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OZET

Gecgen yiizyll sonlarindan itibaren otomotiv endiistrisindeki {iiretim artiglari, ulagim
olanaklarindaki gelismeler ve niifus patlamalar1 biiyiik kentlerde giderek bir trafik
karmasasina yol agmistir. Bu karmasanin nedenlerinden birisi de otopark sorununun
coziimlenemeyisidir. Kent icinde park halindeki araglar bile sorun olarak kabul
edilmekteyken, trafikte park yeri arayan araglar bambaska bir sorunu daha
tanimlamaktadir. Otoparkin yerini bilmeyen ya da bildigi park yerine gitmis fakat orada
yer bulamamis ve yeni bir park yeri aramak i¢in tekrar trafige donmiis olan araglar, kent
merkezlerindeki trafik yogunlugunu ve tikanikligini artirmakta, zaman ve enerji
kayiplarina yol agmaktadir. Kent merkezlerinde olusan trafik tikanikligini azaltmak adina
yapilan c¢alismalarin 6nemli bir boliimiinii ‘Otopark Kilavuz Bilgi Sistemleri” uygulamalari
olusturmaktadir. Bu calismada Otopark Kilavuz Bilgi Sistemleri’nin yapist ve c¢alisma
sekli, 1yi uygulama oOrnekleri ile anlatilmaktadir. Caligmanin sonucunda Ankara kent
merkezindeki otoparklar i¢in gelistirilen bir yazilim, o©rnek uygulama olarak
sunulmaktadir.

Bilim Kodu 1 80211

. Otopark, Otopark Kilavuz Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi, Park
" Rehberlik Sistemi

Sayfa Adedi . 107
Danisman : Prof. Dr. Ebru Vesile OCALIR AKUNAL

Anahtar Kelimeler



PARKING GUIDENCE INFORMATION SYSTEM APPLICATIONS: A CASE STUDY
FOR ANKARA
(M. Sc. Thesis)

Murat SAYIN

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
February 2019

ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

EF Entity Framework

KTK Karayollar1 Trafik Kanunu

MVC Model-View-Controller

OKBS Otopark Kilavuz Bilgi Sistemi
PGIS Park Guidance Information System
PY Park Yonetimi

SSMS SQL Server 2012 Management Studio
TDK Tiirk Dil Kurumu

UKOME Ulasim Koordinasyon Merkezi

VS Visual Studio 2013



1. GIRIS

Otomotiv endiistrisindeki iiretim artiglari, ulasim olanaklarindaki gelismeler ve niifus
patlamalar1 bliyiik kentlerde giderek bir trafik karmasasi meydana getirmistir. Bu
karmagikliga 18.-19. yiizyillarin yasanti ve olanaklarina goére olusan sehir yapilar
dayanamamis ve 6zellikle otopark sorunu zamanla kent yoneticilerini diisiindiiren ciddi bir

konuma gelmistir.

Araglarin giinliik yasamlarinin biliyiik boliimiinii durarak gecirdigi gergegini goz Online
aldigimizda otoparklarin trafik diizeni i¢in ne kadar 6nemli bir yer tuttugunu rahatlikla

gorebiliriz.

Uyur (2015)’ gore “yapilan hesaplamalar ¢cogu otomobilin giinde ortalama 2 saat hareket
halinde, geri kalan 22 saat ise park halinde olduklarinin altin1 ¢izmistir”. Uyur (2015)
calismasinda, “otoparklarin, araclarin park edildigi yer olmaktan 6te ekonomik ve sosyal
hareketliligi sekillendiren ve dolayisiyla i¢inde bulundugu cevre ile kuvvetli etkilesim

icinde olan bir olgu oldugunu” séylemektedir [1].

Otopark probleminin 6nemli bir ayagim ise trafikte olup park yeri arayan araclar
olusturmaktadir. Otoparkin yerini bilmeyen ya da bildigi park yerine gitmis fakat orda yer
bulamamis ve yeni bir park yeri aramak icin tekrar trafi§e donmiis olan araglar kent
merkezlerindeki trafik yogunlugunu artirmaktadir. Aslinda otoparkta olmasi gereken bu

araglar, bu siirenin bir kismin1 daha trafikte ge¢irmektedir.

