen degerler

Tablo 7.1. Ground Roll veritabani sorgular: ve degerleri

Sorgu Veri

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2200 where 845
pressure_alt=2000"

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2200 where 905
pressure_alt=2000"

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2200 where 925
pressure_alt=3000"

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2200 where 995
pressure_alt=3000"

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2400 where 1030
pressure_alt=2000"

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2400 where 1110
pressure_alt=2000"

"SELECT gnd_roll_temp20 from sftd2400 where 1130
pressure_alt=3000"

"SELECT gnd_roll_temp30 from sftd2400 where 1215

pressure_alt=3000"
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Sonrasinda bu degerler, interpolasyon hesabi i¢in CalculateSample simnifindaki

interpolationCalc metoduna geri dondiiriiliir ve interpolasyonun hesaplanir.

- (2500_2000)*((28—203);(_92805—925)+925 (28—203);(_92005—84-5)+845) (28-20)#(905—845) + 845 (7 4)
0 3000-2000 30-20 '
56+925—(48+845
Xy = ( )t (48 + 845)=937 (7.5)
2
. (2500 — 2000) = ( 30 —20 + 1130 — 30 — 20 + 1030)
1= 3000 — 2000
4 (2820)+(1110-1030) | 433 (7.6)
30-20
xy = SR04 (64 + 845) = 1146 (7.7)
¢ = ©93771146)(2300-2400) | 114c _ 10415 (7.8)

2200—-2400

Yapilan interpolasyon sonucunda ugagin kosu mesafesi 1041.5 feet olarak
hesaplanir.(Bkz. Gorsel 7.38) Sonrasinda, program columnName degiskeninin degerini
ucagin yerden 50 feet yiikseklige ulastigi andaki mesafeyi hesaplamak amaci ile

2

“obs_clear ” olarak degistirir ve kosu mesafesinin(Ground Roll) hesaplanmasinda
yapilan igslemlerin hepsi veritabaninda ayni tablodaki farkl veriler i¢in tekrar yapilir ve
ucagin yerden 50 feet ylikseklige ulastigi, yani artik kalkmis anlamina gelen kosu

mesafesi ise, 1173.75 feet olarak hesaplanir.(Bkz. Gorsel 7.38)

@, groundRoll "1041.5"
¥, groundRollToClear50Foot "1773.75"

Gorsel 7.38. Interpolasyon sonucu hesaplanmuis kalkis mesafesi verileri
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Sonrasinda program, maksimum tirmanma orani(Maximum Rate of Climb)
kismmi hesaplamaya baglar.(Bkz. Gorsel 7.39) Bunun igin, tablo isminini tutan
tableName adli degiskendeki “sftd” degerini “mroc” olarak degistirir ve
calculateSample sinifindaki InputCompilanceCheck metodunu ¢aligtirarak verileri

uygunluk kontroliine yollar.

calculateSample.SetTableName("mroc™);
calculateSample.SetColumnName("");
maximumRateOfClimbValue = calculateSample.InputComplianceCheck();

Gorsel 7.39. Maksimum tirmanma orani hesabi igin verilerin kontole yollanmasi

Kosu mesafesi hesabinda yapildigi gibi, veriler maksimum tirmanma orani hesabi
icin tekrar kontrol edilir ve sonrasinda tableName degiskeninin degeri “mroc” oldugu
icin program akigi maksimum tirmanma oranini hesaplamak iizere Calculator metoduna

yonlendirilir.(Bkz Gorsel 7.40)

if(tableName == "mroc") {
calculatedValue = Calculator(weight, altitude, temperature, columnName, tableName);

b

Gorsel 7.40. Program akigimn Calculator metoduna yonlendirilmesi.

Bir sonraki adimda, Calculator metodu hesaplanilmasi gereken verinin maksimum
tirmanma orani oldugunu anlar ve program akisini agirlik, irtifa ve sicaklik degerleri ile

birlikte MaxRateOfClimbCalculator metoduna yonlendirir. (Bkz. Gorsel 7.41)

if (tableName == "mroc")

£
|8

haxMinCalculationResult = MaxRateOfClimbCalculator(weight, altitude, temperature, tableName);

Gorsel 7.41. Akisin MaxRate OfClimbCalculator metoduna yonlendirilmesi

Burada, rateOfClimbResults adl1 8 hiicreli bir dizi degiskeni olusturulur ve irtifa

ve sicakligin maksimum minimum degerleri hesaplanarak bu degiskenin igerisine

konulur.(Bkz. Gorsel 7.42)
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@, rateOfClimbResults {string[9]}

@ [0] null

@ [1] "2000"

@ [2] "4000"

@ [3] "2550"
......... @ [4] 2330°
.........

