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Son zamanlarda, akilli sehirler ve kaynaklarin verimli bir sekilde nasil kullanilacag:
konusunda 6nemli arastirmalar yapilmistir. Otopark alan1 6zellikle cogu biiytlik sehirde
azdir ve park etme islemini koordine etmek i¢in akilli sistemler gerekmektedir. Bu tezde,
kalabalik alanlarda bos bir park yeri bulma sorununu ¢ézmek icin merkezi bir otopark
yonetim sisteminin prototipi 6nerilmistir. Onerilen sistem, nesnelerin interneti ve zigbee
teknolojisi kullanilarak tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu sistemin temel o6zelligi,
stirticliniin kisa mesaj servisi veya interneti kullanarak bos park yerlerine bakabilmesi ve
dilediginde ayrabilmesidir. Blynk uygulamasi, siiriiclilerin internet iizerinden park
yerlerinin durumunu 6grenmesi icin bir grafik kullanici ara yiizii olarak tasarlanmistir.
Buna ek olarak, bu sistem, otoparkin dolmasi durumunda siiriiclilerin rezervasyon
talebinde bulunmasini saglar ve bos bir park yeri bulundugunda siiriiciileri otomatik olarak
bilgilendirir. Bu sistemin isleyisini diizenlemek i¢in iki farkli yontem Onerilmistir. Bu
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duruma getirmektir. Bu sistem ayrica siiriiciiler i¢in rehber bir 6zellik tagimaktadir.
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yakin bos park yerine yonlendirir.
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Recently, there has been significant research focus on smart cities and how to use
resources efficiently. Parking space, in particular, is scarce in most metropolitan areas and
intelligent systems are required to coordinate parking. This thesis proposes a prototype of
a central car parking management system to solve the problem of finding a vacant parking
space in crowded areas. The proposed system was designed and implemented according
to two different approaches. The first approach is based on internet of things technology
while the second approach is based on zigbee technology. The key feature of this system
is that the driver could look for, reserve vacant parking spaces remotely using short
message service or by using the internet at the same time. Blynk application was designed
as a graphic user interface that enables drivers to recognize the status of parking spaces.
In addition, this system enables the drivers to reserve in advance in case the car parking
was full, and would be notified automatically when a vacant parking space became
available. Two different methods were suggested to organize the operations of this system.
The motivation of these methods is to increase the benefits of parking system for the
drivers and parking managers. This system includes guidance module; this module would
guide the drivers to the nearest vacant parking space within the car parking according to
the driver preferences. The nearest parking space is relative to the entrance, exit and
pedestrian exit of the car parking.
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1. GIRIS

Akilli sehir yasam kalitesini, hizmet verimliligini artirmak ve insanlarin ihtiyaglarin
kargilamak i¢in bilgi ve iletisim teknolojisini kullanmaktadir. Zorluklarin iistesinden
gelmek ve sehrin karsit karsiya oldugu firsatlari kavramak igin, tiim Onemli sehir
aktorlerinin ¢coklu bilgi ve iletisim teknolojisini, kablosuz sensor agini, nesnelerin interneti
ve bulut ¢oziimlerini glivenli bir sekilde entegre etmesi gerekmektedir. Akilli sehir
kurmanin amaci, tiim farkli sehir sistemlerini, insanlari, kuruluslari, tesisleri ve altyapilari
tek tek verimli bir sekilde ¢calistirmaktir. Akilli sehirler, okullar, kiitliphaneler, hastaneler,
ulasim sistemleri, enerji santralleri, su sebekeleri, atik yonetimi ve diger toplum hizmetleri
gibi bir sehrin varliklarin1 yonetmektedir. Bu sehrin varliklarinda, akilli ulasim
sistemlerinin 6nemli pargalari olan otopark sistemleri, akilli bir sehrin yeniliklerini ve
biliylimesini kolaylastiran temel uygulamalardir. Ekonomi ve teknolojinin gelismesiyle
birlikte, bircok iilkedeki araba sayis1 her gecen yil artmaktadir. Niifus ve araba sayisindaki
artis nedeniyle, trafik sikisikligi ve bos otopark yeri bulma sorunu, son yillarda 6zellikle
trafigin yogun oldugu saatlerde sehirlerin karsilastigi en énemli sorunlardan biri haline
gelmistir. Otopark yeri bulmanin ortak yontemi manueldir, yani siiriicii bireysel olarak
sokakta bos otopark alanini sans ve deneyimi yoluyla bulur, otopark durumu hakkinda
onceden bilgisi olmadan arama yapmaktadir. Bu islem gereksiz yere uzun zaman ve ¢aba
gerektirir, siiriiciilerin ruh halini etkiler, ¢evreyi kirletir, sokaklardaki ara¢ sayisini artirir
ve dolayisiyla trafik sikisikliginin artmasina neden olur. Bu sadece otopark yeri arayan
stirticiiler i¢in sorunlara neden olmakla kalmaz, ayn1 zamanda trafik sikisiklig1 nedeniyle
diger siiriicliler i¢in yakit tilketimine ve zaman kaybina da neden olur. Ayrica, siiriicli
trafik yogunlugu yiiksek olan bir sehirde ara¢ kullaniyorsa, otopark yeri ararken trafige
olan konsantre azalmakta ve dolayisiyla kaza olma olasilig1r artmaktadir. Bu durumlar
akilli sehirler icin, park yeri arama siirelerini, trafik sikisikligini, yakit tiiketimini ve trafik
kazalarin1 azaltacak sekilde otopark sistemlerinin verimliligini artiran eylemler

gerceklestirme firsati olarak goriilebilir.



1.1. Kaynak Ozetleri

Son yillarda, park sorunlarinin ¢oziilmesini amaglayan bir¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmalarin ¢ogu, park yeri aramasi yapan siiriictilerin belirli bir cografi alanda bos bir

otopark yeri ayirmasini saglayan sistemler tasarlamaya odaklanilmistir. Ornegin:

(Meenaloshini vd, 2019)’da siiriiciilerin akilli telefonlarin1 kullanarak bir android
uygulamasi araciligiyla bos park yerlerini tanimasini saglayan bir otopark sistemi
sunmaktadir. Bu sistemde park yerlerinin durumunu tespit etmek icin kizilotesi sensorler
kullanilmistir. Bu sistem, siirticlilerin yalnizca istenen konumdan belirli bir mesafe
icindeyken bos konumu se¢mesine izin vermez, ayrica siiriiciiler araglarini park etmek

icin gereken toplam siireyi yazmak zorundadir. Burada maksimum siire 5 saati agsamaz.

(Somani vd, 2018)'de siiriiciiler i¢in bos bir park yeri aramaktan bu yeri ayirmaya
kadar bir otopark sistemi ve bir uygulamasi tasarlamistir. Bu sistemde, internete baglanti
saglamak icin NodeMCU modiiliinii kullanilirken park yerleri durumunu tespit etmek i¢in
kizilotesi sensorleri kullanilmistir. Bu sistemde, siiriicii bilgilerini girerek kullanici
kimligi, park yerinin numarasi vb. gibi bos bir park yeri ayrilabilir. Ayrica, striiciiler

istedikleri rezervasyonun saatini ve tarihini (giris ve ¢ikis) belirtmelidir.

(Thangam vd, 2018)’de otopark alanindaki araglarin varligii tespit edebilen bir
otopark sistemi tasarlamak igin Raspberry pi modiilii ve Raspberry pi3 kamera
kullanilmistir. Bu sistemde, siirliciiniin bir uygulamay1 kullanarak istenen konumda bos
bir park yeri bulmasina ve ayirmasma izin verilmistir. Bu sistemin rezervasyon
tamamlandiktan sonra bir zaman smir1 vardir (15 dakika), eger siiriicii belirtilen stire

siirlari iginde gelmediyse, rezervasyon iptal edilecektir.

(Mahendra vd, 2017)’de nesnelerin interneti teknolojisine dayanan bir otopark
sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, siiriictilerin kayit islemini yaptiktan sonra bir uygulama
kullanarak park yerlerinin durumuna erigsmelerini saglamaktadir. Siiriiciiler, gerekli
bilgileri (ad, cep telefonu numarasi, e-posta, adres, kart bilgileri, arag plakasi, vb.) girerek
kayit olmaktadirlar. Bu sistem 3 park yeri i¢in tasarlanmis ve kizilGtesi sensorleri ve

Raspberry pi modiilii kullanilarak uygulanmistir.



(Karthi ve Harris, 2016)’de bulut teknolojisine dayali bir uygulama ve otopark
sistemi Onerilmistir. Bu 6nerilen uygulama onceliklerine gore ayrilmis iki tiir misteri
vardir. Normal miisteriler: Miisteri uygulamada bir hesap olusturmazsa, yalnizca park
yerlerinin durumunu gorebilir, ancak rezervasyon yapamaz. Ozel miisteriler: Miisteri
uygulamada bir hesap olusturursa, o zaman park yerlerinin durumunu gorebilir,
rezervasyon yapabilir ve rezervasyonu iptal edebilir. Hesap olusturma, miisterinin telefon

numarasi, e-posta vb. gibi gerekli bilgilerini girmeyi igerir.

(Patil ve Sakore, 2014)’de android platformuna dayali bir otopark sistemi
gosterilmistir. Bu sistemde, siiriicii bir hesap olusturduktan sonra uygulamay1 kullanarak
park yerleri durumunu alabilir. Ancak, siiriiciiniin sadece bir park yeri ayirmasina izin

verilir.

(Babu ve Jyothsna, 2018)’de siiriiciilerin akilli telefonlarini internet iizerinden
kullanarak park yerlerinin durumunu tanimasini saglayan bir otopark sistemi onermistir.
Bu sistem kizilotesi sensorleri, NodeMCU modiilii ve Blynk uygulamasi kullanilarak
uygulanmistir. Bu uygulamada, park yerlerinin bos olup olmadigini kontrol etmek i¢in her
park yerine dagitilan dort kizilotesi sensorii kullanilmistir. Ardindan NodeMCU, kizil6tesi

sensorlerinden tiim verileri toplar ve buluttaki Blynk sunucusuna iletir.

(Mangwani, 2018)’de siirticiilerin bos park yerlerini web hizmeti iizerinden uzaktan
bulmalarin1 saglayan bir otopark sistemi Onerilmistir. Bu sistem, her yere kizilotesi
sensoril yerlestirerek her park yerinin durumunu tespit edebilir. Sonra, NodeMCU modiilii
algilanan verileri merkezi sunucuya yiikler. Siiriicliler herhangi bir web tarayicisim
kullanarak herhangi bir yerden park yerinin durumunu kontrol edebilir. Siiriiciiler ayrica

bu sunucuda profillerini olusturarak bos bir park yeri ayirtabilirler.

(Nikam vd, 2017)’de goriintii isleme yontemi kullanilarak park yerlerini bulma ve
algilama amaglamaktadir. Park yerinin goriintiileri kameralarin yardimiyla alinir ve
MATLAB kullanilarak islenir. Siiriiciilere park yerlerinin kullanilabilirligini gostermek

i¢in internet lizerinden bir android uygulamasi kullanmaistir.

(Grodi vd, 2016)’da XBee modiillerine dayanan bir otopark sistemi sunulmustur. Bu
sistemde, her park yeri bir arduino mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen SRF05

sensorii ile donatilmistir. SRFOS sensorleri park yerini algilamak icin kullanilmistir ve

3



sonuglar XBee modiilleri kullanilarak uzak veritabanina iletilmistir. Bu bilgilere daha

sonra web sitesi hizmeti araciligiyla kullanicilar tarafindan erigsilmektedir.

(Hans vd, 2015)’de otopark hizmetlerinde nesnelerin interneti ve bulut teknolojilerini
kullanma kavramini tanitilmistir. Ayrica, bu ¢alismada bir uygulama tasarlanmis ve
gelistirilmistir. Bu akilli uygulamay1 indireren ve kayit olarak miisteriler, bos park
yerlerini uzaktan bulabilir ve rezervasyon yapabilirler. Bu sistem, siiriiciiniin hesabina

ayni anda birden fazla araba eklemesine izin vermektedir.

(Shiyao vd, 2014)’de park sorununu ¢ézmeye ¢alisan bir otopark sisteminin tasarimi
ve uygulamasi ortaya konmustur. Bu sistemin ana kismi, basing sensorii bilgilerini bir
koordinator modiilii aracilifiyla kisisel bilgisayara gonderen ve daha sonra veritabanini
giincelleyen kablosuz zigbee ag sensoriinden olusur. Uygulama katmani internet
iizerinden otopark bilgilerini alabilir ve park yeri almak isteyen kisilere kolaylik saglamak

icin web servisin kullanabilmektedir.

(Chaudhary ve Kapoor, 2015)’de internete ihtiya¢ duymadan park yerlerinin
durumunu tespit edebilen bir otopark sistemi 6nerilmistir. Bu sistemde, siiriiciiler bos park
yerleri bulmak ve ayirmak i¢in bir kisa mesaj servisi (SMS) gondermelidir. Sistem dogru
komutla bir SMS aldiginda, ayirmak istedikleri siire boyunca siiriiciilerin yanitini verir.
Stirticiiler, park yeri i¢in “Baslangi¢ Zaman1” ve “Bitis Zaman1” bigiminde bir SMS ile
yanit vermelidir. Siiriiciiler istedikleri zamana cevap verir vermez, sistem zamanlayiciy1
baslatacak ve siiriiclilerin gelisini bekleyecektir. Siiriiciiler kaydettikleri zamandan 6nce

gelmezlerse, kaydettikleri park yerinin siiresi dolmaktadir.

(Osman vd, 2014)’de bir otopark sistemi tasarlamak i¢in sensor diigiimleri ve kiiresel
mobil iletisim sistemi (GSM) teknolojisi kullanilmistir. Bu sistem, siiriiciilerin internete
baglanmaya gerek kalmadan SMS servisi aracilifiyla bos park yerini bulmasini,
ayirmasini sagmaktadir. Ancak, siiriiciiler bu sistemi kullanabilmek i¢in 6n kayit islemi

yapmak zorundadir.

(Sushma vd, 2013)’de siiriiciilerin sadece SMS gondererek bos park yeri ayirmalarini
saglayan bir otopark sistemi gelistirilmistir. Ancak siiriiciiler, sanki siiriicii arabay1 30, 60,
90 veya 120 dakika boyunca park etmek istiyormus gibi park yerine park etmek istedikleri

stireyi icermesi gereken bir SMS gondermelidir.
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(Dharmareddy vd, 2013)’de goriintlii isleme ve GSM teknolojisine dayanan bir
otopark sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, araglarin varhigimi algilamak i¢in bir web
kameras1 ve mikrodenetleyici kart1 kullanmakta ve internet lizerinden bos park yerlerinin
sayisini gostermektedir. Ayrica bos park yeri sayisini igeren bir SMS gondererek siirticiiye

rezervasyon hizmeti vermektedir.

Siiriiciileri otoparkin igindeki bos yerlere yonlendirmek i¢in bircok baska sistem

tasarlanmistir. Ornegin:

(Sabbea vd, 2018)’de siiriiciiniin bluetooth teknolojisi ile kablosuz baglant1 yaptiktan
sonra otopark alanina girmesine veya ¢ikmasina izin veren bir uygulama yapilmistir.

Otoparka giren siiriicii, otoparktaki bos park yeri hakkinda bilgi iceren bir SMS alacaktir.

(Natarajan ve Ghosh, 2018)’de tasarlanan otopark sistemi, siiriiciiler ve otopark alani
arasinda bir arayliz saglayan bir ekran igerir. Bu ekranda, yesil renk park yerinin bos
oldugunu gosterirken, kirmizi renk dolu oldugunu gosterir. Bu ekrani tasarlamak i¢in

labview yazilimi veya grafiksel kullanici araytizii (GUI) kullanilmustir.

(Nandyal vd, 2017)’de siiriiciilerin bos park yerlerini hizli ve kolay bir sekilde
bulmalarina yardimci olan bir otopark sistemi gosterilmistir. Bu sistem, otoparktaki
araclarin varligimi tespit etmek i¢in bir ultrasonik sensér kullanmakta ve algilanan arag
yoksa yesil 151k yayan diyot (LED) ve belirli park yerinda araglarin dolmasi durumunda

kirmiz1 LED yanmaktadir. LED, her park yerinin iistiine monte edilmistir.

(Mutiara vd, 2017)’de diisiik maliyetli bir kablosuz otopark sisteminin tasarimi ve
uygulamasi sunulmustur. Bu sistemde bos park yerlerini tespit etmek i¢in ultrasonik
sensorler kullanilmakta ve siiriiciilere gorsel bilgileri goriintiilemek i¢in bir dizi LED
kullanilmaktadir. Bu sistemdeki fark, algilanan verilerin NodeMCU kart1 kullanilarak

kablosuz olarak ana kontrol iinitesinde giincellenebilmesidir.