Tiirkiye’de kalabalik niifusu olan biiyiik sehirler basta olmak iizere neredeyse biitiin kent
merkezlerinde otopark sorunu yasanmaktadir. Bu sorunun en dnemli nedeni ise otopark
yetersizligidir. Ayrica yeterli denetimin olmamasi nedeniyle hatali park yapma son derece
yaygindir. Bu durum hem trafigin aksamasina hem de yayalarin giivenlik ve konforunun
azalmasmma neden olmaktadir. Bunlarla birlikte arazinin verimli kullanilmamasi,
iicretlendirmenin etkin yapilmamasi ve kagak otoparkg¢ilik da otopark sorununun nedenleri
arasinda sayilabilir. Otopark sorununa ¢oziim olusturulmas: ve belli standartlara
dayandirilmasi  amaciyla otopark diizenlemeleriyle ilgili yaymlanan kanunlar,
yonetmelikler ve belirlenen standartlarla yapilan diizenlemeler bulunmaktadir. Kanunlar;

Imar Kanunu, Karayollar1 Trafik Kanunu, Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu, Belediye
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Gelirleri Kanunu, Kiy1 Kanunu. Yénetmelikler; Otopark Y®&netmeligi, Istanbul Otopark
Yénetmeligi, Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarina iliskin Yonetmelik. Standartlar; TS
9881, TS 10551, TS 13010, TS 13624.

Tas (2012)’a gore Park Yonetimi (PY) “gecici planlamalar yerine daha genis capl
cozlimlerin tretildigi bir sistemdir ve ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ézlimiine yonelik yapilan
stratejiler ve politikalar olarak™ tanimlanmaktadir [2]. Giilhan ve Ceylan (2010) ise otopark
sorununun sadece park yeri tarifeleri olarak goriilmemesi gerektigini vurgulayarak, otopark
yonetiminin konuyu kent i¢i ulasim problemlerinin bir parcast olarak ele aldigini
belirtmektedirler. Ulasim ile ilgili aliskanliklarin ve seceneklerin otopark kullanimlarini
etkiledigini ifade etmekte, bu alanlarda farkli uygulamalarin ortaya ¢iktigini hatirlatmakta,
ayrica PY’nin kullanic1 bilgilendirmesi, tesis paylasimi ve fayda maliyet analizi gibi farkli
bircok strateji uygulayarak gilinlimiizde bulunan sisteme biitlinciil bir yaklagimla yeni bir

islevsellik kazandirmay1 amagladigini ifade etmektedirler [8].

Kent i¢inde park halindeki araglar bile sorun olarak kabul edilmekteyken, trafikte park yeri
arayan araglar bambaska bir sorunu daha tanimlamaktadir. Otoparkin yerini bilmeyen ya
da bildigi park yerine gitmis fakat orada yer bulamamis ve yeni bir park yeri aramak i¢in
tekrar trafige donmiis olan araglar, kent merkezlerindeki trafik yogunlugunu ve

tikanikligin1 artirmakta, zaman ve enerji kayiplarina yol agmaktadir.

Bu tez calismasinda; otopark ve trafik ile ilgili kavramlara deginilmekte, rota ¢izmenin
temeli olan algoritmalar aragtirilmakta, otopark kilavuz bilgi sistemlerinin (OKBS) yapisi
ve calisma sekli anlatilmaktadir. Kent merkezlerinde olusan trafik tikanikligini azaltmak
adina yapilan caligmalarin 6nemli bir boliimiinii ‘Otopark Kilavuz Bilgi Sistemleri’
uygulamalar1 olusturmaktadir. Bu c¢alismada Otopark Kilavuz Bilgi Sistemleri’nin yapisi

ve calisma sekli, 1yi uygulama ornekleri ile anlatilmaktadir.

Calismada arastirma sorular1 su sekilde belirlenmistir:

e Arastirma Sorusu 1:Tiirkiye kentlerinde otopark probleminin sebepleri nelerdir?
e Arastirma Sorusu 2: Otopark yonetimi ile ilgili iyi uygulama 6rnekleri var midir?
e Arastirma Sorusu 3:Tirkiye kentlerinde otopark yonetimi igin bir 6rnek uygulama

gelistirilebilir mi?



[lk iki arastirma sorusunun yanit1 literatiir arastirmasi ile aranmustir. Arastirma Sorusu 1°in
yanitt Bolim 3’de, Arastirma Sorusu 2 ise Boliim 5’de arastirilmistir. Arastirma Sorusu
3’e yanit olarak ise, Bolim 4’deki literatiir taramasindan yararlanilarak Boliim 6’da bir

uygulama 6rnegi gelistirilmistir.

Calismanin sonucunda Ankara kent merkezindeki otoparklar i¢in gelistirilen bir yazilim,
ornek uygulama olarak sunulmaktadir. Bu yazilimin temel amaci; en yakininda olup bos
yer bulunan otoparka rota ¢izerek, siiriiciileri otopark aramaktan kurtarmaktir. Bu sayede
trafikte kalma siirelerini kisaltarak trafik tikanikligin1 azaltmak amaclanmaktadir. Yapilan
yazilim; esnek (responsive) ekran goriintiisii tasarimina uygun olarak yazilmis bir web
sayfas1 olup, esnek ekran tasarimi sayesinde mobil cihazlar ve tabletlerde ¢alismaya
uygundur. Bu sayede ara¢ lizerinde olan siiriiciiler yanlarinda bulunan mobil cihazlar
sayesinde yazilimi kullanabilecek ve yazilim yardimiyla en yakin bos olan otoparka

gidebileceklerdir.