@ [6] null

@ [7] “20"

@ [8] "40"

Gorsel 7.42. rateOfClimbResults degiskeni ve degerleri

Degerler dizi igerisine alindiktan sonra, program tekrar Calculator metoduna
doner ve kosu mesafesi hesabinda oldugu gibi dizinin icerisindeki hiicrelerin doluluk ve
bosluk(null) yerlerine bakarak interpolasyonda hangi metodu kullanacagini belirler

sonrasinda diziyi ilgili metoda yonlendirir.(Bkz. Gorsel 7.43)

else if (maxMinCalculationResult[@] == null && maxMinCalculationResult[6] == null &% maxMinCalculationResult[3] != null)
{

value = databaseSample.SecondCase(weight.ToString(), altitude.ToString(), maxMinCalculationResult[1], maxMinCalculat:

Gorsel 7.43. Dizinin ilgili metoda yonlendirilmesi

Program veritabaninda maksimum tirmanma orani tablosuna baglanir ve Gorsel
7.44°de gosterilen degerleri interpolasyonda kullanmak iizere bir dizi degiskeninin
icerisine yerlestirir.(Bkz. Gorsel 7.45)

Veritabanindan Gorsel 7.44°de mavi ile isaretlenen verilerin ¢ekilmesinin nedeni,
programin basinda irtifa olarak 2500, derece olarak ise 28 degerleri se¢ilmesindendir.
2500 irtifaya en yakin tablodaki degerler 2000 ve 4000 irtifa oldugundan ve 28 santigrat
dereceye en yakin degerler ise 20 ve 40 santigrat dereceler oldugundan, interpolasyon

hesab1 yapilirken bu 4 deger arasinda hesaplamalar yapilacaktir.

pressure_alt temp_20 temp0 temp20 temp40
0 855 785

710 645
2000 760 sos EEEEEE
4000 685 620 EENECE

6000 575 515 450 350
8000 465 405 345 285
10000 360 300 240 180
12000 255 195 135 NA

Gorsel 7.44. Veritabanmindan hesaba katilacak maksimum tirmanma orani verileri
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@ [0] "625"
@ 1] "560"
@ 2 "555"
@ [3] "495"

Gorsel 7.45. Maksimum tirmanma orani tablosundan ¢ekilmis veriler

Veritabaninda maksimum tirmanma orani tablosundan gerekli veriler ¢ekildikten

sonra bu ¢ekilen veriler ile interpolasyon yapilir.

_ (40-28)*(625-560)
0~ 40-20

+ 560 = 599 (7.9)

_ (40-28)#(555-495)
o 40-20

Xq + 495 = 531 (7.10)

J (2500-2000)*(531—599)
F 4000-2000

+ 599 = 582 (7.11)

Yapilan interpolasyon sonrasinda maksimum tirmanma orani, program tarafindan

582 olarak bulunur. (Bkz. Gorsel 7.46)

@, calculationResult 582

Gorsel 7.46. Maksimum tirmanma orani sonucu

Maksimum tirmanma orani hesaplandiktan sonra, kalkis mesafeleri igin riizgar
diizeltmeleri yapilir.(Bkz. Gorsel 7.47, Gorsel 7.48) Ugus el kitabinda kalkis mesafeleri
tablosunda belirtildigi iizere her 9 knot siddetindeki riizgar i¢in mesafeler bas
riizgarmda %10 azaltilmalidir. Programin basinda, riizgar siddeti olarak 10 knot bas

rlizgar1 belirlenmis oldugundan riizgar diizeltmeleri asagidaki gibi yapilir.

X = (—1"“';;‘;0*10) = 115.72 (7.12)
Vo = (—1773'(73310*10) — 197.08 (7.13)
x = 10415 — 115.72 = 925.77 (7.14)
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y =1773.75—-197.08 = 1576.67 (7.15)

//BAS RUZGARI HESAPLAMA
if (windchoice == 1 && wind >= 8)
p

toBeCorrectedl = float.Parse(groundRoll);

toBelorrected2 = float.Parse(groundRollToClear58Foot);
toBeCorrectedl = toBeCorrectedl - (toBeCorrectedl * wind * 10 / 980);
toBeCorrected2 = toBeCorrected2 - (toBeCorrected2 * wind * 10 / 900);

groundRoll = toBeCorrectedl.ToString();
groundRollTollear5@Foot = toBelorrected2.ToString();

Gorsel 7.47. Riizgar faktorleri diizeltmeleri

@, groundRoll "925.7778"
@, groundRollToClear50Foot "1576.667"

Gorsel 7.48. Diizeltilmis kosu mesafeleri

Riizgar faktorleri hesaba katilip diizeltmeler yapildiktan sonra, kosu mesafelerinin
son degerleri 925,77 ve 1576,66 olarak ortaya c¢ikmis olur. Kosu mesafeleri ve
maksimum tirmanma oran1 hesaplamalar1 bittikten sonra, hesaplamalar seyir
performansi ile devam edilir.