(Daur vd, 2016)’de radyo frekansli tanimla teknolojisine dayali bir otopark sistemi
onerilmistir. Radyo frekansli tanimla karti, otomobilin plakasini, sahibinin adini, cep
telefonu numarasini, vb. gibi bilgileri saklamak i¢in yapilmistir. Arag otoparkina girerken,
radyo frekansh tanimla karti, giris kapisina yerlestirilen radyo frekansh tanimla kart
okuyucusuyla taranir. Sistem daha sonra bos park yerlerini tahsis eder ve stiriiciiyii SMS

servisi aracilifiyla bilgilendirir.



(Kamble ve Dehankar, 2015)’de onerilen otopark sistemi, siirliciilerin otopark
girisine yerlestirilen biiyiik bir ekran {iinitesi aracilifiyla otopark durumunu kolayca
tanimalarini saglar. Bu ekran {initesi, otopark icindeki toplam kullanilabilir park yeri
sayisin1 gosterecektir. Tiim park yerleri doldugunda, “kullanilabilir yer yok, park yeri

bosalana kadar liitfen bekleyin” mesajin1 gosterecektir.

(Jeffrey vd, 2012)’de kablosuz algilayigi aglar kullanan bir otopark sisteminin
uygulanmasini agiklanmistir. Bu sistemin islemleri sduledir: Siiriiciiler otopark girisine
vardiklarinda, cep telefonu numaralarini girmek zorundadirlar. Daha sonra, giris zamani

ve bos park yerinin numarasi siiriiciiniin cep telefonuna SMS yoluyla génderilecektir.

Bu tezde merkezi bir otopark yonetim sistemi tasarlanmis ve uygulanmustir. Onerilen
sistem, belirli bir cografi alanda bulunan otoparklarin dolu veya bos olma durumunu tespit
edebilmektedir. Onerilen bu sistemin diger c¢alismalardan olan farklar1 asagidaki

noktalarda 6zetlenmistir:

e Onerilen sistem internet kapsama alan1 olmayan alanlarda calismaktadir. Bu, yeni
sistemin tasariminda zigbee teknolojisinin kullanilmasiyla basarilmistir.

e Busistem, siiriiciilerin SMS ile veya istedikleri taktirde internet ile otoparktaki bos
yerleri gormelerini saglamaktadir.

e Siriiciiniin rezervasyon yapabilmesi i¢in 6n kayit islemi yapmasi
gerekmemektedir. Ayrica otoparktan ayrilis saatini belirtmek zorunda degildir.

e Bu sistem siiriiciiniin ayn1 anda birden fazla park yeri ayirmasini sagmaktadir.

e Siiriicliniin rezerve edebilmesi i¢in sistemden belirli bir mesafede olmasi
gerekmez.

e Otopark doluyken, siiriicli bekleme listesinde listelenir ve listedeki siiriicii sirasina
gore bos park yeri oldugunda otomatik olarak bilgilendirilir.

e Busistem, siiriiciiyii ayn1 zamanda araba giris-¢ikisi ve yaya ¢ikisina gore en yakin

bos alana yonlendirmektedir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Akilli Sehir Tanim

Son birkag yilda, yazilim ve donanim tasarimlarinin ilerlemesi nedeniyle ¢oklu bilgi ve
iletisim teknolojisinde muazzam bir biiylime olmustur. Coklu bilgi ve iletisim
teknolojisinin gesitli sehir faaliyetleri i¢in farkli sekillerde kullanilmasi sehir islevlerinin
etkinligini artirmistir. Bu sehirler “dijital sehir”, “esnek sehir”, “elektronik sehir”, “bilgi
sehri”, “kablolu sehir” ve “akilli sehir” gibi kategorilerle simiflandirilmistir. Akilli sehir,
sehirler i¢in kullanilan diger etiketleri kapsadigi i¢in kullanilan kategoriler arasindaki en

kapsamli kavramdir (Albino vd, 2015).

Akademisyenler arasinda akilli sehir kavraminin tutarl ve agik bir tanim1 hala mevcut
degildir. Basitlestirilmis bir agiklamada akilli sehir, faaliyetlerini niifusunun yararina
ilerletmek icin ¢oklu bilgi ve iletisim teknolojisinin yardimiyla hizmetlerin ve geleneksel
aglarin daha verimli, siirdiiriilebilir ve esnek hale getirildigi bir yerdir. Baska bir deyisle,
akilli sehir, sehrin ortak akillili§indan yararlanmak icin sosyal altyapiyi, fiziksel altyapiyi,
is altyapisint ve bilgi teknolojisi altyapisini birbirine baglayan bir sehirdir. Akill
sehirlerde, dijital bilgi teknolojileri, kaynaklarin daha iyi kullanilmas1 ve gevreye daha az
etkisi ile en 1yi kamu hizmetlerine doniismektedir. Bir bagka kapsamli ve bi¢cimsel tanim
sOyledir: akilli sehir yasam kalitesini, insanlarin ihtiya¢ duydugu hizmetlerin verimliligini
artirmayr ve karsilagtiklart cesitli karmagsik sorunlara uygun ¢ozlimler bulmayi

amaclamaktadir (Alshahadeh, 2018).

Genel olarak, uluslararast standardizasyon oOrgiitii gibi kuruluslar tarafindan
olusturulan standartlar, verimlilik, giivenlik ve kalite saglarken, sehirlerin gelisimini
yonlendirmek i¢in evrensel olarak anlasilan o6zellikler saglar. Elektrik ve elektronik
miihendisleri enstitlisii ayrica akilli saglik, akilli sebekeler, akilli ulasim ve otopark
sistemleri de dahil olmak iizere akilli sehirlerin farkli bilesenleri i¢in standartlar
gelistirmistir. Akilli kentin ingsaasinda ve gelistirilmesinde standartlar 6nemli rol
oynayabilir ayrica akilli sehirlerin islevsel ve teknik performansinin izlenmesi i¢in gerekli
gereksinimleri saglayabilir. Standartlar, kaynak yonetimi, is uygulamalar1 ve diger akill

sehirler faaliyetleri gibi farkli faktorleri goz oniinde bulundurur (Mohanty vd, 2016).



2.2. Akilli Sehir Onemi

Glinlimiizde kentlesme, tarim alanlarinin ¢ogu kentsel alanlara doniistiiriildiigi i¢in
onemli bir konudur. Ayn1 zamanda artan kentlesme, elektrik, iletisim, ulasim ve diger
hizmetler de dahil olmak {izere altyapiya artan ihtiya¢ anlamina gelmektedir. Tiim bu
hizmetler, insanlarin hayatin1 kolay ve uygulanabilir kilmak i¢in sehir insanlarina kisa
stirede etkili bir sekilde sunulmalidir. Giiniimiiz sehirlerinde, bu altyapilar artik cagdas
sakinlerin yasam standartlarini  karsilamamaktadir. Insanlarmn  yasam kalitesini
tyilestirmek ve sehirlerin karsilastigi sorunlari ¢6zmek i¢in kullanilan eski yontemleri
takip etmek uygun degildir ve pahalidir. Boylece kentin seklini gozden gegirmek,
sakinlerin temel gereksinimlerini karsilamak igin zorunlu bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Akillr sehirlerin olusturulmasi, niifus artis1 ve hizli kentlesmeden kaynaklanan sorunlari

hafifletmek i¢in normal bir stratejidir

Ayrica, yiiksek niifus yogunlugu ve ekonomik ilerleme, kaynak tiiketimini arttirmakta
bu da sinirlt kaynaklar1 azaltmakta ve fiyatlarini arttirmaktadir. Bu sorun niifus artigina
paralel olarak artmaktadir. Buna ek olarak, niifus arttiginda olumsuz etkiler de artar ve
kentsel alanlarda bir¢ok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Sorunlar arasinda hava kirliligi, su
kitligi, enerji kitlig, trafik sikisikligi, yoksul mahalleler vb. yer almaktadir. Bu nedenle,
diinya kaynaklar1 sinirlt oldugundan niifusun artmasiyla akilli sehirlere olan ihtiyag her

gecen giin artmaktadir (Abid, 2014).

Ote yandan, sehirlerdeki verimlilik biiyiik 6l¢iide ulagim sistemlerinin verimliligine
baglidir. Ulasim sorunlar1 bugiin kentlerin kars1 karsiya kaldig1 temel sorunlardan biridir.
En 6nemli ulasim sorunlar1 genellikle sehir merkezlerinde goriiliir ve ulagim sistemleri
hareketlilik gereksinimlerini karsilayamadiginda ortaya ¢ikar. Ayrica, kentsel bolgelerde
havaalanlari, limanlar ve otopark gibi ana ulasim pivotlar1 vardir ve bunlar da baska
problemler yaratir. Kentsel ulasimin gbéze carpan baslica sorunlari arasinda trafik
sikisiklig1 ve otopark sorunlari bulunmaktadir. Trafik sikisikligi, biiyiik kentsel alanlarda
en yaygin ulagim sorunlarindan biridir. Motorlu ulasimin yayginligi ve ulagim altyapisi
talebini artiran 6zel araglarin kullanimi ile ilgilidir. Ancak, ulagim altyapisinin saglanmasi

genellikle trafigin biiyiimesine ayak uyduramaz. Ayrica, trafik sikisiklig1 ve bos otopark



arayisi ile ilgilidir, bu da daha fazla gecikmeye yol agar ve yerel trafigi zayiflatir. Boylece

tiim bu durumlar akilli sehirler kavramini zorunlu kilmaktadir (Karadag, 2013).

2.3. Akillh Sehir Saglama Teknolojileri

Akilli sehrin konuslandirilmasi, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve kablosuz sensor agi
gibi bir¢ok olanak saglayan teknolojiyle iliskilidir. Bu {i¢ teknoloji akilli sehrin genel

yapisinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.3.1. Nesnelerin interneti

Akilli sehir uygulamasinin temeli nesnelerin interneti (1oT)'dir. Baska bir deyisle, IoT
akilli sehirlerin teknik omurgasidir, bu tiir sehirleri ii¢ temel 6zellige sahip olmalari
gerektiginden uygulanabilir hale getirebilir: Akilli sehirlerdeki IoT c¢ergevesi, akilli
telefonlar, akilli sensorler, akilli cihazlar, vb, kullanilarak temsil edilebilir (Zanella vd,

2014).

IoT teknolojisi 1999 yilinda iiretildi ve son zamanlarda akilli telefon cihazlarinin,
gomiilii sistemlerin, iletisim teknolojilerinin, veri analitiklerinin ve bulut bilisimin
biliyiimesi nedeniyle pratik diinyayla daha alakali bir hale geldi. [oT, mevcut normal
internetin bir uzantisidir. Internetin ana terminalleri ve sunuculardir, her tiirlii yazilimi
calistirirlar ve baska herhangi bir donanim yoktur. Internet, veri veya bilgi isleme, kisisel
bilgisayar ve ag arasinda aktarmadan baska bir sey degildir. [oT’in temel bilesenleri
sadece kisisel bilgisayar ve sunucular degil, ayn1 zamanda terminaller olarak temsil
edilebilen gdmiilii sistemler ve cesitli sensorlerdir. Islevsel ag olusturmak igin her tiirlii

ayri nesneyi birlikte ¢alisacak sekilde baglayabilir ve yapilandirabilir (Gokhale vd, 2018).

Genel olarak, bir [oT platformu olusturmak i¢in bes ana 6zellik sunulmalidir. Bunlar:
Sensorler veya gomiilii sistemler, ag gecidi modiili, iletisim agi, yazilim veya bulut
hizmeti, son uygulamadir (Mengdi, 2016). loT'nin akilli endiistri, akilli ulagim, saglik
hizmetleri ve diger farkli alanlarda ¢esitli uygulamalar1 olmasina ragmen, ayn1 mimariye
sahip olmalarmin ortak bir yani vardir. [oT mimarisi algilama katmani, ag katmani ve
uygulama katmani olmak iizere li¢ katman igermektedir (Burhan vd, 2018). Tim

katmanlar her iki yonde de iletisim kurabilir. Algilama katmani IoT'nin temel ve 6z
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katmanidir, insanlarin gozleri gibi ¢alisir. Nesneleri tanimlama ve onlardan bilgi toplama
sorumlulugu vardir. Bilgi toplamak i¢in nesnelere bagli bir¢ok sensor tiirti vardir.
Sensorler uygulama gereksinimlerine gore secilir. Bu sensorler tarafindan toplanan
bilgiler konum, havadaki degisiklikler, ortam, hareket, titresim hakkinda olabilir. Ag
katman1 tasima katmani olarak da bilinir. Algilama katmani ile uygulama katmani
arasinda bir koprii gérevi goriir. Fiziksel nesnelerden toplanan bilgileri belirli bir araliktaki
sensorler araciligiyla tasir ve iletir. Ayrica akilli nesneleri, ag gecidi cihazlarini ve aglar
birbirine baglama sorumlulugunu da iistlenir. Ayrica, bu katman veri depolama, ag
yonetimi ve diger farkli islevlere sahiptir. Mevcut mobil aga ve internet agina baglhidir. Bu
aglara baglantiy1r saglamak icin farkli erisim ekipmanlar1 kullanilir. Bulut bilgi islem
platformu, biiyiik bilgi veya verileri depolayabildiginden ve analiz edebildiginden ag
katmaninin ana kismi olacaktir. Uygulama katmani, bu katmana “isleme katmani” da
denir. Bu katman IoT teknolojisini kullanan veya IoT'nin dagittigi tiim uygulamalari
tanimlar. IoT uygulamalari akilli evler, akilli otopark, akilli saglik vb olabilir.
Uygulamalara hizmet saglama sorumlulugu vardir. Hizmetler, sensorler tarafindan
toplanan bilgilere bagli oldugundan hizmetler her uygulama igin degisiklik gosterebilir.
Bu katmanin ana islevi, veri isleme problemini ve insan ve makine arasindaki etkilesimi
cozmektir. Ag katmanindan gelen verileri isler ve her tiirlii bilgi veya veri sistemine
gonderir. Sonunda, veriler akilli bir uygulama veya belirli bir cihaz araciligiyla insanlarla

etkilesime girmektedir.
2.3.2. Bulut bilisim

Artan IoT kullanicisi, biiyiik verileri islemek i¢in yalnizca bilgisayarlar1 veya sunuculari
kullanmamiza izin vermemektedir. IoT teknolojisinin istikrarli bir sekilde yayilmasina
yardimct olan bulut bilisimin rolii gelmektedir. Bulut bilisim terimi, genellikle
diyagramlarda ve akis semalarinda internete atifta bulunan bulut semboliinden
esinlenmistir. Bulut bilisim, internet {izerinden hizmet sunmay1 i¢eren her seyi ifade eden
kapsamli bir kavramdir. Bulut bilisim, internet {izerinden yapilan bir hizmet gibidir ve
kullanicilarin sensor diiglimiinden verileri analiz etmesine ve depolamasina yardimci
olmaktadir. Her zaman ve her yerde iletisim saglamay1 amaglamaktadir (Babu vd, 2018).

Bulut bilisim, internet ve normal bilisim teknolojisinin bir kombinasyonudur. Cok sayida
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dagitilmis bilgisayarda bilgi islem dagitimin1 yapmaktadir. Biiyiik bulutun boyutu
nedeniyle veri isleme hiz1 daha yiiksektir. Ayrica, herhangi bir sunucuda veya yerel
bilgisayarda ek yer kaplamaz. Bulutun konumu gerekli degildir, sanallastirilmis bir
hizmettir, kullanicilar herhangi bir yerden erisebilir. Kullanicilarin ihtiya¢ duydugu tek
sey bir diziistii bilgisayar veya bir akilli telefondir. Bunlar ile daha sonra bulut tarafindan
istenen verileri elde etmelerini saglamaktadir. Bulut bilgi islem genellikle ag katmaninda
belirtilir, bulut, kullanicilarin daha fazla bilgi depolamasina yardimci olabilir. Ancak,
bulut bilisim hem ag katmanini hem de uygulama katmanini birbirine baglamaktadir

(Kaur ve Maheshwari, 2016).
2.3.3. Kablosuz sensor agi

Kablosuz sensor agi (WSN)'nin temel fikri, sensér katmanini ve ag katmanini IoT'ye
baglamaktir. WSN, izlenen bir alandan toplanan bilgileri iletebilen bir aygitlar ag1 olarak
tanimlanabilir. Veriler birden fazla diigiim iizerinden iletilir ve bir ag gecidi ile internet
gibi diger aglara baglanabilir. Genellikle ses, basing, sicaklik, hareket gibi fiziksel veya
cevresel kosullar1 izlemek ve verileri ag iizerinden ilgili kuruma aktarmak i¢in kullanilir.
Sensor diigiimii bir olay kesfeder ve veri toplar. Ardindan, sensor diigiimleri birbirleriyle
kablosuz olarak bir yonde iletisim kuracaktir. Sonunda, baz istasyonu algilanan verileri

en yakin sensor diigiimiinden alir. WSN'nin temel yapisi budur (Garcia vd, 2018).

WSN, bir dizi kiigiik sensor diigiimiinden olugur, her bir diigiim, islem birimi, algilama
birimi, iletisim birimi ve gii¢ kaynag1 birimini igerir. Islemci birimi sensér diigiimlerinin
cekirdegidir. Tiim diigiimii kontrol etmek, gorev atamak, zamanlamak, veri entegre etmek,
aktarmak vb. sorumludur. Bazi durumlarda, belirli sayida 6l¢iimii kaydetmesini saglayan
bir bellek derecesine sahip olabilir. Sensor birimleri, veri toplama ve iletme islevlerine
sahip kiiglik cihazlardir. Sensorler, fiziksel ve dijital diinyalarin birbirine baglanmasina
izin vererek ger¢ek zamanli bilgi toplama ve isleme olanagi sunar. Sensorlerin amaci, tim
verileri toplamak ve islemci birimi tarafindan anlasilabilecek bir elektrik sinyaline
doniistiirmektir. Sensorler, viicut sensorleri, ara¢ sensorleri, ¢cevre sensorleri, ev cihazi
sensdrleri vb, gibi amaglarina gére simiflandirilir. Iletisim iinitesi, tiim sensér diigiimleri
ve baz istasyonu arasinda iletisim saglamak veya veri aktarmak i¢in kullanilir (Sharma

vd, 2013).
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2.3.4. Zigbee

Cihazlar arasinda veri iletimini saglamak ve IoT'nin olusturulmasinda farkl
gereksinimlerle karsilagsmak i¢in su anda kullanilan bir dizi kablosuz iletisim protokolii
bulunmaktadir. Bazen {irlin tasarimcilarmin bolluklart nedeniyle dogru protokolii
se¢meleri zordur, ancak IoT uygulamasinin kapsamina karar verildikten sonra uygun
protokolii secmek daha kolay hale gelir. Bununla birlikte, hangi protokoliin daha iyi
oldugunu tanimlayan bir standart yoktur, ancak her zaman IoT'ye sigacak bir protokol

vardir (Farahani, 2008).

Zigbee, IEEE 802.15.4 standardini kullanan popiiler bir ag iletisim protokoliidiir.
Zigbee ittifaki tarafindan gelistirilmistir. Diisiik maliyetli, gelistirme ve devreye alma
kolayligi, ¢ok diisiik gii¢ tiikketimi, ¢cok sayida diigiim destegi, saglam giivenlik ve yiiksek
veri gilivenilirligi gibi bir¢ok 0Ozellige sahiptir, ayrica hata toleransi, kendi kendini
iyilestirme ve kendi kendine yonlendirme o&zelliklerine sahiptir. diger kablosuz
teknolojilere kiyasla kullanilacak en iyilerden biridir. Noktadan noktaya, noktadan ¢ok
noktaya kadar destekler ve ayrica mes ag1 topolojisini destekler. Mes agin temel amaci,
baglantilardan biri basarisiz olursa tiim ag1 felg etmez ve diger diigiimler kesintisiz iletisim
kurmaktadir. Digi uluslararasi sirketi, zigbee protokoliine dayanan digimesh adi verilen
alternatif bir ag protokolii sunmaktadir. Digimesh ayrica diistik gii¢ tiiketimi, saglamlik,
yiiksek giivenlik, basitlik, gibi birgok 6zellige sahiptir. Ayrica, digimesh, zigbee'den ¢ok
daha uzun menzil ve daha fazla veri hiz1 segenegi sunan alt frekans platformlarinda

kullanilabilir.

2.4. Akilh Sehir Bilesenleri

Diinyadaki akilli sehir gereksinimleri, bilesenleri ve 6zellikleri bakimindan oldukga
cesitlidir. Akilli sehir bilesenleri ve Ozellikleri asagidakileri icerir: Ekonomi, insanlar,
yasam, ¢evre, ulasim, altyapi, hizmetler, siirdiiriilebilirlik, akillilik, farkli akilli sehirler,
odaklarina bagl olarak bu akilli bilesenlerin farkli diizeylerine sahiptir. Bir sehrin akill
olarak etiketlenecek tiim bilesenlerine sahip olmasi gerekmez. Cesitli akilli bilesenlerin
herhangi bir kombinasyonu sehirleri akilli hale getirebilir. Akilli bilesenlerin sayisi

maliyete ve mevcut teknolojiye baglidir (Hassan, 2016).
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Akill1 Ulasim, akilli sehirlerin ana bilesenlerinden biridir. Akilli ulasim insa etmek,
temiz bir sehir, sessiz bir ortam olusturmak ve yollardan bireysel araglar1 azaltmak igin
calismak anlamina gelmektedir. Akilli ulasim, artan megakentlerin neden oldugu
sorunlarla ylizlesmede kritik bir ¢oziimdiir. Dahasi, akilli sehirlerde, ulagimdan en iyi
sekilde yararlanmay1 ve sehir igindeki trafik performansini en iist diizeye ¢ikarmayi, enerji
tasarrufu yapmay1 ve karbon emisyonlarini azaltmay1 hedeflemektedir. Akilli ulasim su
ozelliklere sahip olmalidir: Akilli otopark, filo yoOnetimi, trafik yonetimi, topluluk

bisikleti, elektrikli arag altyapisi, akilli taksi, vb (Anthopoulos, 2017).

2.5. Akilli Otopark Sistemi

Otopark sistemleri genellikle trafik miktarini azaltmada 6nemli etkisi olan sehirlerde ve
kalabalik yerlerde bulunur. Genellikle aligveris merkezleri, spor stadyumlari, okullar ve
benzeri mekanlarda bulunurlar. Park etme, bir araci otoparktaki bir yere veya yolun
birakilabilecegi bir yere tasima islemidir. Park yeri, bir aracin park edilebilecegi belirli bir
arazi alanmidir. Otopark sistemi, ara¢ parkini etkin bir sekilde yonetmek amaciyla
gelistirilmistir. Akilli otopark sistemi (AOS), park yerlerini etkili bir sekilde yonetmek ve
stirticiilerin bos park yerlerini bulmalarina ve zaman ve yakit tiikketmeye gerek kalmadan

bulmalarina izin vermek i¢in ¢ok sayida teknoloji ve metodoloji kullanan bir sistemdir.

AOS’dan otopark yoneticileri, ara¢ sahipler1 ve yasadigimiz ¢evre faydalanmaktadir.
Otopark operatoriine bakarken, AOS'den toplanan bilgilerden park yerlerinin durumu
kolayca tahmin edilebilir. Buna ek olarak, otopark fiyat1 da kurumun karmi artirmak igin
elde edilen bilgilere bagli olabilmektedir. AOS ile havadaki Kirlilik seviyesi azalarak, daha
temiz bir c¢evre saglanmaktadir. Baska bir deyisle, araglart bos park yerlerine
yonlendirmenin akilli bir yolunu kullanarak, araglarin kullanilacagi siire miktar azalir.
Boylece kullanilan yakit ve atmosfere yayilan zararli gaz miktar1 azalacak ve bu da
havadaki kirliligin azalmasina yol acacaktir. Arag sahiplerine bakarken, AOS'den de
yararlanirlar, ¢linkii sistem otomatik olarak ara¢ seyahat miktarin1 dogrudan azaltan ve
arama ve rezervasyon islemlerini kolaylastiran bos park yerlerini gosterir. Ayrica, AOS
tarafindan saglanan bilgi veya verilerle, arag siiriiciileri dolu otoparktan kaginabilir ve bos

yerleri kolayca ve zahmetsizce bulabilir. AOS'in diger bazi avantajlari giivenlik ve
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emniyet saglamasidir. Dahasi, bos bir park yeri ararken siiriis tehlikeli olabilir ¢iinkii
stirticiiler konsantrasyonlarini bos yeri bulmak harcarlar ve boylece yola odaklanamazlar.
Boylece, bos park yerine kisa siirede ulasmak, siiriiciiler i¢in kolaylik saglar, ayni
zamanda giivenligi artiran ve trafik kazalarmin sayisini azaltan hayal kirikligini ve

gerginligi ortadan kaldirir.

2.5.1. Akilli otopark sistem kategorileri

Otopark olanaklariyla ilgili bircok konuyu ele almak icin farkli teknolojiler kullanan ve

cesitli islevleri yerine getiren birgok AOS tiirii vardir.

Algilama tabanli AOS: Algilima tabanli AOS'nin tespiti veya izlenmesi, birkag otopark
icerebilecek belirli bir cografi bélgenin tamamini izlemek veya sadece belirli bir otoparki
izlemek i¢in iki farkli acidan uygulanabilir. Bu sistem, siiriiciilerin etraflarinda bos park
yerleri bulmalarini saglar. Dort farkli boliime ayrilabilir: Bilgi yayma mekanizmasi, bilgi
toplama mekanizmasi, bir baz istasyonu (veya bir kontrol merkezi) ve iletisim aglart.
Algilima tabanli AOS genellikle siirticiilerin bos bir otopark: ararken kullanilacak yollar
saglamak i¢in degisken mesaj isaretlerini kullanir, ayrica siiriicliler akilli telefonlarim

kullanarak park yerlerinin durumunu uzaktan kontrol edebilirler.

Yonlendirme tabanli AOS: Yonlendirme tabanli AOS islevselligi, algilama tabanli
AOS ile benzerdir. Ancak aralarindaki fark yonlendirme tabanli AOS'nin siiriiciilerin
otopark i¢indeki bos park yerlerine yonlendirilmesine odaklanmasidir. Bu tip sistemlerde,
aracin varligini algilamak i¢in giris, ¢ikis ve miinferit park yerlerine farkli sensorler monte
edilir. Bu sistem, siiriiciileri bos park yerlerine yonlendirmek i¢in farkli teknikler kullanir.
Bazi tiplerde, otoparktaki her yerin tepesine yerlestirilmis sensorlere bagli LED'ler
kullanilir. Herhangi bir ara¢ algilanmazsa yesil yanar ve park yeri doluysa kirmizi yanar.
Diger tipler, siiriictileri bir GUI yardimiyla bir ekran kart1 kullanarak otoparktaki bos park

yerlerine yonlendirir.

Rezervasyon tabanli AOS: Rezervasyon tabanli bir AOS kullanilmasinin sebebi,
stirticiilerin park yeri bulmakta zorlanmalaridir. Bu otopark sistemi, siiriiciilerin otopark

icinde bir park yeri olup olmadigini sorgulamalarini saglar. Ayrica, sitiriiciiler, otoparka
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ulagtiklarinda herhangi bir park sorunu yasamadiklarindan emin olmak i¢in bos park
yerleri ayirabilirler. Bu sistem siiriiciilerin bos park yerlerini telefon goriismesi, SMS

gonderme ve interneti kullanma gibi farkl sekillerde ayirmalarini saglar.

Sayac tabanli AOS: Bu tiir otopark sistemlerinde, otoparka giren ve ¢ikan arag sayisini
saymak i¢in otoparka giris ve ¢ikista sensorler yerlestirilir. Boylece, bu sistem, otopark
girisinde bulunan sensor aracilifiyla her seferinde tespit edilen arag sayisini sistemin
belleginde kayith toplam park yeri sayisindan ¢ikararak bos park yerlerinin sayisini
hesaplar. Bu sistem genellikle otopark durumunu géstermek igin bir ekran veya sivi Kristal
ekran (LCD) kullanur.

Goriintii isleme tabanli AOS: Bu otopark sistemi, aracin ve park yerlerinin
goriintiilerini kaydetmek i¢in gesitli kameralar kullanir. Bir arag giris kapisina geldiginde,
kamera ara¢ plakas1 numarasini bir fotografini1 ¢eker ve ardindan otomatik olarak sistem
veritabanina kaydeder. Arag ¢ikis kapisina geldiginde, kamera tekrar plaka numarasinin

bir fotograf ¢eker ve sistemden siler. Bdylece sistem otoparkin durumunu giinceller.

Kablolu tabanli AOS: Bu tip, her park yerinde, bilgilerini veya sinyallerini baz
istasyonuna veya ana sunucuya aktarmak icin farkli kablolarla bagh cesitli sensorler

kullanir.

Kablosuz tabanli AOS: Bu otopark sistemi kablolu tabanli AOS'ye benzer, ancak tek
fark bu sistemde tinitelerin kablosuz iletisim kurmasidir. Boyle bir otopark sisteminin
yarari, sistemi daha esnek hale getiren bakim ve kurulum maliyetini en aza indirmesidir.
Bu sistemde, park yerlerini algilamak icin ¢esitli sensorler kullanilir ve sonuglar kablosuz

iletisim modiilleri kullanilarak baz istasyonuna kablosuz olarak gonderilebilir.

Giivenlik tabanlt AOS: Bu tiir bir sistemi tasarlamanin amaci, otopark alanindaki ani
olaylar1 izleyebilen ve siiriiciilerin giinliik aktivitelerini takip ederken araglarini giivenli
bir sekilde birakmalarini saglayan bir sistem saglamaktir. Acil bir durum veya olagandisi

bir olay olmas1 durumunda, bu sistem siiriiciileri otomatik olarak uyarir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Mikrodenetleyici

Sekil 3.1'de gosterilen arduino mega 2560 modiilii, ATmega2560'a dayanan bir
mikrodenetleyicidir. Daha fazla giris/¢ikis hatti, daha fazla ¢izim bellegi ve daha fazla
RAM gerektiren projeler igin tasarlanmistir. Arduino mega, 54 dijital giris/¢ikis pini ve
farkli genisletme kartlarin1 ve diger devreleri arabirimlemek i¢in kullanilan 16 analog
giris/¢ikis pimi, 4 UART donanim seri portu, 16 MHz kristal osilatér, USB baglantisi
vardir. Gii¢ girisi ve sifirlama diigmesi USB baglantis1 veya AC-DC adaptorii veya pil
gibi harici bir gii¢ kaynagi ile ¢alistirilabilir. Agik kaynakli arduino yazilimi, arduino mega
mikrodenetleyiciyi programlamak icin kullanilir ve kod yazmay1 ve panoya yiiklemeyi

kolaylastirir (Altabatabaie ve Abdulameer 2019).

Sekil 3.1. Arduino Mega

Arduino entegre gelistirme ortami, kodu her tiirlii arduino modiiline yazmak ve
derlemek icin kullanilan agik kaynakli bir yazilimdir (Shah ve Chaudhari 2017). Bu ortam
hem C hem de C ++ dillerini destekler ve MAC, Windows, Linux gibi isletim sistemleri
icin kolayca kullanilabilir. Arduino ortami temel olarak gerekli kodu yazmak igin
kullanilan diizenleyiciyi ve kodu verilen mikrodenetleyici modiillerini derlemek ve
yiklemek icin kullanilan derleyiciyi igerir. Mesaj alani, kaydederken ve disa aktarirken
geri bildirim saglar. Ayrica, tam hata mesajlar1 ve diger bilgiler de dahil olmak {izere
arduino yazilimi tarafindan metin ¢iktisini goriintiiler. Arduino yaziliminin sag {ist

kosesinde, sonucun izlenebilecegi yapilandirilmis kart ve seri baglanti noktasi
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gorlntiilenir. Ara¢ cubugu diigmeleri, Sekil 3.2'de gosterildigi gibi programlari
dogrulamamiza ve yiiklememize, ¢izimler olusturmamiza, agmamiza, kaydetmemize ve

seri monitdrii agmamiza olanak tanir.

&8 sketch_nov26a | Arduing 1.8.9 - O ®
File Edit Sketch Tools Help

QO BEEa B
-

sketch_nov26a §

vold setup () { ol

// put your setup code here, to run once:

void loop () I

// put your main code here, to run repeatedl

i

Sekil 3.2. Arduino yazilimi

3.1.2. Haberlesme modiilii
Bu tezde, asagida aciklandigi gibi ii¢ farkli haberlesme modiilii kullanilmistir:

a) NodeMCU: NodeMCU, Sekil 3.3'te gosterilmistir ve IoT uygulamalari igin
kullanilmaktadir. NodeMCU, bir mikrodenetleyicinin yani1 siwra wi-fi  igerir.
Mikrodenetleyici, bir programi yiiklemek igin kullanilabilecek 3Mb ROM'a sahiptir.
ESP8266, mevcut bir mikrodenetleyici projesine seri baglant1 yoluyla wi-fi islevselligi

eklemek i¢in uygun diisiik maliyetli bir wi-fi modiiliidiir (Anjari ve Budi 2017).
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Sekil 3.3. NodeMCU

Sekil 3.4'te gosterilen Blynk, NodeMCU'yu internet {izerinden kontrol etmek igin
kullanilan ios veya android cihazlar igin bir IoT platformudur. Bu uygulama, belirli modiil
uygun adresi derleyerek ve saglayarak bir GUI olusturmak igin kullanilmaktadir.
Donanimi uzaktan kontrol edebilir, sensor verilerini goriintiileyebilir, veri depolayabilir
ve daha bir¢ok sey yapabilir. Blynk platformunda Blynk uygulamasi, Blynk sunucusu ve
Blynk kiitiiphaneleri olmak tizere ii¢ ana bilesen vardir. Blynk uygulamasi saglanan ¢esitli
araglar1 kullanarak projeler igin sasirtict arayiizler olusturmaniza olanak saglar. Akill
telefon ve donanim arasindaki tiim iletisimden Blynk sunucusu sorumludur. Agik
kaynaklidir, binlerce cihazi kolayca isleyebilir ve Blynk bulutunu kullanir. Blynk
kiitiiphaneleri, tiim popiiler donanim platformlari i¢in sunucu ile iletisim saglar ve gelen

ve giden tiim komutlar1 isler (Media vd, 2018).