Bunun i¢in, CruiseCalculation smifinin bir instance’1 yaratilir. Sonrasinda, hava
sicaklig1 her 1000 feet yiikseklikte 2 santigrat derece azaldigindan, seyir irtifasi olarak
girilen 5500 feet yiikseklikteki hava sicakligi girilmis olan ylizeydeki sicaklik(28
santigrat derece) referans alinarak hesaplanir. Pist basing irtifas1 2500 feet oldugundan,
hava sicaklig1 5500-2500 = 3000 islemi sonucunda elde edilen deger 1000’e boliiniir ve
2 ile carpilarak 6 derece elde edilir. Kalkis sartlarinda hava sicakligi 28 santigrat derece
girildiginden 6tiiri, 5500 feet yiikseklikte hava sicaklik degeri 22 santigrat derece olarak
belirlenir.(Bkz. Goérsel 7.49)

Cp cruiseTemperature 22

Gorsel 7.49. Hesaplanan seyir sicakligi
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Seyir sicakligi belirlendikten sonra, seyir sartlari icin girilmis olan degerler
criiseCalculation sinifinin igerisindeki degiskenlere atanir cruiseCalculation sinifindaki
ClimbDistanceFuelTimeCalculator adli metoda pist basing irtifast ve seyir irtifasi

degerleri parametre olarak verilmek iizere bu metod ¢alistirilir.(Bkz. Gorsel 7.50)

cruiseCalculation.SetAltitude(cruiseAltitude);
cruiseCalculation.SetTemperature(cruiseTemperature);
cruiseCalculation.SetWindEnrouteKnot(windEnrouteKnot);
cruiseCalculation.SetWindEnrouteType(windEnrouteType);
cruiseCalculation.SetEngineSpeed(engineSpeed);
cruiseCalculation.SetStandardTemperature(Int32.Parse(cruiseAltitude));

climbDistanceTimeFuelDatas = cruiseCalculation.ClimbDistanceFuelTimeCalculator(fieldPressureAltitude, cruiseAltitude);

Gorsel 7.50. Seyir performanst igin metot ¢agirimi

Bu metot igerisinde ilk Once, tablo degerlerinden farkli irtifa degerleri igin
maksimum ve minimum degerler hesaplanir.(Bkz. Gorsel 7.51) Hesaplanan minimum
maksimum irtifa degerleri bir dizi degiskeni igerisinde tutulurken, programin basinda

girilmis olan pist basing ve seyir irtifalar1 baska bir dizide tutulur.(Bkz. Gorsel 7.52)

//TABLO DEGERLERINDEN FARKLI ALTITUDE DEGERLERI ICIN MAX VE MIN DEGERLERIN HESAPLANMASI
ﬁf (Int32.Parse(fieldPressureAltitude) % fieldPressureAltitudePower != @ || Int32.Parse(CruiseAltitude) ¥ cruiseAltitudePower != @)
for (int 1 = 0; i < 2; i++)
{
if (altitudes[i].Length < 5) { power = 1000; } //feet
else { power = 10000; }

if (Int32.Parse(altitudes[i]) % power != @)

{

altitudeValues[j] = (Int32.Parse(altitudes[i]) - Int32.Parse(altitudes[i]) % power).ToString();
altitudeValues[j + 1] = (Int32.Parse(altitudeValues[j]) + 18@8).ToString();
¥
J=2;
¥
¥
j=@;
Gorsel 7.51. Irtifa icin maksimum ve minimum degerlerin hesaplanmasi
@ altitudeValues {string[4]}
@ [0] “2000"
@ [1] "3000"
@ [2] “5000"
@ [3] "6000"
& altitudes {string[2]}
@ [0] “2500"
@ [1] "5500"

Gorsel 7.52. Hesaplanmis minimum ve maksimum irtifalar
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Sonrasinda, program if-else karar mekanizmasini kullanarak ne tiir hesaplama
yapacagini belirler. Verilmis olan ornekte pist basing irtifast ve seyir irtifasi
veritabaninda bulunan tablodaki irtifa degerlerinden farkli oldugu i¢in, bu duruma
uygun interpolasyon yontemi belirlenir. Belirlendikten sonra databaseSample sinifindan

ilgili metot ¢cagirilir(Bkz. Gorsel 7.53)

//ALTITUDE DEGERLERINDEN IKISI DE TABLO DEGERLERINDEN FARKLI ISE
else
{
ClimbDistanceFuelTimeDatas = databaseSample.DistanceTimeFuelNonIdenticalValues

Gorsel 7.53. Uygun hesaplama yonteminin belirlenmesi

Cagirilan metot veritabani baglantis1 kurar ve interpolasyonda kullanilmasi
gereken verileri(Bkz. Gorsel 7.54) sorgu ile g¢ekerek dizi tipindeki bir degiskenin
icerisine doldurur.(Bkz. Gorsel 7.55)

ipressure__alt temperature  dimb_speed rate_of cdimb time_minutes fuel_used distance

0 15 74 730 0 0.0 0
1000 13 73 695 1 0.4 2

2000 1 73 655 3  Jos & |
/3000 9 73 620 3 S 5 S |
4000 7 73 600 6 15 8

5000 5 73 550 E I T T
6000 3 73 505
| 7000 1 73 455 12 2.6 16

18000 -1 72 410 14 3.0 19

9000 3 7 360 17 3.4 2

10000 -5 72 315 20 3.0 27

11000 7 72 265 24 4.4 32

| 12000 9 72 220 28 5.0 38

Gorsel 7.54. Zaman, yakit, mesafe hesabu igin kullamlacak veriler

@, cruiseCalculationMultpileDatas {string[12]}
@ [0] 3"
@ [1] “0.8"
@ [2] "4
@ [3] 4"
@ [4] %12
@ [5] 6"
@ [6] "8"
@ [7] "1.9"
@ [8] “10"
@ [9] “10"
@ [10] 22"
@ [11] 13"

Gorsel 7. 55. Zaman, yakit, mesafe hesabi igin veritabanindan alinan veriler
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Veritabanindan bu verilerin alinma sebebi Gorsel 7.54°de goriilecegi lizere, pist
basing irtifast olan 2500 ve seyir irtifas1 olan 5500 feet irtifalara karsilik bir deger
olmamasidir. Dolayis1 ile bu degerlere karsilik gelecek olan verilerin ayr1 ayri
interpolasyon ile hesaplanmasi gerekmektedir. Ornegin, 5500 feet seyir irtifasi igin,
dakika verisi hesaplanirken 5000 ve 6000 feet irtifalara denk gelen 8 ve 10 degerleri
alinacaktir. Ayn1 sekilde, kullanilan yakit hesab1 yapilirken 5000 ve 6000 feet irtifadaki
veriler olan 1.9 ve 2.2 ile islem yapilacaktir.

Program bu noktadan sonra ¢ekmis oldugu veriler ile interpolasyon hesabina
baslar. Hesaplama sonucunda, 2500 feet irtifaya ve 5500 feet irtifaya denk gelen veriler
bulunur.(Bkz. Gorsel 7.56)

_ (2500-2000)*(4—3)

Xo = oo—zo00 15— 33 (710
y (2500—2000)*(1.2—0.8) +08=1 7.17)
3000—2000
nr (2500—2000) *(6—4) +4=5 (7.18)
3000—2000
__ (5500-5000)*(10—8) —
U 6000—5000 +8=9 19
= (5500-5000)*(2.2—1.9) +1.9 =2.05 (7.20)
60005000
, = (5500-5000)x(13-10) , 3 _ 49 5 (7.21)
6000—5000
@, cruiseCalculationDatas istingi6]}
@ [0] =
@ [1] hil
@ [2] =
@ [3] .S
@ [4] "2.05"
@ [5] EESE

Gorsel 7.56. Hesaplanan zaman, yakit, mesafe verileri
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Interpolasyon hesabi sonucu elde edilen verilerde, x, ve y, dakika, x; ve y;
galon, x, ve y, ise mil cinsindendir. Bu degerler sonrasinda ise yakilan yakiti, gegen
zamani ve gidilen mesafeyi hesaplamada kullanilacaktir. Program bir sonraki adimda,
hesaplanmis olan bu verileri tekrar ClimbDistanceFuelTimeCalculator metoduna tagir

ve ayni birimdeki veriler arasindaki farki hesaplar.(Bkz Gorsel 7.57)

@ ClimbDistanceFuelTimeDifferences {string[3]}
@ [0] “5.5"
@ [1] “1.05"
@ [2] "8.5"

Gorsel 7.57. 2500 ve 5500 feet irtifa aras: zaman, yakit ve mesafe farklar

Sonraki adimda program, sicakliga gore zaman, yakit ve mesafe diizeltmelerini
yapacaktir. Bunun i¢cin 5500 feet yiikseklikteki standart hava sicakligi verisi
gerekmektedir. 0 basing irtifasnda standart hava sicakligi 15 santigrat derece
oldugundan dolayi, program basit bir matematiksel islem ile(Her 1000 feet yilikseklikte
hava sicakligmin 2 santigrat derece azalmasi) gerekli seyir irtifasindaki standart hava
sicakligini ve mevcut hava sicakli§i ile arasindaki farki hesaplayarak sonucu

temperatureDeviation adli bir degiskende saklar.(Bkz. Gorsel 7.58)

public void SetStandardTemperature{ int altitude)

.standardTemperature = 15 - ({(float)altitude / 1808) * 2);
temperatureDeviation = flost.Parse(temperature) - standardTemperature;

if(temperatureDeviation == 8)
temperatureCondition = "_standard";

¥

if(temperatureDeviation > @)

{
temperatureCondition = "_standard_above";

b

if (temperatureDeviation < 8)

temperatureCondition = "_standard_below";

Gorsel 7.58. 5500 feet irtifa icin standart sicakligin hesaplanmast
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13

Gorselde goriinen temperatureCondition degiskeni ~standard”,

13

~standard_above” ve “standard below” olmak iizere, 3 degerden birini almaktadir. Bu
iic deger, sicaklik sapmasinin olup olmamasima ve var ise standart sicakliktan daha mi1
yiiksek yoksa daha mi diisiik olduguna gore belirlenmektedir. Bunun belirlenmesinin
onemi Gorsel 7.19’dan da anlasilabilecegi lizere, seyir performanst bu 3 sarta gore
degisiklik gostermektedir. Zaman, yakit ve mesafe tablosuna bakildiginda, bu 3 verinin
de, standart sicakligin her 10 santigrat tizerinde oldugu durum icin %10 arttirilmasi

gerektigi yazmaktadir. Programin bir sonraki adimda yapacagi budur.(Gorsel 7.59)

|© ClimbDistanceFuelTimeDifferences {string[3]}

@ [0] "6.49"
@ [1] "1.239"
@ [ "7.67"

Gorsel 7.59. Standart sicakhiga gore diizeltilmis veri farklar

Goriildigi lizere, zaman yakit ve mesafe verileri %18 oraninda arttirilmigtir. 5500
feet Standart hava sicakligi sapmasi 18 oldugundan dolayi(5500 feet irtifada hava
sicakligt 4 derece olmasi1 gerekirken 22’dir) program tiim verileri %18 oraninda
arttirmistir.