Blynk Server

Blynk app C Blynk Libraries

() Intemet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G.

Sekil 3.4. Blynk yazilim1
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b) GSM: Sekil 3.5'te gosterilen GSM modiilii, ¢ok sayida elektronik projeye entegre
edilebilen bir ¢ip veya devredir. Arduino GSM kalkani, bir arduino kartinin sesli arama
yapmasini, almasini, SMS mesajlar1 gondermesini ve almasini saglar. GSM kiitliphanesi
ve komutlarini kullanarak kartla iletisim kurmak miimkiindiir. Hiicresel sebekeyle arayiiz
olusturmak i¢in, kartta sebeke operatorii tarafindan saglanan bir SIM kart gerekmektedir.
Kartin 700mA ile 1000mA arasinda harici bir giic kaynagi ile calistirilmast
onerilmektedir. USB, modiiliin yogun kullanimda olmasi i¢in gerekli akimi
saglayamadigindan, GSM kalkaninin bir USB baglantisindan calistirilmasi 6nerilmez

(Kiruthikamani vd, 2017).
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Sekil 3.5. GSM

c) XBee: XBee, digi uluslararasi sirketi tarafindan Sekil 3.6'de gosterildigi gibi
iiretilen zigbee iletisim protokoliinii tasiyan donanimdir. Genellikle kablosuz iletisimde
verici ve alict olarak kullanilir. XBee yillarca ucuz pillerle ¢aligma yetenegine sahiptir.
XBee modiilleri, farkli araliklar kapsamalarini saglayan farkli anten tiirlerine sahiptir. 100
metreden yaklasik 30 kilometreye kadar farkli mesafeler iletebilir. XBee modiiliinii
arduino mikrodenetleyicisine baglamak i¢in XBee kalkani kullanilmalidir (Ahmed vd,
2016).

Sekil 3.6. XBee
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Sekil 3.7'de gosterilen XCTU, kullanimi kolay bir grafik arayiiz {izerinden XBee
modiilleriyle etkilesim kurmak i¢in tasarlanmis iicretsiz bir ¢oklu platform uygulamasidir.
XCTU, bir gelistiricinin XBee modiillerini kolayca ve hizli bir sekilde kurmak,

yapilandirmak ve test etmek i¢in ihtiya¢ duydugu tiim araclari icerir (Sulaiman vd, 2013).
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Sekil 3.7. XCTU yazilimi

3.1.3. Nesne algilama sensorii

Literatiirde temassiz mesafe 6l¢limleri ve nesne tespiti i¢in ¢esitli mekanizmalar 6nerilmis
ve gelistirilmistir (Paulet vd, 2016). Bu teknolojilerden biri ultrasonik algilama
teknolojisidir. Ultrasonik sensorler, basitlikleri ve uygun fiyatlart nedeniyle son
zamanlarda popiiler dlgtim araglari haline gelmistir. Ultrasonik sensor yanki konum
prensibi kullanilarak c¢aligmaktadir. Ultrasonik dalganin darbesi, belirli bir alanda
ultrasonik sensor tarafindan olusturulmakta ve iletilmekte ve yolunda herhangi bir nesne
varsa yansitilmaktadir. Gonderilen ve alinan darbe arasindaki zaman farkini hesaplanarak,
tespit edilen nesneye olan mesafe hesaplanabilmektedir. Etkili bir ol¢iim, dalgalarin
hedeflerden ultrasonik sensdre yansimasina baglidir. Riizgar hizi, rastgele sesler ve
sicaklik degisimi gibi yansimay1 etkileyen c¢esitli faktorler vardir. Ultrasonik teknolojinin
dogrulugu, yayillma ortamindaki ses hizinin degerine baghdir ve beklenmedik
degisiklikler sonucu etkilemektedir. Havadaki ses hiz1 15 © C'de yaklasik 340 m/s'dir ve
sicaklik ile degismektedir. Hiz (V), sicakligin (C) bir fonksiyonu olarak asagidaki
gosterildigi gibi hesaplanabilir :
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V= 340+0.6 (sicaklik -15) 1)

Olgiilen mesafeler kisaysa ses sinyalinin ortamdan gegis siiresi sicakliktan énemli dlgiide
etkilenmez. Bu durumda, ses sinyalinin T zamaninda Kkatettigi mesafe su sekilde

hesaplanir:
D=V=x*T @)

Ultrasonik sensor, nesnelere olan mesafeyi 6l¢mek igin ses sinyali yollar. Gonderilen ses
sinyali bir nesneye carptiginda, nesne ylizeyinden sensore geri yansir. Sinyalin ¢ikis
ylizeyinden ¢ikmasiyla, giris yilizeyine ulagsmasi arasinda gegen siire dlgiilerek nesnenin

mesafesi hesaplanir.

Mesafe = (yiiksek seviye zaman x ses hiz1 (340m/s)) / 2 3)

Ote yandan, kizildtesi veya optik sensérler iyi dogruluk gosterir, ancak zayif mesafe
ol¢tim alani. TCRTS5000, 15181n yogunluguna gore ¢alisan bir kizilotesi sensor tinitesidir.
Isigin yogunlugundaki degisiklikler dedektorler tarafindan belirlenir. Paketinde hem
fototransistor hem de kizilotesi LED bulunur. LED, kizilétesi sinyal olusturmak igin
kullanilabilen iki pimli katoda ve anoda sahiptir. Benzer sekilde, fototransistor ayrica
yansitilan kizilétesi sinyali okumak icin kullanilabilen iki pim yayic1 ve toplayici igerir.
Sekil 3.8'de gosterilen bu sensor, bir nesnenin veya Oniindeki herhangi bir yansitici

yiizeyin yakinlhigini kesfetmek i¢in idealdir (Utpala vd, 2019).

Sekil 3.8. Kizilotesi sensor
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3.1.4. Servo motor

Sekil 3.9'da gosterilen servo motor SG90, yiiksek ¢ikis enerjisine sahip kiiciik, hafif bir
elektrikli cihazdir. Servo motor yaklagik 180 derece donebilir (her yonde 90 derece) ve
diger standart motorlar gibi ¢alisir, ancak daha kiiciiktiir. Nesneleri biiyiik bir dogrulukla
dondiirebilir veya itebilir (Sudha vd, 2016).

Sekil 3.9. Servo motor

3.1.5. LCD ekran

Alfasayisal LCD ekran elektronik bir ekran modiiliidiir ve ¢esitli uygulamalarda ve
gomiilii projelerde yaygin olarak kullanilir. Alfasayisal olmasi alfabe ve sayilar
goriintlileyebilecegi anlamina gelir. Bu modiilde 16 siitun ve 2 satir vardir, yani satir
basina 16 karakter goriintiileyebilir ve bu tiir 2 satir vardir. 8 X 1, 8 x 2, 10 x 2, 16 x 1 vb,
gibi birgok kombinasyon mevcuttur. En ¢ok kullanilanmi Sekil 3.10'da gosterilen 16 x 2
modiiliidiir. Bu modiiller yedi segment ve diger ¢ok segmentli LED'lerde tercih edilir
¢iinkii LCD'ler ucuz fiyatli, kolayca kullanilabilir ve programlanabilirdir. Ayrica 6zel
karakterler, animasyonlar vb. goriintiileme konusunda herhangi bir sinirlamalar1 yoktur
(Chikhale vd, 2017).

Sekil 3.10. LCD (16x2)
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3.2. Tasarim ve Uygulama

Onerilen otopark yonetim sistemi bir baz istasyonu ve otopark modiillerinden

olusmaktadir:

Baz istasyonu, otopark modiilleri verilerini kaydeden ve genel sistemi kontrol eden
merkezi bir diiglim gorevi gorlir. Arduino mega mikrodenetleyici, GSM modiili,
NodeMCU modilii ve XBee modilinden olusur. Sistem, arduino mega
mikrodenetleyicisinin kullanimi ile tamamen otomatiktir. GSM modiild, siiriiciilere SMS
gondermek ve onlardan SMS almak i¢in kullanilir. XBee modiilii kablosuz iletisim alici-
vericisi olarak kullanilir. NodeMCU tiim otopark modiilleri bilgilerini toplar ve bulut veya
Blynk sunucusuna yiikler. Onerilen baz istasyonunun semas: Sekil 3.11'de

gosterilmektedir.

NodeMCU
V1.0

Sekil 3.11. Tasarlanan baz istasyonunun semasi
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Otopark modiilii, o bolgedeki araglarin varligimi tespit etmek ve durumu baz
istasyonuna siirekli olarak bildirmek i¢in her otoparkta bulunur. Her otopark modiiliinde
arduino mega mikrodenetleyici, kizil6tesi sensorleri, servo motor, LCD, matris tus takimi
ve bir bariyer kapist bulunur. Arduino mega, tiim otopark modiilii islemlerini kontrol
etmek icin kullanilir. Kizilotesi sensorleri, otopark giris ve ¢ikisindaki araglarin varligini
tespit etmek ve otopark i¢indeki her park yerinin durumunu algilamak i¢in kullanilir.
LCD, otopark igindeki toplam dolu olan park yeri sayisin1 goriintiilemek igin kullanilir.
Bariyer kapilar1 calistirmak igin servo motorlar kullanilir. Matris tus takimi sifreleri
girmek i¢in kullanilir. Otopark modiilleri, bilgilerini baz istasyonuna gondermek i¢in iki
tiire ayrilmigtir. Birincisi NodeMCU modiilii kullanarak baz istasyonuna iletirken, digeri
iletim i¢in XBee modiillerini kullanir. Boylece, otopark modiillerinin durumu stirekli
olarak baz istasyonuna giincellenir. NodeMCU modiiliinii igeren otopark A otoparki ile
ve XBee modiiliinii iceren otopark B otoparki ile belirtilmektedir. Onerilen otopark

modiillerinin semas1 Sekil 3.12 ve Sekil 3.13'te gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Tasarlanmis otopark modiilii A'nin semasi
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Sekil 3.13. Tasarlanan otopark modiilii B'nin semasi
3.3. Yontem

Onerilen sistem, siiriiciilerin park yerleri durumunu internet iizerinden veya SMS servisini
kullanarak kolayca tanimasini saglar. Blynk uygulamasinin android ve ios siirlimii, park
yerlerinin kullanilabilirlik durumunu kontrol etmeyi kolaylastirmak i¢in kullanilmistir.
Blynk uygulamasinda elde edilen tasarlanmis grafiksel kullanici arayiiziiniin ekran

goriintiisii Sekil 3.14'te gosterilmektedir.

Sekil 3.14. Tasarlanmis Blynk uygulamasi
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Diger tarafta, stiriici SMS servisini kullanarak park yerlerinin durumunu 6nceden
tanimak istediginde, baz istasyonunda bulunan GSM modiiliine bir SMS goéndermek
zorundadir. Burada siiriiclinlin, Sekil 3.15'te gosterildigi gibi “otopark™ yazarak SMS

gonderdigi varsayilmistir.

Parkina Svstem

Sekil 3.15. Park yerlerinin durumu i¢in SMS talebi

Sistem siiriiciiden "otopark" ifadesini i¢ceren bir SMS aldiginda, otopark modiillerinde
bosluk olup olmadigini kontrol etmeye baslar. Bos park yeri bulunmadigi takdirde,
stirticiiye tiim park yerlerinin dolu oldugunu bildiren bir SMS gonderilir ve bekleme
listesine girebilmek icin siirliciiniin baska bir SMS gondermesi gerekir. Sekil 3.16'da
gosterildigi gibi siiriicliniin A otoparkindaki bekleme listesinde yer almak i¢in "SA"
ifadesini i¢eren bir SMS gondermesi ve B otoparkindaki bekleme listesinde yer almak igin

ise siirliciiniin "SB" ifadesi ile SMS gondermesi gerektigini varsayilmistir.

mis2
Parking Systom Parking System

(a) (b)
Sekil 3.16. Bekleme listesine giris i¢in SMS (a) otopark A (b) otopark B
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Her otoparkta bos bir park yeri olmas1 durumunda, siiriicii, her bir otoparktaki toplam
bos park yeri sayisin1 ve “tiim otopark modiilleri bos” ifadesini iceren bir SMS almaktadir.
Burada, A otoparki i¢indeki bos park yerlerinin toplam sayisinin (VA) ve B otoparki
icindeki bos park yerlerinin toplam sayisinin (VB) oldugu varsayilmistir. Siiriici Sekil
3.17°de gosterildigi gibi, A otoparkinda bir yer ayirmak i¢in "A" ifadesi i¢ceren bir SMS
ve B otoparkinda bir yer ayirmak igin, "B" ifadesiyle SMS gondermesi gerekmektedir.

95X 81524 £95%8
Parking System Parking System

(a) (b)

Sekil 3.17. Bos park yeri ayirmak i¢in SMS (a) otopark A (b) otopark B

Otopark modiillerinden biri bosken digeri dolu oldugunda, siiriicii ayrica hangi
otoparkin bos ve hangisi dolu oldugunu bildiren bir SMS alacaktir. Ardindan, siiriicii bos
otopark modiiliinde park yeri ayirma veya dolu olan otoparktaki bekleme listesine
eklenme hakkina sahiptir. Otoparklarin durumunu talep etme isleminin akis semasi1 Sekil

3.18'de gosterilmektedir.
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Sistem “otopark” ifadesini iceren bir SMS aldiginda.

otopark “B”
bos mu?

otopark “A”

Asagidakileri bildiren bir
SMS gonderir:

o A otoparki dolu. Bekleme
listesinde listelemek igin
“SA” génderin.

¢ B otopark dolu. Bekleme
listesinde yer almak icin
“SB” gonderin.

otopark “B”
bos mu?

\ 4
Son

Asagidakileri bildiren bir
SMS gonderir:

¢ A otoparkinda (VA) bos
yer var, ayirmak igin “A”
gonderin.

¢ B otopark dolu. Bekleme
listesinde yer almak igin
“SB” gonderin.

Asagidakileri bildiren bir
SMS goénderir:

o A otoparki dolu. Bekleme
listesinde listelemek igin
“SA” goénderin.

¢ B otoparkinda (VB) bos
yer var. ayirmak igin “B”
gonderin.

Y

Son

Son

Asagidakileri bildiren bir
SMS génderir:

¢ A otoparkinda (VA) bos
yer var, ayirmak icin “A”
gonderin.

¢ B otoparkinda (VB) bos
yer var. ayirmak igin “B”
gobnderin.