Program bir sonraki adimda, toplam mesafe 360 NM girildigi i¢in, kalkis icin
gerekli mesafeyi 360’dan ¢ikartacak ve seyir mesafesini hesaplayacaktir. 2500 feet
irtifadan 5500 feet irtifaya ¢ikmak icin gerekli mesafe Gorsel 7.56’da 7.67 NM olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla toplam mesafeden tirmanma mesafesi ¢ikarildiginda, seyir

icin 352.33 NM mesafe kalir.(Gorsel 7.60)

@ cruiseDistance "352.33"

Gorsel 7.60. Kalkis sonrast kalan seyir mesafesi

Kalkis sonrasi kalan seyir mesafesi hesaplandiktan sonra, cruiseCalculation
smifindaki CalculateCruisePerformance metodu ¢alistirilir. Burada ilk olarak 5500 feet
irtifa icin maksimum ve minimum degerler hesaplanir ve 4000 ile 6000 degerleri elde

edilir.(Bkz Gorsel 7.61, Gorsel 7.62)
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public int[] MaxMinAltitudelLimitsCalculator(int altitude)l

{
int[] limits = new int[3];
if (altitude.ToString().Length <= 5) { power = 20080; }
else { power = 10089; }
if (altitude ¥ power != @)
{
limits[1] = altitude - altitude % power;
limits[2] = limits[1] + power;
¥
else
{
limits[@] = altitude;
¥
return limits;
b

Gorsel 7.61. 5500 feet irtifa, maksimum ve minimum degerlerin hesaplanmasi

Ch altitudelimits {int[3]
@ [0] 0
@ [1] 4000
@ [2] 6000

Gorsel 7.62. 5500 feet i¢in hesaplanmis maksimum ve minimum veriler

Bu noktadan sonra, veritabanindan deger ¢ekilecek olan siitun isimleri belirlenir.

Onceki sayfalarda hesaplamalar sirasinda, temperatureCondition degiskeninin

(13

_standard_above” olarak belirlendigi hatirlanmahdir. Bu bilgi Gorsel 7.63 ve Gorsel

7.64’de  goriilecegi iizere veritabanindan c¢ekilecek giic, hiz ve yakit sarfiyati

degerlerinin hangi slitundan alinacagini belirlemektedir.

columnNames[@] = "mcp" + temperatureCondition;
columnNames[1l] = "ktas" + temperatureCondition;
columnNames[2] = "gph" + temperatureCondition;

Gorsel 7.63. Seyir performans: siitun adi olusturulmasi

C columnNames {string[6]}

@ [0] "mcp_standard_above"
@ (1] “ktas_standard_above"
@ [2] "gph_standard_above"

Gorsel 7.64. Seyir performansi siitun isimleri
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Sonrasinda, databaseSample smifindaki ilgili metot calistirilir. Ornekteki
durumda, sicaklik degeri standart sicakliktan farkli oldugu ve irtifa degeri de
tablolardaki irtifa degerlerinden farkli oldugu icin,
CruiseCalculationNonldenticalValues adli metot c¢alistirilmaktadir. Bu  metot
veritabanindan, alt limit olan 4000 feet ve iist sinir olan 6000 feet’de 2200 RPM’e sahip
satirlarin(2200 motor devri programin basinda girilmistir) hem standart dereceye hem
de 20 derece standart isti stitunlarinin kesistigi yerlerdeki verileri almaktadir.(Bkz.
Gorsel 7.65, Gorsel 7.66) Bu degerler alindiktan sonra, interpolasyon kullanilarak ara

degerler hesaplanabilmektedir.

| presst rpm gpt mcp_standard ktas_standard gph_standard mcp_standard_above ktas_standard_above gph_standard_above
{2000 2550 €1.1.. 77 118 10.5 72 117 9.9
}2000 2500 71.1.. 73 115 9.9 68 115 9.4
|2000 2400 €1.9.6 64 110 9.0 60 109 8.5
2000 2300 €1.8.6 57 104 8.1 53 102 7437
2000 2200 £9.7.7 50 97 7.3 47 95 6.9
2000 2100 <9.6.9 44 S0 6.6 42 89 6.3
4000 2600 €1.1... 77 120 10.4 72 119 9.8
14000 2550 71.1..73 117 9.9 68 117 9.4
4000 2500 71.1...69 115 9.5 64 114 8.9
(4000 2400 €1.9.1 61 109 8.5 57 107 8.1
14000 2300 £1.8.2 54 102 7.7 51 101 7.3
1a000 2200 9. 7.4 EENE R X
4000 2100 <9.6.6 42 89 6.4 40 87 6.1
6000 2650 €1.1.. 77 122 10.4 72 121 9.8
|6000 2600 71.1.. 73 119 9.9 68 118 9.4
6000 2500 71.9.6 65 114 9.0 60 112 8.5
6000 2400 €1.8.6 57 108 8.2 54 106 7.7
16000 2300 £1.7.8 51 101 7.4 48 958 7.0
6000 2200 ¢9.7.1

Gérsel 7.65. Interpolasyon icin gii¢, hiz ve yakit verilerinin alinmast

Ch cruiseCalculationMultpileDatas [{string[12]}
@ [0] "45"
@ [1] "g4"
@ [2] "6.7"
@ [3] "48"
@ [4] "g6"
@ [3] “7.0"
@ [6] "43"
@ [7] "92"
@ [8] "6.4"
@ [9] "45"
@ [10] "o4"
@ [11] "6.7"

Gorsel 7.66. Veritabamndan alinmis gii¢, hiz ve yakt verileri
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Sonraki adimda, bu alinmis olan 12 veri ile interpolasyon hesabi yapilacaktir.

0

1

2

X3

Xy

_ (22-4)%(48-45)

+45=47.7
24-4

= 20 1 94 = 95.8
24-4
24-4

24—4

— B2 087%) L 92 — 93.8
24—-4
_ (22-9)+(67-64) 464 =6.67

24—-4

(7.22)

(7.23)

(7.24)

(7.25)

(7.26)

(7.27)

Yukarida 12 veri ile yapilmis interpolasyon hesabindan sonra, 6 adet veri elde

edilmistir.(Bkz. Gorsel 7.67) Sonraki adimda bu 6 veri ile son bir kez daha

interpolasyon yapilarak birer gii¢, hiz ve yakit sarfiyat1 verisi elde edilecektir.(Bkz.

Gorsel 7.68)

@, cruiseCalculationDatas

teecoeo

(0]
(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

Gorsel 7.67. Elde edilen giig, hiz ve yakit ara veriler

0

1

_ (5500—4000)*(44.8—47.7)

+ 47.7 = 45.525

_ (5500-4000)#(93.8-95.8)

6000—-4000

+95.8=94.3

6000—-4000
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{string[6]}
"47.7"
"05.8"
"6.97"
"44 0"
"93.8"

ng sn
o

(7.28)

(7.29)



_ (5500-4000)+(6.67—6.97)

2 e o) + 6.97 = 6.745 (7.30)
4 @, cruiseCalculationinterpolationResult {string[3]}
@ [0] "45,525"
@ [1] "94,3"
@ [2] "6.745"

Gorsel 7.68. Interpolasyon hesabi sonu elde edilen giic, hiz ve yakit verileri

Bu asamadan sonra program, gerekli yakit hesabini yapacaktir.(Fuel Required)

Bunun i¢in, gii¢, hiz ve yakit sarfiyati verileri hesaplandiktan sonra, cruiseCalculation

smifi igerisindeki CalculateFuelAndTimeRequired metodu ¢aligtirilir.(Bkz. Gorsel 7.69)

public string[] CalculateFuelAndTimeReguired(string[] cruiseCalculationResult)

,
{
L

string[] fuelAndTimeCalculationResult = new string[3];

if (windEnrouteType==1)

{

cruiseCalculationResult[1] = (float.Parse(cruiseCalculationResult[1]) - windEnrouteKnot).ToString();

b
if (windEnrouteType == 2)
£
cruiseCalculationResult[1l] = (float.Parse(cruiseCalculationResult[1]) + windEnrouteKnot).ToString();

b
timeRequired = (float)(cruiseDistance / float.Parse(cruiseCalculationResult[1]));
fuelRequired = (timeRequired * float.Parse(cruiseCalculationResult[2]));

fuelAndTimeCalculationResult[B]
fuelAndTimeCalculationResult[1]
fuelAndTimeCalculationResult[2]

cruiseCalculationResult[1];
decimal.Round((decimal)timeRequired,2).ToString();
decimal.Round({(decimal)fuelRequired, 2).ToString();

return fuelAndTimeCalculationResult;

Gorsel 7.69. Zaman ve yakit hesaplamast

Gerekli zaman ve yakit hesaplanmadan Once, programim basinda girilmis olan

seyir esnasindaki riizgar faktorii bas riizgar(Gorsel 7.69’daki windEnrouteType==1)

veya kuyruk riizgarma(Gorsel 7.69°daki windEnrouteType==2) ve riizgarin

siddetine(Ornek hesaplamanm basinda, riizgar siddeti 12 Knot bas riizgar olarak

girilmistir) gore ucak hizinda diizeltme yapar. Gorsel 7.68’de 94.3 KTAS olarak

gozilkken ucak hizi, bu diizeltme sonunda 82.3 KTAS olarak elde edilecektir.(Bkz.
Gorsel 7.70)
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: cruiseCalculationResult I {string[3]}