Son

Sekil 3.18. Otoparklarin durumunu 6grenme siirecinin akis semasi




Rezervasyon siirecini diizenlemek i¢in asagida aciklandigi gibi iki farkli yaklasim

onerilmistir:

a) Ilk Yéntem: Bu yéntemde dnceligin rezervasyon siirecine ait oldugunu varsayilmistir.
Bu, Onerilen sistem siiriiciiden bir rezervasyon talebi aldiginda ve bos bir park yeri varsa,
bu talebi herhangi bir kisitlama olmaksizin derhal kabul edecegi anlamina gelir. Diger
tarafta, bir araba park yerinden ¢iktiginda oncelik, baska bir seyden bagimsiz olarak
bekleme listesindeki siiriiciiler igin olacaktir. Ilk ydnteme bagli olarak rezervasyon
isleminin akis semasi Sekil 3.19'da gosterilmektedir. Sistem siirticiiden bir SMS aldiginda,
bi¢imini kontrol eder. Alinan SMS'de “A” ifadesi varsa, sistem A otoparkinin bos olup
olmadigini kontrol eder. Otopark A'nin bos olmasi durumunda, siiriicli bir sifre ve zaman
siir1 igeren bir SMS alacaktir. Siiriicii, belirtilen zaman sinir1 dahilinde A otoparkina
gelmelidir, aksi takdirde rezervasyon isleminin siiresi dolar. Bir onay SMS'
gonderildikten sonra, sistem A otoparki (OA) i¢indeki toplam dolu park yeri sayisini bir
arttirir ve otomatik olarak bir zamanlayici baslatir. Ardindan, bir sifrenin girilip
girilmedigini kontrol eder. Belirtilen siire icinde bir sifre girilirse, bu, siiriicliniin zaman
siirina ulastigi ve park alanina girmesine izin verilecegi anlamima gelir. Bir sifre
girilmemisse ve zamanlayicinin siiresi dolmussa, sistem (OA) bir azalir. A otoparki bos
degilse, siiriicli "A otoparki dolu, bekleme listesine girmek i¢in SA gonderin" ifadesini
iceren bir SMS alacaktir. Alinan SMS'de “SA” ifadesi varsa, sistem A otoparkinin bos
olup olmadigini kontrol eder. Otopark A'nin bos olmasi durumunda, siiriicii bir sifre ve
zaman siiri igeren bir SMS alacaktir. Ardindan, sistem yukarida belirtilen adimlari
tekrarlayacaktir. Otopark A'min bos olmamasi durumunda, sistem siirliciiyli bekleme
listesinde listeler ve bekleme listesine siirticii sirasini (sira) igeren bir SMS gonderir. "B"
veya "SB" ifadeleri igeren siiriicliden alinan SMS, sistem ayni1 adimlar1 ancak burada
otopark B ile tekrarlayacaktir. Siiriicii baska formatlarda bir SMS gonderdiyse ("otopark"
ifadesini iceren SMS hari¢), bu SMS dikkate alinmayacaktir.
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Siriicl rezervasyon talebi SMS'i génderir

Sistem alinan SMS'i kontrol eder

Alinan “A”
SMS?

Otopark A
bos mu?

\ 4

\ 4
Sdrlclye sifre ve P
zaman siniri iceren SMS Surliclye Oto_park_A
gelr. dolu, bekleme listesine
girmek igcin SA gonderin
OA +1. ” yazil SMS gelir.
Zamanlayici baslat.

»
»
Y

Alinan

son “SA” SMS?

Sifre
girildi mi?

Zamanlayiclyi azalt Otopark A

bos mu?

H
Zamanlayi-
c1=0 Kapiyi a¢
e Sdiricuyd listele.
e "Sira" igeren SMS [
A gonder.
OA-1 > Son <

Sekil 3.19. Ilk yonteme bagli olarak A otoparkindaki rezervasyon isleminin akis semasi
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Otopark A'min ¢ikisinda kiziltesi sensorii tarafindan bir arag algilanirsa, arag ¢ikana
kadar bariyer kapis1 agilir ve kapanir. Ardindan, sistem bekleme listesinde listelenen bir
siiriicii olup olmadigimi kontrol eder. ilk yaklasima bagli olarak siiriiciileri bekleme
listesinden geri ¢agirma isleminin akis semast Sekil 3.20'de gosterilmektedir. Bekleme
listesinde listelenen siiriicii yoksa, sistem (OA) bir azalir. Bekleme listesinde listelenen
bir siirlicii olmasi durumunda, siirliciiye otoparkta A boslugu bulundugunu bildiren bir
SMS gonderilecektir. Rezervasyon igin, siirlicii belirtilen stire i¢cinde “A” ifadesi i¢eren
bir SMS ile cevap vermelidir. Ardindan, sistem bir zamanlayici baglatir. Siirticii yanit
vermezse, sistem zamanlayicinin siliresi doluncaya kadar bekler, ardindan bekleme
listesinde listelenen baska bir siiriicii olup olmadigini kontrol eder. Baska bir siiriicii varsa,
sistem ayni1 islemi yukaridaki gibi tekrarlar veya system (OA) bir azalir. Siiriicii belirtilen
stire iginde "A" SMS'i gondererek cevap verirse, sifre ve zaman sinir1 i¢eren bir SMS
alacaktir. Ardindan, sistem bir zamanlayici baslatir ve sifrenin girilip girilmedigini kontrol
eder. Herhangi bir sifre girilmemisse ve zamanlayicinin siiresi dolmussa, sistem bekleme
listesinde listelenen baska bir siiriicii olup olmadigini kontrol eder. Bagka bir siiriicii varsa,
sistem ayni islemi yukaridaki gibi tekrarlar veya sistem (OA) bir azalir. Bir araba, B
otoparkinin ¢ikisinda kizilotesi sensorii tarafindan algilanirsa, sistem ayni adimlari B

otoparki ile tekrarlar.
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Bir araba, otopark A’dan ¢iktiginda

@__.

l

e Suricuye “Otopark A bos,
rezervasyonu onaylamak igin A
goénderin” yazili SMS gelir.

e Zamanlayici baglat.

Alinan “A”
SMS?

Zamanlayiciy! azalt

Zamanlayici=0

\

Sirada
bekleyen
suriicu var
mi?

Sifre gdnder

L

Sifre
girildi mi?

H

Zamanlayiciy azalt

Zamanlayi
-c1=0

OA-1
\ 4
Son

Sifre
dogru E
mu?

Kapiyr a¢

\ 4
Son

Sekil 3.20. ik ydnteme bagli olarak siiriiciilerin ¢cagrilma siirecinin akis semasi
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b) Ikinci Yontem: Bu yontemde, sistemin belirli bir siire icinde belirli sayida
rezervasyon talebi alacagi varsayilmistir. Bu, Onerilen sistem siiriiciiden bir rezervasyon
talebi aldiginda, rezervasyon talebinin alindig1 andaki toplam rezervasyon talebi sayisina
bagl olarak talebi kabul veya reddettigi anlamina gelir. Siiriiciileri bekleme listesinden
geri ¢cagirma islemine gelince, o zamanki toplam rezervasyon talebi sayisina da baghdir.
(R) ile bir rezervasyon talebi belirlemektedir ve sistemin alabilecegi toplam rezervasyon
talebi sayis1 (RT) 'ye esittir. Ikinci yonteme bagli olarak rezervasyon isleminin akis semasi
Sekil 3.21'de gosterilmektedir. Sistem siiriiciiden bir SMS aldiginda, bi¢imini kontrol
eder. “A” ifadesini igeren SMS alininca, sistem A otoparkinin bos olup olmadigini kontrol
eder. Otopark A'nin bos olmasi durumunda, sistem (R)’yi kontrol eder. (R), (RT) 'den
kiigiikse, siiriicii bir sifre ve zaman sinir1 igeren bir SMS alacaktir. Siiriicii, belirtilen siire
icinde otopark A'ya ulasmalidir, aksi takdirde rezervasyon islemi sona erer. Bir onay
SMS'i gonderildikten sonra, sistem (OA) ve (R) degerini bir arttirir ve otomatik olarak bir
zamanlayic1 baglatir. Ardindan, bir sifrenin girilip girilmedigini kontrol eder. Sifre
girilmemigse ve zamanlayicinin siiresi dolmussa, sistem (OA) ve (R) degerlerini bir
azaltir. (R), (RT) 'ye esitse, siiriicii “A otoparki bostur ve (VA) bos park yeri igerir,
rezervasyon hizmeti su anda kullanilamamaktadir, 6n rezervasyon i¢in SA gonder” ifadesi
bulunmaktadir. A otoparki bos degilse, siiriicli “A otoparki doludur, bekleme listesine
girmek i¢in SA gonderin” ifadesini igeren bir SMS alacaktir. Siirliciiden “SA” ifadesini
iceren SMS alininca, sistem A otoparkinin bos olup olmadigini tekrar kontrol eder. A
otoparkinin bos olmasi durumunda, sistem (R)’ yi kontrol eder ve yukarida belirtilen
adimlar tekrarlar. A otoparkinin bos olmamasi durumunda, sistem bu sekilde listelenir ve
stirliciniin bekleme listesindeki sirasini igeren bir SMS siiriiciiye gonderilecektir. Eger
stiriiciiden “B” veya “SB” ifadeleri iceren SMS alinirsa, sistem ayn1 adimlar1 B otoparki

icin tekrarlar.
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Sistem alinan SMS'i kontrol eder

'

Alinan “A”
SMS?

Otopark A
bos mu?

\ 4

E
R<RT H e Siricliye “Otopark
A dolu, bekleme
A listesine girmek igin
e Surlcuye sifre ve o Siiriicliye “A SA génd_erin " yazili
zaman siniri iceren otoparkinda (VA) SMS gelir.
SMS gelir. 90$ park yeri var,
6n rezervasyon
e OA +1, R+1. icin SA goénderin” v
e Zamanlayici baglat. yazili SMS gelir. Son

Alinan
“SA” SMS?

Sifre
girildi mi?

Sifre dogru
mu?

Zamanlayiciyi azalt Otopark A

bos mu?

H v
Kapiyi a
Zamanlayici=0 piyr ag
*Suriiclyu listele.
OA -1, R-1 R-1 *"Sira" igeren SMS
’ génder.
> Son <

Sekil 3.21. Ikinci yonteme bagli olarak A otoparkindaki rezervasyon isleminin akis
semasi
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Bir araba otoparktan ciktiginda veya bos bir park yeri oldugunda, sistem bekleme
listesinde listelenen bir siiriicii olup olmadigini kontrol eder. Ikinci yaklasima bagh olarak
stiriiciileri bekleme listesinden geri c¢agirma isleminin akis semas1 Sekil 3.22'de
gosterilmektedir. Bekleme listesinde listelenen siiriicii yoksa, sistem (OA) bir azalir.
Bekleme listesinde bir siiriicti varsa, sistem (R)’yi kontrol eder. (R), (RT) degerinden
diisiikse, stiriiciiye, A otoparkindaki park yerinin kullanilabilirligi konusunda bilgi veren
bir SMS gonderilir ve rezervasyon icin “A” ifadesi igeren bir SMS ile yanit vermesi
gerekir. Ardindan, sistem otomatik olarak bir zamanlayici baslatir. Siiriicii yanit vermezse
ve zamanlayicinin siiresi dolarsa, sistem (R)’yi bir azaltir ve ardindan bekleme listesinde
listelenen bagka bir siiriicii olup olmadigini kontrol eder. Baska bir siiriicli varsa, sistem
ayni islemi yukarida gibi tekrarlar veya sistem (OA)’y1 bir azaltir. Siiriicii belirtilen siire
icinde "A" SMS'i gbndererek cevap verirse, sifre ve zaman sinir1 iceren bir SMS alacaktir.
Ardindan, sistem bir zamanlayic1 baglatir ve bir sifrenin girilip girilmedigini kontrol eder.
Sifre girilmemisse ve zamanlayicinin siiresi dolmussa, bu, rezervasyon isleminin iptal
edildigi anlamina gelir. Sistem daha sonra (R)’yi bir azaltir ve bekleme listesinde
listelenen bagka bir siiriicii olup olmadigini kontrol eder. Baska bir siiriicii varsa, sistem
ayni islemi yukarida gibi tekrarlar veya sistem (OA)’y1 bir azaltir. Bir araba, B
otoparkindaki ¢ikista bir kizilotesi sensor tarafindan algilanirsa, sistem ayni adimlar1 B

otoparki igin tekrarlar.
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Bir araba, otoparktan A ¢iktiginda

@
A 4

Sirada
bekleyen
suriicu var
mi?

e Sirucuye "A otoparki bos,
rezervasyon onaylamak igin A
goénderin" yazili SMS gelir.

e Zamanlayici baglat, R+1.

Alinan “A”

SMS? Sifre gonder

H

Sifre
girildi mi?

Zamanlayiciyi azalt

Zamanlayi-
c1=0

Zamanlayiciy azalt

|

Zamanlay- Kaplyi ag
1c1=0
R-1 l
R-1
R-1 .
Son

Sekil 3.22. Ikinci ydénteme bagl olarak siiriiciilerin ¢agrilma siirecinin akis semast
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Siiriicii, otoparkin girisine geldiginde, onerilen sistem varig zamaninda en yakin bos
park yerini belirler ve siiriiciiyii LCD ekrandan bilgilendirir. En yakin park yeri, otoparkin
girig, ¢ikis ve yaya ¢ikisia goredir. Siirliciiniin araci sistem tarafindan belirtilen alandan
baska bir park yerine park etmesi durumunda, sistemin calismasi etkilenmeyecek ve
belirlenen park yerleri bos olarak isaretlenecektir. En yakin bos park yerlerini belirlemek
icin, otopark tasarimina ve park yerlerinin dagitim tarzina baglh bir yaklagim 6nerilmistir.
Bu yaklagim, otopark icindeki bos park yerlerine olan minimum mesafeyi belirleyerek
gerceklestirilebilir. En az mesafeli park yeri en yakin park yeridir. Ornekleme igin bir
ornek sunulacaktir. Sekil 3.23'te gosterilen otopark semasini gostermektedir, otopark
girisine en yakin bos park yeri (C5) sonra (B14) sonra (D11) 'dir. Otopark ¢ikisina en
yakin bos park yeri (D11) sonra (C5) sonra (B14) olur. Otopark yaya ¢ikisina en yakin
bos park yeri (B14) sonra (D11) sonra (CS5) olur.
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Sekil 3.23. Rehberlik siirecinin 6nerilen yaklagimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen sistem prototipi Sekil 4.1'de gdsterilmektedir. Soldaki {inite NodeMCU cihaz
iceren otopark A modiiliinii temsil eder. Bilgisayara 5 numarali baglanti noktasi tizerinden
baglanir. Sagdaki iinite XBee cihazi i¢eren otopark B modiiliinii temsil eder. Bilgisayara
baglant1 noktas1 4 araciligiyla baglanir. Bilgisayarin arkasindaki iiniteye gelince, hem
NodeMCU hem de XBee modiillerini igeren baz istasyonu modiiliinii temsil eder.

Bilgisayara, baglanti noktas1 3 araciligiyla baglanir.

—

Sekil 4.1. Onerilen sistem

Onerilen sistem iizerinde cesitli testler ve degerlendirmeler ayrintili olarak yapilmistir.
Deneysel sonuglar seri monitérden arduino yazilimi kullanilarak gdézlemlenmistir. Baz
istasyonunun seri monitor cikist (SMO) Sekil 4.2'de gosterilmektedir. Asagidakileri

goriintiilemek i¢in tasarlanmistir:

1) Sayi A: A otoparkindaki dolu park yeri sayisi.
2) Sayi B: B otoparkindaki dolu park yeri sayisi.
3) Toplam A ve B: A ve B otoparklarindaki toplam dolu ve ayrilmis park yeri sayisi.
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4) Rez A ve B: A ve B otoparklarindaki toplam ayrilmis park yeri sayisi. Burada,

onerilen sistemin sadece iki rezervasyon talebi alacagi varsayilmistir.

& com3

23:24:44.854 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:24:46.158 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:24:48.725 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:24:51.967 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.2. Baz istasyonunun SMQO'su

A otoparki ve B otoparki SMO'su Sekil 4.3 ve Sekil 4.4'te gosterilmektedir.

Asagidakileri gosterecek sekilde tasarlanmistir:

1) Sayi: Toplam dolu park yeri sayisi. Sayi = “0” otoparkin bos oldugu ve sayi =5
otoparkin dolu oldugu anlamina gelir.

2) Bekle: Bekleme listesinde listelenen siiriicii sayisi.

3) Toplam: Dolu ve ayrilmis park yeri sayisi.

4) Rez: Ayrilan park yeri sayist.

5) Timerl, Timer2: Rezervasyon islemi i¢in kullanilan zamanlayicilar.

6) Gsens, Csens: Otopark giris ve ¢ikiginda bulunan kizildtesi sensorlerinin degeri.
Normal deger yaklagik 700 ila 900 arasinda degisir, ancak bir arag tespit edilirse

deger 200 civarinda olacaktir.

& coms

23:24:51.762 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 897 CSens: 896
23:24:52.778 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 897 CSens: 896
23:24:54.424 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 896 CSens: 895
23:24:54.800 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 897 CSens: 895

Sekil 4.3. A Otoparki SMO'su

& coma
I

23:24:48.673 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 796 CSens: 791
23:24:49.838 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 797 CSens: 792
23:24:50.472 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 797 CSens: 791
23:24:51.499 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 797 CSens: 792

Sekil 4.4. B otoparki SMO'su
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[1k testte, otopark modiillerinin dolu olup olmadigini kesfetme, giris ve ¢ikista araglarin
varligin1 algilama, otoparka girise izin verme veya vermeme gibi ¢esitli otopark modiilleri
fonksiyonlar1 incelenmistir. Otopark modiillerinin baz istasyonuna bilgilerini giincelleme
yetenegi test edilmistir. ilk olarak, otopark A ve otopark B bos duruma getirilir. Bu adim
sirasinda otopark A'min, otopark B'nin ve baz istasyonunun SMO'su Sekil 4.5 ve Sekil
4.6'da gosterilmistir. Sekil 4.5'den sayi degerinin sifira esit oldugu goriilebilir. Bu, her iki

otoparkin da bos oldugu anlamina gelmektedir.