@ [0] "45.525"
@ [1] "82.3"
@ [2] "6.745"

Gorsel 7.70. Riizgar faktoriine gére diizeltilmis hiz verisi.
Riizgara gore hiz diizeltmesi yapildiktan sonra, gerekli zaman ve gerekli yakit

hesaplanir.(Bkz. Gorsel 7.71)

Cruise Distance (NM)
Speed (KTAS)

Time Required(Hour) = (7.31)

Fuel Required(Gallons) = Time Required * Gallon Per Houe(GPH) (7.32)

352.33

Time Required = . — 4.28 (7.33)
Fuel Required = 4.28 x 6.745 = 28.88 (7.34)
fuelAndTimeCalculationResult {string[3]}
@ [0] "g2.3"
@ [1] "4,28"
@ [2] "28.88"

Gorsel 7.71. Hesaplanms gerekli zaman ve yakit verileri

Sonrasinda, ucag1 45 dakika boyunca ugurabilecek yedek yakitin hesaplanmasi

gerekmektedir.
Reserve Fuel(Gallons) = g * 6.745 = 5.05 (7.35)

Son olarak motor c¢alistirilmasi, taxi ve kalkis icin 1.4 gallon yakit, kalkis sonras1

seyir irtifasina kadar harcanan 1.239 galon yakit(Gorsel 7.59), seyir i¢in gerekli 28.88

galon yakit ve 5.05 galon yedek yakit toplanarak toplam gerekli yakit program
tarafindan hesaplanir.(36.57 Galon)

Hesaplamalarm  son adimi olan inis performansmna gelindiginde, inis

hesaplamalarinda kullanilan tablo igerigi(satir, siitiin isimleri vb) degerler hari¢ kalkis
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tablosu ile tamamen ayni oldugundan dolay1 kalkis performansindaki her islem
adiminm aynis1 farkli veriler ile inis performansi i¢in tekrar yapilir. Son olarak, gerekli
rliizgar diizeltmeleri de yapildiktan sonra hesaplanmis veriler ortaya ¢ikar(Bkz. Gorsel
7.72) ve program tiim hesaplanmis verileri kullaniciya gosterir.(Bkz. Gorsel 7.73,

Gorsel 7.74)

@, groundRoll "915.25"
@, groundRollToClear50Foot "2042,25"

Gorsel 7.72. Hesaplanmus inig verileri

) Cessnal72Performance — O X
TAKEOFF CONDITIONS :
Flaps 10° Lift Off : 44 KIAS TAKEOFF
Full Throttle prior to break release Speed at 50 Feet : 50 KIAS Ground Roll - 9257778
Total Feet To Clear 50 Foot : 1576.667
Field Pressure Altitude : 2500 Feet
" - Maximum Rate Of Climb : 582
Takeoff Weight : | 2300 Pounds
CRUISE
Temperature : 28 Celcius _
- Cruise Power : 45525
Wind Component Along Runway : [ Head Wi v
b g .5 M Kot Wi True Airspeed - 82.3 Knots
Riumway lype= Dry Runway Cruise Fuel Flow - 6.745 GPH
CRUISE CONDITIONS : Climb Distance - 7.67 Nm
: Cruise Distance : 352.33 Nm
Total Distance : 360 Nautical Mile
Pressure Altitude - ‘ ©500 Feet Time Required For Cruise : 4.28 Hours
Engine Start, Taxi and Takeoff Fuel : 1.4 Gallons
Expected Wind Enroute : | 12 Knot Head Wind v
Fuel Required to Climb : 1.239 Gallons
Engine Speed : 2200 ¥ RPM
Fuel Required For Cruise : 28.88 Gallons
LANDING CONDITIONS :
Reserve Fuel : 5.05875 Gallons
Flaps FULL Speed at 50 Feet : 61 KIAS Total Fuel Required : 36.57775 Gallons
Power IDLE
Maximum Breaking LANDING
Field Pressure Altitude - [ o0 | Feet S E. e
. Total Feet To Clear 50 Foot : 204225
Temperature : 15 Celcius
Wind Component Along Runway - | 8 \ Knot Tail Wind v
Runway Type : DryRunway v

Calculate

Gorsel 7.73. Hesaplamalar sonucu kullanici ekrani
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TAKEOFF
Ground Roll :

Total Feet To Clear 50 Foot :

Maximum Rate Of Climb :

CRUISE

Cruise Power :
True Airspeed :
Cruise Fuel Flow :
Climb Distance :
Cruise Distance :

Time Required For Cruise :

Engine Start, Taxi and Takeoff Fuel :

Fuel Required to Climb :
Fuel Required For Cruise :

Reserve Fuel -

Total Fuel Required :

LANDING
Ground Roll :
Total Feet To Clear 50 Foot

925.7778
1576.667

582

45.525

82.3 Knots
6.745 GPH
7.67 Nm

352.33 Nm

4 28 Hours
1.4 Gallons

1.239 Gallons

28.88 Gallons

5.05875 Gallons
36.57775 Gallons

915.25
204225

Gorsel 7.74. Hesaplanmsg verilerin gosterilmesi
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8. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada, Cessna 172 SKYHAWK tipi u¢agin performans hesaplamalarini
ihtiyag sahibi kisiler i¢cin otomatik olarak yapan bir karar destek sistemi gelistirilmistir.
Sistemin gelistirilmesindeki ana sebep, pilotun i yiikiiniin azaltilmasi ve el ile yapilan

hesaplamalarda olusabilecek hatalarin 6niine gecilmesidir.

8.1. Sonug¢

Bu sistemin gelistirilebilmesi i¢in, Oncelikle pilot hatalari, pilotlarin is yiikd,
durumsal farkindaliklar1 ve emniyet yonetimi konular1 incelenmis, sonrasinda ise
teknolojinin havacilik endiistrisindeki yerine deginilmistir. Teknolojik gelismelerin
insan faktorleri iizerine etkisi agiklanmis, elektronik ucus cantalarinin tarihine,
gelisimine ve kabiliyetlerine yer verilmistir.

Son olarak gelistirilmis olan karar destek sisteminin igleyisi ve ¢alisma mantig1 bir
ornek ile detayli bir sekilde incelenmis ve hesaplama sonucu paylasilmistir.
Gelistirilmis olan karar destek sistemi kalkis, seyir ve ini§ icin pilotun ihtiyacini
karsilayabilecek c¢esitli performans verilerini hizlh ve dogru bir bi¢imde
hesaplayabilmektedir. Test asamalar1 esnasinda, birgok 6rnek veri ile program test
edilmis olusan kiiclik hatalar(Bug) diizeltilerek programin efektif bir sekilde ¢alismasi
saglanmustir.

Cessna 172S SKYHAWK kullanici el kitabinin performans boliimiinde yer alan,
pilotlara 6rnek olmasi sebebi ile konulmus olan 6rnek performans hesabi da gelistirilmis
olan karar destek sistemi ile test edilmis ve elde edilen verilerin birbiri ile Ortiistiigii ve

hatta karar destek sisteminin daha kesin ve hassas sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

8.2. Tartisma

Kullanici el kitabmin performans boliimiindeki 6rnekte, hesaplamalar yapilirken
bazi degerlerin okuyanin daha kolay anlayabilmesi icin yukar1 veya asagiya
yuvarlandig1 goriilmektedir. Bu sebeple karar destek sistemi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda ornekteki veriler ile bazi farklar olugsmaktadir. Bu durumun detaylari, Tablo

8.1 ve Tablo 8.2°de gosterilmistir.
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Tablo 8.1. Ornekte ve programda dikkate alinan veriler

Ornek Veriler Ornekte Alinan | Programda Alinan
Kalkis
Irtifa 1500 2000 1500
Agirlik 2550 2550 2550
Sicaklik 28 30 28
Riizgar 12 12 12
Seyir
Mesafe 360 360 360
Irtifa 7500 8000 7500
Sicaklik 16 20 16
Riizgar 10 10 10
Motor Devri | 2600 2600 2600
Inis
Irtifa 2000 2000 2000
Sicaklik 25 30 25
Tablo 8. 2. Dikkate alinan veriler sonucu olusan fark
SONUCLAR
Hesaplanan Veri Ornek Sonuclar1 | Program Sonuclan
KALKIS
Ground Roll 1118 1049.1
Ground Roll to Clear 50 foot obstacle 1905 1785.7
SEYIR
Power 64 68.3
True AirSpeed 117 108.6
Cruise Fuel Flow 8.9 9.4
Fuel to Climb 2.6 2.55
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Tablo 8.2.(Devam) Dikkate alinan veriler sonucu olusan fark

Climb Distance 18 16.82
Cruise Distance 342 343.18
Cruise Fuel 28.5 29.77
Reserve Fuel 6.7 7
Total Fuel 39.2 40.7
INIS
Ground Roll 650 640
Ground Roll to Clear 50 foot 1455 1437.5
obstacle

Goriildiigii tizere, ucus el kitabinda performans hesabi yapilirken dikkate alinan
veriler ornekte verilen degerlerden farklidir. Karar destek yazilimi verileri yukar1 veya
asagiya yuvarlamadan aldig1 i¢in Tablo 8.2’de goriildiigii iizere sonuglar arasinda bazi
farkliliklar ¢ikmaktadir. Bu durum, gelistirilmis olan karar destek sisteminin

hesaplamalar1 ¢ok daha hassas bir sekilde yaptiginin kanitidir.

8.3. Oneriler
Gelistirilmis olan karar destek sistemi, Windows isletim sistemine sahip
bilgisayarlarda c¢alismaktadir. Ama yakin gelecekteki dogabilecek ihtiyaglar

disiiniilerek bir server {lizerinde c¢alisabilecek sekilde veritabani ayr1 tutulmustur.

Bu programin kullanic1 arayiizii ileride, tablet veya telefonda da calisabilecek
sekilde gelistirilebilir. Ayrica, ileride karar destek sistemine ugus el kitabinda bulunan
diger boliimler veya ihtiya¢c dahilinde gerekli olan bagka ozellikler eklenerek daha

kapsamli bir program yaratilabilir.
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