& coms

23:42:04.667 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 888 CSens: 888
23:42:05.099 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 885 CSens: 884
23:42:06.121 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 891 CSens: 890
23:42:07.139 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 892 CSens: 892
23:42:08.133 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 893 CSens: 893

(@)

& com4

|

23:42:06.967 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 789 CSens: 784
23:42:07.953 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 789 CSens: 784
23:42:08.959 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 790 CSens: 784
23:42:09.975 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 790 CSens: 785
23:42:12.023 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 790 CSens: 784

(b)
Sekil 4.5. Tlk modda (a) A otoparki SMO'su (b) B otoparki SMO'su

Sekil 4.6'dan SayiA ve SayiB degerinin sifira esit oldugu goriilebilir. Bu, her iki

otoparkin da baz istasyonu tarafindan bos olarak tanindigini gostermektedir.

£ coms

23:42:01.859 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:42:02.395 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:42:05.259 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:42:08.354 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
23:42:10.662 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.6. 1lk modda baz istasyonunun SMO'su
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Daha sonra otoparklarindan bir araba girme ve c¢ikarma islemi birka¢ kez

gerceklestirilmistir. Bu adim sirasinda otopark A'nin, otopark B'nin ve baz istasyonunun
SMO'su Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de gosterilmistir. Sekil 4.7'den asagidakiler goriilebilir:

1)

2)

3)

Gsens ve Csens'in degeri A ve B otoparklarinda birka¢ kez yaklasik 200'e
degistirilmistir. Bu, otopark modiillerinin giris ve ¢ikista ara¢ varligini basariyla
tespit ettigini gostermektedir.

Sayi'nin degeri Gsens'in degerindeki her degisiklikten sonra bir artmakta ve
Csens'in degerindeki her degisiklikten sonra bir azalmaktadir. Bu, otopark
modiillerinin araglara girmesine veya c¢ikmasma izin verdigi anlamina
gelmektedir.

Ozellikle A otoparkindaki zaman (23: 45: 30.984) ve B otoparkindaki zaman (23:
45:40.938), Gsens'in degerini degistirmesine ragmen sayi degerinin sabit kaldig1
goriilmektedir. Bu, otopark modiillerinin giriste arag varligini tespit ettigi, ancak

otopark dolu oldugu i¢in igeri girmelerine izin vermedigi anlamina gelmektedir.

& coms

23:42:24.305 -> Sayi: 0 Bekle:

0 Toplam: 0 Rez: O Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 896 CSens: 8§94

23:42:37.411 -> Sayi: 0 Bekle:
: 1 Bekle:

23:42:39.618 -> Sayi

23:42:58.572 -> Sayi
23:42:59.948 -> Sayi

23:43:08.685 -> Sayi
23:43:10.709 -> Sayi

23:43:29.867 -> Sayi
23:43:31.709 -> Sayi

23:44:05.203 -> Sayi
23:44:07.269 -> Sayi

23:44:28.398 -> Sayi
23:44:30.577 -> Sayi

: 1 Bekle:
: 2 Bekle:

: 2 Bekle:
: 3 Bekle:

: 3 Bekle:
: 2 Bekle:

: 2 Bekle:
: 3 Bekle:

: 3 Bekle:
: 4 Bekle:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:

0 Rez:
1 Rez:

1 Rez
2 Rez:

2 Rez:
3 Rez:

3 Rez:
2 Rez

2 Rez:
3 Rez:

3 Rez:
4 Rez:
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0 Timerl:
0 Timer1:

: 0 Timerl:
0 Timer1:

0 Timerl:
0 Timer1:

0 Timerl:
: 0 Timerl:

0 Timerl:
0 Timer1:

0 Timerl:
0 Timer1:

0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens

0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens

0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens

0 Timer2: 0 GSens:
0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens

0 Timer2: 0 GSens:

0 Timer2: 0 GSens

900 CSens: 899
: 223 CSens: 897

746 CSens: 895
: 281 CSens: 894

897 CSens: 896
: 264 CSens: 894

893 CSens: 890
888 CSens: 281

900 CSens: 898
: 278 CSens: 897

900 CSens: 899
: 244 (Sens: 897



23:45:09.054 -> Sayi: 4 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 902 CSens: 900
23:45:10.867 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2; 0 GSens: 281 CSens: 898

23:45:29.948 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 901 CSens: 900
23:45:30.984 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl1: 0 Timer2: 0 GSens: 146 CSens: 897
23:44:31.969 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 902 CSens: 900

(@)

coma

23:42:06.967 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 789 CSens: 784

23:42:12.989 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 783 CSens: 784
23:42:16.707 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 265 CSens: 783

23:42:23.247 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 675 CSens: 782
23:42:26.558 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 199 CSens: 782

23:42:28.087 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 784 CSens: 782
23:42:31.729 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 291 CSens: 781

23:43:45.657 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 788 CSens: 640
23:43:47.019 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 0 Timerl: O Timer2: 0 GSens: 788 CSens: 274

23:43:55.761 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 787 CSens: 782
23:43:59.070 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 187 CSens: 777

23:44:51.127 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 351 CSens: 782
23:44:54.434 -> Sayi: 4 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 210 CSens: 782

23:45:00.219 -> Sayi: 4 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 301 CSens: 781
23:45:03.514 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 226 CSens: 780

23:45:39.759 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 783 CSens: 778
23:45:40.938 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl1: 0 Timer2: 0 GSens: 103 CSens: 775
23:45:41.513 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 783 CSens: 778

(b)

Sekil 4.7. Arag algilama durumunda (a) A otoparki SMO'su (b) B otoparki SMO'su
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Sekil 4.8'den asagidakiler goriilebilir:

1) SayiA ve SayiB degerleri sifira esittir. Bu, her iki otoparkin da baz istasyonu

2)

tarafindan bos olarak tanindigini géstermektedir.

SayiA ve SayiB degerleri sirayla ya artmakta ya da azalmaktadir. Bu, otopark
modiilleri bilgilerinin baz istasyonuna diizgiin sekilde gilincellendigini kanitlar.
Ormegin (23:42:19.947) zamaninda, SayiB degerinin sifirdan bire degistigini ve
Sekil 4.7'ya kiyasla, sayi'nin zamandaki (23:42:16.707) degerinin aslinda arttig1

gorilmektedir (aym1 otopark A

otopark modiilleri ile baz istasyonu arasindaki veri iletim hizina baghdir.

@ coms

23:42:01.859 -> SayiA: 0 SayiB:

23:42:16.707 -> SayiA: 0 SayiB:
23:42:19.947 -> SayiA: 0 SayiB:
23:42:20.733 -> SayiA: 0 SayiB:
23:42:24.334 -> SayiA: 0 SayiB:

23:42:31.350 -> SayiA: 0 SayiB:
23:42:34.201 -> SayiA: 0 SayiB:

23:42:52.465 -> SayiA: 0 SayiB:
23:42:53.758 -> SayiA: 1 SayiB:

23:43:04.483 -> SayiA: 1 SayiB:
23:43:05.779 -> SayiA: 2 SayiB:

23:43:22.559 -> SayiA: 2 SayiB:
23:43:26.039 -> SayiA: 3 SayiB:

23:43:39.538 -> SayiA: 3 SayiB:
23:43:41.858 -> SayiA: 2 SayiB:

23:43:48.619 -> SayiA: 2 SayiB:
23:43:52.853 -> SayiA: 2 SayiB:

23:43:58.828 -> SayiA: 2 SayiB:
23:43:02.594 -> SayiA: 2 SayiB:

icin de gecerlidir). 1ki zaman arasindaki fark,

0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
1 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 0
1 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 0
2 ToplamA: 0 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB: 0

2 ToplamA: 0 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 0 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

3 ToplamA: 0 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 1 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

3 ToplamA: 1 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 3 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

3 ToplamA: 3 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
2 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB: 0

2 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB: 0
3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
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23:44:19.320 -> SayiA: 2 SayiB: 3 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
23:44:24.156 -> SayiA: 3 SayiB: 3 ToplamA: 3 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

23:44:43.781 -> SayiA: 3 SayiB: 3 ToplamA: 3 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
23:44:48.343 -> SayiA: 4 SayiB: 3 ToplamA: 4 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0

23:44:52.469 -> SayiA: 4 SayiB: 3 ToplamA: 4 ToplamB: 3 RezA: 0 RezB: 0
23:44:56.989 -> SayiA: 4 SayiB: 4 ToplamA: 4 ToplamB: 4 RezA: 0 RezB: 0

23:45:02.217 -> SayiA: 4 SayiB: 4 ToplamA: 4 ToplamB: 4 RezA: 0 RezB: 0
23:45:06.400 -> SayiA: 4 SayiB: 5 ToplamA: 4 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

23:45:12.904 -> SayiA: 4 SayiB: 5 ToplamA: 4 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
23:45:15.617 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

23:45:30.748 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
23:45:31.017 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.8. Otoparklarin bilgilerinin degigsmesi durumunda baz istasyonunun SMO'su

Ikinci testte, sistemin otopark modiillerinin durumuna cevap verme olasilig1 test
edilmistir. Ayrica, bu testte Blynk uygulamasinin ¢alismasi degerlendirilmistir. Bu test

sirasinda izlenen adimlar asagida gosterilmistir:

[Ik adimda, A ve B otoparklar1 bos duruma getirilmektedir. Daha sonra 6nerilen
sisteme "otopark" ifadesini iceren bir SMS gonderilmistir. Ilk adim sirasinda baz

istasyonunun SMO'su Sekil 4.9'da gosterilmektedir. Sekilden asagidakiler gortilebilir:

1) SayiA ve SayiB = 0, her iki otopark modiiliiniin de bos oldugunu gosterir.

2) Sistem, otopark modiillerinin durumunu isteyen bir SMS aldi.

3) Sistem siiriiciiye, her otoparkin igindeki tiim park yerlerinin bos oldugunu
soyleyen bir SMS ile cevap vermektedir.

4) SMS'i gonderdikten sonra, sistem otopark bilgilerinin degerlerinde herhangi bir

degisiklik (artis veya azalma) yapmamaktadir.

& com3

01:41:49.317 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
01:41:50.610 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
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01:41:53.189 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
01:41:55.408 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
01:41:56.832 -> +9053
01:41:56.832 ->
01:41:57.010 -> OTOPARK
01:41:57.010 -> OTOPARK A: ‘5’ yer bos. OTOPARK B: ‘5’ yer bos.
OTOPARK A i¢in ‘A’ yaz gonder, OTOPARK B i¢in ‘B’.
01:42:08.370 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:08.608 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:08.881 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:09.153 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:09.423 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:09.663 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:
01:42:09.930 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB:

O O O O O o o

Sekil 4.9. Otopark modiilleri bos oldugunda “otopark™ ifadesi igeren SMS
alan baz istasyonunun SMOQO'su

Ikinci adimda, iki arabay1 A otoparkina ve ii¢ arabay1 B otoparkina yerlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Ardindan sisteme "otopark" ifadesini igeren bagka bir SMS
gonderilmistir. Bu adim sirasinda baz istasyonunun SMO'su Sekil 4.10'da gosterilmistir,

sekilden asagidakiler goriilebilir:

1) SayiA =3 ve SayiB = 2, otopark modiillerinin bos olmadigini géstermektedir.
2) Sistem, otopark modiillerinin durumunu isteyen bir SMS almaktadir.
3) Sistem siiriiciiye SMS ile cevap vermekte ve ona A otoparkinda 3 bos park yeri ve

B otoparkinda 2 bos park yeri oldugunu sdylemektedir.

&8 com3

01:47:22.495 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:22.766 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:23.440 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:28.566 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:28.828 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:29.471 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:29.874 -> +9053

01:47:29.874 ->

01:47:30.045 -> OTOPARK

01:47:30.045 -> OTOPARK A: ‘2’ yer bos. OTOPARK B: 3’ yer bos.

O O O O O o
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OTOPARK A i¢in ‘A’ yaz gonder, OTOPARK B i¢in ‘B’.
01:47:43.992 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:44.265 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:44.510 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:44.780 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:45.060 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:45.300 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:
01:47:45.580 -> SayiA: 3 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 2 RezA: 0 RezB:

O O O O O o o

Sekil 4.10. Otopark modiilleri bos olmadiginda “otopark™ ifadesi iceren SMS alan baz
istasyonunun SMO'su

Son adimda, A ve B otoparklart dolu durumuna getirilir. Daha sonra Onerilen sisteme
"otopark™ ifadesini igeren bir SMS tekrar gonderilmistir. Bu adim sirasinda baz

istasyonunun SMO'su Sekil 4.11'de gosterilmistir. Buradan asagidakiler goriilebilir:

1) SayiA ve SayiB = 5, otopark modiillerinin dolu oldugunu gostermektedir.
2) Otoparklarin durumu isteyen bir SMS aldiktan sonra, sistem siiriicliye, tiim

otopark modiillerinin dolu oldugunu belirten bir SMS ile cevap vermektedir.

& com3
|

01:50:44.997 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:50:45.505 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:50:47.704 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:50:50.040 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:50:53.170 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:50:53.410 -> +9053
01:50:53.410 ->
01:50:53.600 -> OTOPARK
01:50:53.600 -> OTOPARK A: ‘0’ yer bos. OTOPARK B: ‘0’ yer bos.
OTOPARK A i¢in ‘A’ yaz gonder, OTOPARK B i¢in ‘B’.
01:51:05.522 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:06.581 -> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:08.088-> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:08.357-> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:08.629-> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:08.902-> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:51:09.177-> SayiA: 5 SayiB: 5 ToplamA: 5 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.11. Otopark modiilleri dolu oldugunda “otopark™ ifadesi igeren SMS alan baz
istasyonunun SMO'su
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Blynk uygulamasi ile elde edilen tasarlanmig sistemin sonuglarinin ekran goriintiileri

Sekil 4.12'de gosterilmektedir.

(b)

(©

Sekil 4.12. Blynk uygulamasi ve otopark modiilleri (a) bos (b) yari dolu (¢) dolu oldugnda
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Ucgiincii test, sistemin her iki otopark modiiliinde rezervasyon talebi alabilmesiyle
ilgilidi. Baslangigta, A ve B otoparklar1 bos duruma getirilmektedir. Daha sonra, 6nerilen
sisteme "A" ifadesi igeren bir SMS gonderilmektedir. Bu adim sirasinda baz istasyonunun
SMO'su, otopark A ve otopark B, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14'te gosterilmektedir. Sekil
4.13'ten, asagidakiler goriilebilir:

1) SayiA ve SayiB'nin degeri sifira esittir. Bu, otopark A ve otopark B'min baz
istasyonu tarafindan ilk basta bos olarak tanimlandig1 anlamina gelmektedir.

2) Sistem “A” ifadesi iceren bir SMS almaktadir.

3) Sistem, sifre ve siire sinir1 igeren bir SMS ile cevap vermektedir. Bu, sistemin A
otoparkindaki rezervasyon talebini kabul ettigi anlamina gelmektedir.

4) Rezervasyon talebini kabul ettikten sonra, sistem toplamA, rezA degerini bir

(0'dan 1'e) artirmaktadir.

& com3
|

01:57:24.879 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
01:57:27.303 -> +9053

01:57:27.303 ->

01:57:27.471 -> A

01:57:27.572 -> A otoparkinda yeriniz 5 DK sure ile sizin i¢in ayrilde... sifreniz: 0808.
01:57:36.547 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0
01:57:40.920 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0
01:57:41.200 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0
01:57:41.450 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0
01:57:41.695 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0

Sekil 4.13. A otoparkinda rezervasyon talebi alan baz istasyonunun SMO'su

Sekil 4.14'ten, asagidakiler goriilebilir:

1) Sistem otopark A bilgilerini asagidaki gibi giincellemektedir: Sayi degismeden
sabit kalmakta, rez, toplam degeri bir arttirllmakta, zamanlayicil 300'den 0'a geri
saymaya baslamaktadir. Bu, A otoparkinda bir park yerinin basariyla rezerve

edildigi anlamina gelmektedir.
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2) Sistem bundan sonra zamanlayiciy1 1’i kademeli olarak azaltmaya baslayacak ve

A otoparkina bir sifre girilip girilmedigini tespit edecektir.

3) B otoparki bilgilerinde herhangi bir degisiklik olmadig1 not edilebilmektedir.

& coms

01:57:16.000 -> Sayi

01:57:29.125 -> Sayi

: 0 Bekle:

: 0 Bekle:

01:57:30.207 -> -8808

01:57:30.207 -> Sayi
01:57:31.130 -> Sayi
01:57:32.157 -> Sayi
01:57:33.177 -> Sayi
01:57:34.170 -> Sayi
01:57:35.194 -> Sayi
01:57:36.176 -> Sayi

coma

: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:

0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 908 CSens: 908

0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 907 CSens: 908

0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 300 Timer2: 0 GSens: 908 CSens: 908

0 Toplam:
0 Toplam:
0 Toplam:

1 Rez: 1 Timerl

0 Toplam:
0 Toplam:
0 Toplam:

(a)

1 Rez: 1 Timerl:
: 298 Timer2: 0 GSens
1 Rez: 1 Timerl:
1 Rez: 1 Timerl:
1 Rez: 1 Timerl:
1 Rez: 1 Timerl:

299 Timer2: 0 GSens

297 Timer2: 0 GSens
296 Timer2: 0 GSens
295 Timer2: 0 GSens
294 Timer2: 0 GSens

: 907 CSens: 908
: 907 CSens: 908
: 907 CSens: 908
: 908 CSens: 908
: 978 CSens: 908
: 908 CSens: 909

01:57:12.540 -> Sayi

01:57:30.687 -> Sayi
01:57:31.680 -> Sayi
01:57:32.699 -> Sayi
01:57:33.689 -> Sayi

: 0 Bekle:

: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:
: 0 Bekle:

0 Toplam:

0 Toplam:
0 Toplam:
0 Toplam:
0 Toplam:

0 Rez: 0 Timerl

(b)

0 Rez: 0 Timerl:

0 Rez: 0 Timerl:
0 Rez: 0 Timerl:
:0 Timer2: 0 GSens: 8
0 Rez: 0 Timerl:

0 Timer2: 0 GSens: 8

0 Timer2: 0 GSens: 8
0 Timer2: 0 GSens: 8

0 Timer2: 0 GSens: 8

23 CSens: 818

817
817
816
817

22 CSens:
23 CSens:
23 CSens:
23 CSens:

Sekil 4.14. A otoparkinda rezervasyon yapilmasi durumunda (a) A otoparki SMO'su (b)
B otoparki SMO'su

Simdi, Onerilen sisteme baska bir SMS gonderilmektedir. Bu SMS'de “B” ifadesi

bulunur. Bu adim sirasinda baz istasyonunun SMO'su, otopark A ve otopark B, Sekil 4.15

ve Sekil 4.16'da gosterilmektedir. Sekil 4.15'ten, asagidakiler gozlemlenebilir:

1) Sistem “B” ifadesi igeren bir SMS almaktadir.
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2) Sistem, bir sifre ve siire sinir1 igeren bir SMS ile cevap vererek rezervasyon
talebini onaylamustir. Ayrica, bir onay SMS'i gonderildikten sonra sistemin

otopark B bilgilerini giincelledigi de not edilebilmektedir.

& com3
|

01:57:54.720 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0

01:58:06.838 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 0 RezA: 1 RezB: 0
01:58:07.078 -> +9053

01:58:07.078 ->

01:58:07.248 -> B

01:58:07.351 -> B otoparkinda yeriniz 5 DK sure ile sizin igin ayrilde... sifreniz: 6638.
01:58:20.240 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1

Sekil 4.15. B otoparkinda rezervasyon talebi alan baz istasyonunun SMO'su

Sekil 4.16'dan, asagidakiler gézlemlenebilir:

1) A otoparki bilgileri sabittir, sadece zamanlayici geri sayim ile devam etmektedir.

2) Sistem, A otoparkinda bir yer ayirirken attigi adimlari, ancak burada B otoparki
ile gergeklestirmektedir. Ayn1 zamanda rez, toplam degerini birer birer artirmakta
ve 300'den 0'a inen zamanlayici 1’1 baslatmaktadir. Bu, sistemin A otoparkinda
ayrilmis bir park yerinin bulunmasina ragmen, B otoparkinda bir park yerinin
rezervasyonunu basariyla tamamlayabildigini kanitlamaktadir.

3) Bundan sonra sistem zamanlayiciy1 1’i kademeli olarak azaltmaya baglayacak ve

B otoparkina bir sifre girilip girilmedigini tespit edecektir.

& coms

01:57:57.386 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 273 Timer2: 0 GSens: 908 CSens: 908

01:58:07.484 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timer1: 263 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 912
01:58:08.472 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 262 Timer2: 0 GSens: 911 CSens: 911
01:58:09.500 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 261 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 912
01:58:10.496 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 260 Timer2: 0 GSens: 911 CSens: 912
01:58:11.483 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 259 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 911
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01:58:12.510 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 258 Timer2: 0 GSens: 911 CSens: 912
01:58:13.510 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 257 Timer2: 0 GSens: 911 CSens: 912
01:58:14.529 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 256 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 912
01:58:15.548 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 255 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 912
01:58:16.540 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 254 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 912
01:58:17.559 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 253 Timer2: 0 GSens: 911 CSens: 912

(@)

& coma

01:57:55.809 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 820 CSens: 815

01:58:06.190 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 820 CSens: 815
01:58:08.420 -> -6638

01:58:08.420 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 300 Timer2: 0 GSens: 822 CSens: 817
01:58:08.488 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 299 Timer2: 0 GSens: 818 CSens: 811
01:58:08.964 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 298 Timer2: 0 GSens: 822 CSens: 8§16
01:58:09.980 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 297 Timer2: 0 GSens: 821 CSens: 816
01:58:10.970 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 296 Timer2: 0 GSens: 821 CSens: 816
01:58:11.990 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 295 Timer2: 0 GSens: 822 CSens: 816
01:58:12.990 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 294 Timer2: 0 GSens: 823 CSens: 817
01:58:13.988 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 293 Timer2: 0 GSens: 824 CSens: 816
01:58:15.006 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 292 Timer2: 0 GSens: 822 CSens: 817

(b)
Sekil 4.16. B otoparkinda rezervasyon yapilmasi durumunda (a) A otoparki SMO'su (b)
B otoparki SMO'su

Burada herhangi bir sifre girilmedigini ve tiim zamanlayicilar bitinceye kadar sistemin
calismaya devam ettigi varsayilmistir. Bu adim sirasinda otopark A, otopark B ve baz
istasyonunun SMO'su Sekil 4.17 ve Sekil 4.18'de gosterilmektedir. Sekil 4.17'den otopark
A ve otopark B bilgilerinin agagidaki gibi giincellendigi goriilebilmekte: rez ve toplam
degeri bir azalmakta ve zamanlayicil degeri sifir olmaktadir. Bu, otopark modiillerinde

rezervasyonun dogru sekilde iptal edildigi anlamina gelmektedir.
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& coms
|

02:02:31.850 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 1 Timer2: 0 GSens: 912 CSens: 913
02:02:32.844 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 913 CSens: 912

(@)

coma

02:02:50.900 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 19 Timer2: 0 GSens: 778 CSens: 773
02:02:50.980 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 18 Timer2: 0 GSens: 778 CSens: 772
02:02:52.004 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 17 Timer2: 0 GSens: 778 CSens: 773

02:03:07.261 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 2 Timer2: 0 GSens: 777 CSens: 772
02:03:08.104 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 1 Timer2: 0 GSens: 780 CSens: 774
02:03:09.140 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: O Timer2: 0 GSens: 782 CSens: 777

(b)

Sekil 4.17. Rezervasyonun iptal edilmesi halinde (a) A otoparki SMO'su (b) B otoparki
SMO'su

Sekil 4.18'den, rezervasyon isleminden 6nce A otoparki ve B otopark: bilgilerinin

mevcut durumuna dondiigi gézlemlenebilmektedir.

& coms
|

02:02:03.854 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1

02:02:31.333 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1
02:02:31.609 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1
02:02:37.480 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 1
02:02:37.760 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 1

02:03:11.617 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 1
02:03:12.270 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

02:03:17.403 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
02:03:17.673 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.18. Rezervasyonun iptal edilmesi durumunda baz istasyonunun SMO'su
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Dordiincii test, sistemin belirli bir otopark modiiliindeki rezervasyon taleplerini yerine
getirme yetenegiyle ilgilidir. ilk olarak, "A" ifadesini igeren iki SMS ve "B" ifadesini
iceren iki SMS belirli bir siire i¢inde Onerilen sisteme gonderilmistir. Bu adim sirasinda
baz istasyonunun SMO'su, otopark A ve otopark B igin, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20'de

gosterilmistir. Sekil 4.19'dan, asagidakiler gozlemlenebilir:

1) SayiA ve SayiB'nin degeri sifira esittir. Bu, baslangicta baz istasyonu tarafindan
bos olarak tanimlanan otopark modiillerinin oldugu anlamina gelmektedir.

2) Sistem, A otoparkinda ve B otoparkinda park yeri ayirmak igin iki talep
almaktadir.

3) Sistem, her talebi bir sifre ve bir siire igeren bir SMS ile cevaplamistir. Bu,
sistemin rezervasyon taleplerini kabul ettigi anlamina gelmektedir.

4) Sistem, her rezervasyon talebini kabul ettikten sonra toplamAB ve RezAB'm

degerini bir arttirmaktadir.

&8 Com3
|

02:44:57.377 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0

02:45:19.541 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 0 RezA: 0 RezB: 0
02:45:21.966 -> +9053

02:45:21.966 ->

02:45:22.134 -> B

02:45:22.233 -> B otoparkinda yeiniz 5 DK sure ile sizin i¢in ayrili ... sifreniz: 5387
02:45:34.208 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 1

02:45:40.156 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 0 ToplamB: 1 RezA: 0 RezB: 1
02:45:43.535 -> +9053

02:45:43.535 ->

02:45:43.708 -> A

02:45:43.811 -> A otoparkinda yeiniz 5 DK sure ile sizin igin ayrili ... sifreniz: 4108
02:45:52.869 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1

(@)
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& com3
|

02:45:55.962 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1

02:46:07.997 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 1 ToplamB: 1 RezA: 1 RezB: 1
02:46:08.236 -> +9053

02:46:08.236 ->

02:46:08.411 > A

02:46:08.513 -> A otoparkinda yeiniz 5 DK sure ile sizin i¢in ayrili ... sifreniz: 4067
02:46:19.761 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 1 RezA: 2 RezB: 1

02:46:40.478 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 1 RezA: 2 RezB: 1
02:46:40.883 -> +9053

02:46:40.883 ->

02:46:41.883 -> B

02:46:41.157 -> B otoparkinda yeiniz 5 DK sure ile sizin i¢in ayrili ... sifreniz: 5523
02:46:53.351 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2

(b)

Sekil 4.19. Otopark A ve otopark B'de rezervasyon talebi alan baz istasyonunun
SMO'su (a) ilk kez (b) ikinci kez

Sekil 4.20'den, asagidakiler gézlemlenebilir:

1) Baslangigta, tim degerler sifira esittir (sensor degerleri haric).

2) Daha sonra rez, toplam degeri sifirdan bire degismektedir ve son olarak 2'ye esit
olmaktadir. Once zamanlayici 1, daha sonra zamanlayic1 2, 300'den O'a geri
saymaya baslamaktadir. Bu, sistemin A ve B otoparkta iki park yeri basariyla
ayirdigi anlamina gelmektedir.

3) Bundan sonra sistem zamanlayicil ve zamanlayici2'yi kademeli olarak azaltmakta

ve A otoparkina ve B otoparkina bir sifre girilip girilmedigini tespit etmektedir.

&3 coms

02:45:44.253 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 919 CSens: 919
02:45:46.242 -> -4108
02:45:46.242 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timer1: 300 Timer2: 0 GSens: 918 CSens: 919

02:46:10.478 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 275 Timer2: 0 GSens: 918 CSens: 919
02:46:11.598 -> -4067
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02:46:11.598 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 274 Timer2: 300 GSens: 918 CSens: 919
02:46:12.519 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 273 Timer2: 299 GSens: 919 CSens: 919

(@)

& coma

02:45:20.121 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 858 CSens: 853
02:45:21.116 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 860 CSens: 853
02:45:22.133 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 0 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 860 CSens: 854
02:45:23.311 -> -5387

02:45:23.311 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 300 Timer2: 0 GSens: 858 CSens: 854

02:46:39.706 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 1 Rez: 1 Timerl: 224 Timer2: 0 GSens: 845 CSens: 838
02:46:42.215 -> -5523

02:46:42.25 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 223 Timer2: 300 GSens: 841 CSens: 836
02:46:42.282 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 222 Timer2: 299 GSens: 839 CSens: 833

(b)

Sekil 4.20. iki rezervasyon talebi alan (a) otopark A SMO'su (b) otopark B SMO'su

Burada, biri "A" ve digeri "B" ifadesi igeren iki SMS 6nerilen sisteme tekrar gonderildi.
Bu adim sirasinda baz istasyonunun SMO'su, otopark A ve otopark B, Sekil 4.21 ve Sekil
4.22'de gosterilmistir. Sekil 4.21'den, agsagidakiler gézlemlenebilir:

1) RezAB';m degeri ikiye esittir. Bu, A otoparkinda ve B otoparkinda ayrilmis iki park
yeri oldugu anlamina gelmektedir.

2) Sistem, A otoparkinda ve B otoparkinda {iglincii kez rezervasyon talebi almaktadir.

3) RezAB =2 nedeniyle sistem, otopark modiilleri i¢gindeki toplam kullanilabilir park
yeri sayisini igeren bir SMS gondererek rezervasyon talebini reddetmektedir. Bu,

sistemin tasarlandig1 yaklagima gore ¢alistigini kanitlamaktadir.

& com3
|

02:46:54.129 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2

02:47:14.234 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2
02:47:14.486 -> +9053

55



02:47:14.486 ->

02:47:14.671-> A

02:47:14.908 -> OTOPARK A: ‘3’ yer bos. Rezervasyon yapilamiyor.
02:47:26.239 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2
02:47:26.521 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2

02:47:44.671 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2
02:47:44.908 -> +9053

02:47:44.908 ->

02:47:45.077 -> B

02:47:45.077 -> OTOPARK B: ‘3’ yer bos. Rezervasyon yapilamiyor.
02:47:46.481 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2

Sekil 4.21. Ugiincii kez otopark A ve otopark B'de rezervasyon talebi alan baz
istasyonunun SMO'su

Sekil 4.22'den, A otoparki ve B otoparki bilgilerinin sabit kaldig1 ve iicilincii

rezervasyon talebinin alinmasindan sonra degismedigi gézlemlenebilir.

& coms
|

02:47:07.147 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 219 Timer2: 245 GSens: 919 CSens: 919

02:47:26.177 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 200 Timer2: 226 GSens: 918 CSens: 919
02:47:27.158 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 199 Timer2: 225 GSens: 917 CSens: 919
02:47:28.203 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 198 Timer2: 224 GSens: 918 CSens: 919

(@)

& coma

02:47:39.401 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 165 Timer2: 242 GSens: 840 CSens: 834

02:47:55.223 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 149 Timer2: 226 GSens: 843 CSens: 837
02:47:56.245 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timer1: 148 Timer2: 225 GSens: 842 CSens: 836
02:47:58.870 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 147 Timer2: 224 GSens: 841 CSens: 836
02:47:58.937 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 146 Timer2: 223 GSens: 826 CSens: 834
02:47:59.275 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 145 Timer2: 222 GSens: 867 CSens: 836

(b)

Sekil 4.22. Ugiincii kez rezervasyon talebi alan (a) A otoparki SMO'su (b) B otopark1
SMO'su
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Son olarak, otoparka bir araba sokma islemi birkag¢ kez gergeklestirilmektedir. Bu adim
sirasinda otopark A'nin, otopark B'nin ve baz istasyonunun SMO'su Sekil 4.23 ve Sekil
4.24'te gosterilmektedir. Sekil 4.23'ten Gsens degerinin A otoparkinda (224, 279'a) ve B
otoparkinda (296, 288'e) degistigi goriilmektedir. Sayi'nin degeri her degisimle bir
artmaktadir. Bu, sistemin ayrilmis iki park yerine ragmen araglarin otoparka girmesine

izin verdigini kanitlamaktadir.

COMS

02:48:10.572 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 156 Timer2: 182 GSens: 918 CSens: 919

02:48:26.484 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timerl: 141 Timer2: 167 GSens: 918 CSens: 919
02:48:27.771 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timerl: 140 Timer2: 166 GSens: 224 CSens: 917
02:48:27.811 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timerl: 139 Timer2: 165 GSens: 918 CSens: 918

02:48:55.981 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timerl: 111 Timer2: 137 GSens: 918 CSens: 918
02:48:58.238 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 2 Timer1: 110 Timer2: 136 GSens: 279 CSens: 917
02:48:59.341 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 2 Timerl: 109 Timer2: 135 GSens: 918 CSens: 919

(@)

& coma

02:47:59.275 -> Sayi: 0 Bekle: 0 Toplam: 2 Rez: 2 Timer1: 145 Timer2: 222 GSens: 567 CSens: 836
02:48:02.649 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timerl: 144 Timer2: 221 GSens: 296 CSens: 836
02:48:03.765 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timer1: 143 Timer2: 220 GSens: 840 CSens: 834

02:48:10.353 -> Sayi: 1 Bekle: 0 Toplam: 3 Rez: 2 Timerl: 134 Timer2: 211 GSens: 843 CSens: 837

02:48:14.251 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 2 Timerl: 133 Timer2: 210 GSens: 288 CSens: 836
02:48:15.351 -> Sayi: 2 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 2 Timerl: 132 Timer2: 209 GSens: 842 CSens: 837

(b)

Sekil 4.23. Giriste rezervasyonlu arag tespiti durumunda (a) A otoparki SMO'su (b) B
otopark SMO'su
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Sekil 4.24'ten, otopark modiilleri bilgilerinin sirasiyla giincellendigi gézlemlenebilir.

& coms
|

02:47:56.481 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2

02:48:01.734 -> SayiA: 0 SayiB: 0 ToplamA: 2 ToplamB: 2 RezA: 2 RezB: 2
02:48:05.021 -> SayiA: 0 SayiB: 1 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 2 RezB: 2

02:48:13.586 -> SayiA: 0 SayiB: 1 ToplamA: 2 ToplamB: 3 RezA: 2 RezB: 2
02:48:16.676 -> SayiA: 0 SayiB: 2 ToplamA: 2 ToplamB: 4 RezA: 2 RezB: 2

02:48:36.067 -> SayiA: 0 SayiB: 2 ToplamA: 2 ToplamB: 4 RezA: 2 RezB: 2
02:48:38.786 -> SayiA: 1 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 4 RezA: 2 RezB: 2

02:49:00.678 -> SayiA: 1 SayiB: 2 ToplamA: 3 ToplamB: 4 RezA: 2 RezB: 2
02:49:03.001 -> SayiA: 2 SayiB: 2 ToplamA: 4 ToplamB: 4 RezA: 2 RezB: 2

Sekil 4.24. Rezervasyona ragmen giincellenen otopark modiil bilgilerini gosteren baz
istasyonunun SMO'su

Besinci test, Onerilen sistemin, otoparktaki bekleme listesindeki siirticiileri
listeleyebilmesiyle ilgiliydi. Baslangicta, B otoparki dolu durumuna ayarlanir. Daha
sonra, "SB" ifadesini igeren iki SMS, Onerilen sisteme farkli zamanlarda gonderilmistir.
Bu adim sirasinda baz istasyonunun SMO'su B otoparki igin, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26'da

gosterilmistir. Sekil 4.25'ten, agagidakiler gézlemlenebilir:

1) Sayi degeri S'e esittir, bu da otopark B'nin dolu oldugu anlamina gelmektedir.

2) Sistem, B otoparkindaki bekleme listesine eklemek igin iki talep almaktadir.

3) Sistem her talebi sira igeren bir SMS ile cevaplamaktadir.

4) Bu, siiriiciiniin B otoparkindaki bekleme listesinde basariyla listelendigi anlamina

gelmektedir.

&2 com3
|

01:59:34.143 -> SayiA: 0 SayiB: 5 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:59:34.379 -> +9053
01:59:34.379 ->
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01:59:34.582 -> SB
01:59:36.597 -> Numaramz kaydedildi. Bekleyen Sayisi: 1. Bos yer sayisi: 0
01:59:47.214 -> SayiA: 0 SayiB: 5 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

01:59:56.319 -> SayiA: 0 SayiB: 5 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
01:59:56.689 -> +9053

01:59:56.689 ->

01:59:56.892 -> SB

01:59:58.877 -> Numaramz kaydedildi. Bekleyen Sayisi: 2. Bos yer sayisi: 0
02:00:08.037 -> SayiA: 0 SayiB: 5 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0

Sekil 4.25. Bekleme listesine eklenme talebi alan baz istasyonunun SMO'su

Sekil 4.26, asagidakiler goriilebilir:

1) Sistem bekle degerini bir arttirmaktadir. Bu, siiriiciiniin bekleme listesine eklenme

isleminin dogru yapildigi anlamina gelmektedir.

& coma

01:59:47.014 -> Sayi: 5 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 0 Timer1: 0 Timer2: 0 GSens: 886 CSens: 877
01:59:50.272 -> Sayi: 5 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 874

02:00:11.174 -> Sayi: 5 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 875
02:00:14.818 -> Sayi: 5 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 875
02:00:14.897 -> Sayi: 5 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: O Timer2: 0 GSens: 882 CSens: 873

Sekil 4.26. Bekleme listesine eklenme talebi alan B otoparki SMO'su

Daha sonra, B otoparkindan bir araba ¢ikarma islemi iki kez gerceklestirildi. Bu adim
sirasinda otopark B'nin SMO'su ve baz istasyonu Sekil 4.27 ve Sekil 4.28'de
gosterilmektedir. Sekil 4.27'den Csens'in B otoparkindaki degerinin degistigi goriilebilir
(254, 219'a). Rez degeri bir artt1 ve zamanlayici sayilmaya basladi.

& coma

02:00:21.576 -> Sayi: 5 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 874
02:00:23.457 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 880 CSens: 254
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02:00:23.537 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 885 CSens: 875
02:00:24.274 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 875
02:00:25.288 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 0 Timerl: 0 Timer2: 0 GSens: 885 CSens: 875
02:00:26.438 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 1 Timer1: 60 Timer2: 0 GSens: 883 CSens: 874
02:00:27.294 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 59 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 874
02:00:28.311 -> Sayi: 4 Bekle: 2 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 58 Timer2: 0 GSens: 885 CSens: 874

02:00:46.257 -> Sayi: 4 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 41 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 874
02:00:47.596 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 40 Timer2: 0 GSens: 879 CSens: 219
02:00:47.664 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 39 Timer2: 0 GSens: 884 CSens: 874
02:00:48.441 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 38 Timer2: 0 GSens: 885 CSens: 874
02:00:49.459 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 1 Timerl: 37 Timer2: 0 GSens: 886 CSens: 875
02:00:50.620 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 2 Timerl: 36 Timer2: 60 GSens: 884 CSens: 873
02:00:51.464 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 2 Timerl: 35 Timer2: 59 GSens: 885 CSens: 875
02:00:52.479 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 2 Timerl: 34 Timer2: 58 GSens: 884 CSens: 874
02:00:53.497 -> Sayi: 3 Bekle: 1 Toplam: 5 Rez: 2 Timerl: 33 Timer2: 57 GSens: 884 CSens: 874

Sekil 4.27. Bekleme listesinden siiriicliniin ¢agrilma durumunda B otoparki SMO'su

Sekil 4.28'den, sistemin siiriicliye B otoparkinda park yeri bulundugunu bir SMS ile
bildirdigi goriilmektedir.

& com3
|

02:00:22.688 -> SayiA: 0 SayiB: 5 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 0
02:00:25.320 -> OTOPARK B: ‘0’ yer bos. OTOPARK B ‘ye rezervasyon yapmak
icin ‘B’ yaz gonder. (1 DK icinde).
02:00:34.778 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:36.048 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:36.327 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:36.576 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:36.847 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:37.095 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:37.377 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:38.300 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:43.607 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:44.867 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:45.136 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB:
02:00:47.358 -> SayiA: 0 SayiB: 4 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 1
02:00:49.523 -> OTOPARK B: ‘0’ yer bos. OTOPARK B ‘ye rezervasyon yapmak
icin ‘B’ yaz gonder. (1 DK icinde).
02:00:58.961 -> SayiA: 0 SayiB: 3 ToplamA: 0 ToplamB: 5 RezA: 0 RezB: 2
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02:01:00.255 -> SayiA
02:01:00.526 -> SayiA
02:01:00.762 -> SayiA
02:01:01.036 -> SayiA
02:01:01.307 -> SayiA
02:01:01.568 -> SayiA
02:01:04.707 -> SayiA

SMO'su

cevap vermektedir.

& com3

0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB

: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA

: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:

5 RezA:
5 RezA:
5 RezA:
5 RezA:
5 RezA:
5 RezA:
5 RezA:

0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:

N DD DD DD DN DN

Sekil 4.28. Siiriiciiniin bekleme listesinden ¢agrilma durumunda baz istasyonunun

Burada siiriiclilerden birinin "A" ifadesi igeren bir SMS gonderdigini ve digerinin
cevap vermedigini varsayilmistir. Bu adim sirasinda baz istasyonunun SMO'su ve otopark
B, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30'da gosterilmektedir. Sekil 4.29'dan, sistemin “B” ifadesini

iceren bir onay SMS'i aldig1 goriilebilir. Sistem, sifre ve zaman sinir1 igeren bir SMS ile

02:01:23.336 -> SayiA
02:01:26.783 -> SayiA
02:01:30.149 -> SayiA
02:01:30.419 -> SayiA
02:01:31.196 -> SayiA
02:01:33.506 -> SayiA
02:01:35.712 -> SayiA
02:01:38.030 -> SayiA
02:01:41.143 -> SayiA
02:01:41.412 -> SayiA
02:01:45.414 -> SayiA
02:01:45.653 -> +9053
02:01:45.653 ->
02:01:45.823 -> B

02:01:45.958 -> B otoparkinda yeriniz 5 DK sure ile sizin i¢cin ayrilde... sifreniz: 6638

: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB
: 0 SayiB

: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA
: 3 ToplamA

: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:
: 0 ToplamB:

5 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:
4 RezA:

0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:
0 RezB:

N = T = T = T = W S TRy S oY

02:01:56.148 -> SayiA: 0 SayiB: 3 ToplamA: 0 ToplamB: 4 RezA: 0 RezB: 1
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Sekil 4.30'dan, asagidakiler goriilebilir:

1) Zamanlayicil bittikten sonra sistem rez, toplam degerini bir azaltmaktadr.

2) Sistem, rezervasyon i¢in yeni bir zamanlayici baslatmaktadir.

coma

02:01:23.713 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 2 Timer1: 3 Timer2: 27 GSens: 885 CSens: 875
02:01:24.707 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 2 Timerl: 2 Timer2: 26 GSens: 883 CSens: 875
02:01:25.717 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 5 Rez: 2 Timer1: 1 Timer2: 25 GSens: 885 CSens: 876
02:01:26.729 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timer1: 0 Timer2: 24 GSens: 886 CSens: 875
02:01:27.743 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: O Timer2: 23 GSens: 884 CSens: 876

02:01:43.888 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 7 GSens: 884 CSens: 875
02:01:44.838 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 6 GSens: 886 CSens: 875
02:01:45.859 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl1: 0 Timer2: 5 GSens: 886 CSens: 876
02:01:47.007 -> -6638

02:01:47.007 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 300 GSens: 885 CSens: 876
02:01:47.882 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 299 GSens: 886 CSens: 876
02:01:48.863 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 298 GSens: 885 CSens: 876
02:01:49.897 -> Sayi: 3 Bekle: 0 Toplam: 4 Rez: 1 Timerl: 0 Timer2: 297 GSens: 885 CSens: 875

Sekil 4.30. Rezervasyon onayl1 bir talep alan B otoparki SMO'su

62



5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde mevcut kentlerin karsilastig1 zorluklar ile akilli sehir konusu ve faydalari ayrintili
olarak ele alinmistir. Buna ek olarak, akilli sehirin ana bilesenlerinden biri olan otopark
sistemlerinin tiirleri, islevleri, zorluklar1 ve yararlari yogun bir sekilde tartigilmistr.
Ayrica bu tezde, otopark problemlerini azaltmak i¢in mevcut ve Onerilen otopark

sistemlerinden bazilar literatiir béliimiinde sunulmustur.

Bu tezde, yeni ve mevcut otopark sistemlerinin bir uzantisi ve tamamlayicisi olarak
kabul edilebilecek bir dizi tasarim ve 6neri sunulmustur. Bu tasarim ve onerilerin amaci,
park etme sorunlarin1 azaltmak ve siiriiciiler tarafindan bos park yerleri bulma ve ayirma
islemini kolaylagtirmaktir. Tasarimlar acisindan, IoT ve zigbee teknolojilerine bagl
olarak merkezi bir otopark sistemi i¢in iki farkli tasarim sunulmustur. Buna ek olarak, bu
sistem, siiriiciilerin otoparkindaki bos park yerleri hakkinda gercek zamanli bilgi
saglarken, verimli ve ucuz bir rehberlik hizmeti sunan bir yoOnlendirme modiili

tasarlayarak gelistirilmistir.

IoT teknolojisinin kullanimi, uzak cografi mesafelerde sistem birimleri arasindaki
iletisimi gerceklestirmemizi saglamistir. Bu, NodeMCU ve Blynk olmak tizere iki 6nemli
bilesenin kullanilmasiyla basarilmistir. NodeMCU kullanimi, diisiik maliyetli, wi-fi ag1
icin entegre destek, azaltilmig kart boyutu, diisiik enerji tiiketimi, programlamay1
destekleyen birgok kiitiiphane vb. gibi bir¢ok fayda saglamistir. Blynk ise, android ve ios
sistemlerinde karmasik olmayan bir sekilde calisan bir mobil uygulama tasarlamamizi

saglamistir.

Ote yandan, zigbee teknolojisini kullanarak, belirli bir cografi bolgedeki farkli sistem
birimleri arasinda internete ihtiyag duymadan iletisim saglanabilmistir. Bu, XBee
modiillerinin kullanilmasiyla gerceklestirilmistir. Sistem diiglimleri arasinda algilanan
verilerin iletimi i¢in XBee modiiliiniin kullanilmasi, sisteme diisiik maliyetli ve diistik gii¢
tiiketimi gibi avantajlar sunmaktadir. Ayrica diger iletisim teknolojilerine kiyasla daha
genis bir measafede habaerlesme yaoillmasma imkan saglamaktadir. Bu zigbee

protokoliine ve XBee modiiliine ek olarak, ortaya ¢ikan ihtiyaglara goére daha da
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geligtirilebilen veya degistirilebilen farkli konumlarda birkag¢ diigiimiin uygulanmasina

izin vermektedir. Bu tezde elde edilen sonuglar asagidiki gibidir:

Siirticii, Blynk uygulamasini internet iizerinden kullanarak veya internete ihtiyag
duymadan SMS yoluyla bos park yerleri bulabilmektedir. Siiriiciiniin rezervasyon
yapabilmek icin bir 6n kayit islemi yapmasi gerekmemektedir ve ayrica otoparktan kalkis
saatinden bahsetmek zorunda degildir. Siiriiciiniin rezervasyon yapabilmesi i¢in sistemden
belirli bir mesafede olmasi gerekmez. Siirlicii ayni anda birden fazla park yeri
ayirabilmektedir. Buradan bos park yerlerini bulma ve ayirma islemini her zaman ve her

kosulda kolay bir stire¢ haline getirildigi sonucuna varilmistir.

Ayrica, otopark doluyken, sira alarak otoparka girmek icin tezde iki yodntem
gelistirilmistir. 1lk yontemde sistem, otoparkta bir bos yer oldugu siirece rezervasyon
taleplerini almaktadir. Bu yontem, siirticiiler agisindan faydalidir, ¢ilinkii bos park yeri
oldugu siirece, siiriiciiler rezervasyon yapabilirler. Ote yandan, rezervasyon siirecinin
stiriicli i¢in herhangi bir maliyeti olmamasi1 otopark yoneticileri agisinden verimsiz
olmaktadir. Bundan dolay1 tiim park yerlerinin rezervasyon ile dolmasinin 6niine gegmek
icin ikinci bir yontem onerilmistir. Burada sistem belirli bir siire boyunca belirli sayida
rezervasyon talebi almaktadir. Bolece sistem igin ayrilan rezervasyon talebi sayisi

dolunca, yalnizca otopark gelen siiriiciiler i¢in park etme islemine izin verilmektedir.

Tezde tiim tasarim ve Oneriler basariyla uygulanmus, test edilmis ve farkli senaryolarda
uygulanmig, dogru ve beklenen sonuglar elde edilmistir. Sonuglar, kullanilan
malzemelerin farkli zaman dilimlerinde ve kosullarinda dogru calistigini kanitlamistir.
GSM teknolojisinin tasarim ve isletme sirasinda IoT teknolojisiyle birlestirilebilecegi de
gosterilmistir. Ek olarak, zigbee teknolojisinin bu gibi amaclarla da kullanilabilecegi

dogrulanmistir.

Son olarak, akilli otopark sisteminin basarili bir sekilde uygulanmasiyla, trafik
sikisiklig ile iligkili bosa giden zaman ve bosa harcanan yakitla iligkili maliyetler 6nemli

Olctlide azaltilacaktir.
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Bu calismanin devaminda, genis ve kapsamli 6zelliklere sahip bir mobil uygulama
tasarlanarak Onerilen sistem gelistirilebilir. Ayrica bu sistem, siiriiciileri en yakin bos

otoparka yonlendirmek i¢in haritalar kullanilarak da desteklenebilir.
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