2. KENT MERKEZLERINDE OTOPARK PROBLEMI

2.1. Ulasim ve Otoparkla lgili Genel Tanimlar
2.1.1. Ulasim

Ulasim, mallarin, insanlarin ve enerjinin bir yerden bagka bir yere deniz, kara, demiryolu

vb. yollar kullanilarak taginmasi olarak tarif edilebilir.

TDK sozligiinde, “bir seyi bir yerden baska bir yere aktarma” olarak tanimlanmaktadir.

Giingor (2006) sehir merkezlerinde otopark sorunlarini inceledigi tez ¢aligmasinda, yer
degistirmenin insanin kentsel alanda gergeklestirdigi etkinlikler arasinda 6nemli bir yer
tutmakta oldugunu séylemektedir. Giingor, “farkli yerlerde bulunan etkinlik merkezlerini
(is yeri, okul, hastane vb.) birlestirme ve bunlar arasinda insan ve mal tagima gereksinimi,
toplum yapisinin karmasikligi ile dogru orantili olarak artar. Sonu¢ olarak; ulastirma
toplumlarin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve politik yapilarinin temel tasi ve bu nedenle

vazgecilmez bir unsurudur” demektedir [3].
2.1.2. Trafik

Kaplan’a (1994) gore “trafik, yayalarin veya tasitlarin gezi ya da ulasim amaci ile
kendilerine tahsil edilmis bir yolu topluca ya da tek baslarina kullanmalariin genel adidir.
Trafigi iki gruba ayirabiliriz; hareket durumundaki trafik ve durma durumundaki trafik.
Hareket durumundaki trafige akan trafik, durma durumundaki trafige ise duran trafik adi

verilir’ [4].

TDK sozliigiinde “ulagim yollarinin yayalar ve her tiirlii tasit tarafindan kullanilmasi, gidis

gelis, seyriisefer” olarak tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi'nde “yayalarm, hayvanlarin ve araglarin karayollari

tizerindeki hal ve hareketleridir” seklinde tanimlanmaktadir.



Trafigin yogunluk sebebiyle akmamasi ya da yavas akmasi durumuna “trafik sikisikligr”
denir. Arag¢ sayilariin ve kullaniminin artmasinin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan trafik

sikisikligr glinlimiiz kentlerinin ortak sorunlarindandir.

2.1.3. Arag

Glingor (2006) tez calismasinda araci, “karayollarinda kullanilabilen motorlu, motorsuz ve
Ozel amagl tasitlar ile is makineleri ve lastik tekerli traktorlerin genel adi olarak tarif

etmistir” [3].

Kirmizi, Kolagasioglu ve Caligkan (2012) “Kent i¢i ulasim amagli kullanilabilen tiim

motorlu motorsuz araglar” seklinde tanimlamislardir. [5].

TDK sozliiglinde “bir isi yapmakta veya sonuglandirmakta giliciinden yararlanilan nesne,

vasita” olarak tanimlanmaktadir.

2.1.4. Tasit

Kaplan (1994) ders notu tipi teknik metin ¢alismasinda tasiti, “insan giiciiyle isletilen,
cekme veya itme i¢in gii¢ iiretici donanim igeren, mal veya yiik tasimak i¢in kullanilan

hareketli birimdir; motorlu veya motorsuz olabilir” seklinde tanimlamistir [4].

TDK sozliiglinde “yiik ve yolcu tagimaya yarayan, motorlu ya da motorsuz, tekerlekli

ara¢” olarak tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’nde “karayolunda insan,, hayvan ve ylik tasimaya yarayan

araclardir” seklinde tanimlanmaktadir.

237 kanun numarali, 05.01.1961 tarihinde kabul edilen, 12.01.1961 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanan, 10705 sayili Trafik Kanunu’nda “motorlu ve motorsuz biitiin ulastirma

araclar1” olarak tanimlanmaktadir.



2.1.5. Siiriicii, sofor ve yaya

Karayollarindaki bir araci sevk ve idare eden kisiye siiriicii denir. Sofor ise motorlu bir
araclt kendi ulasimi igin degil de yolcu veya mal tasimaciligi icin {icret karsiliginda

kullanan kisidir. Yaya ise karayolunda hareketli veya hareketsiz bulunan kisilerdir.

TDK sozliigiinde siiriicii “karada kullanilan motorlu araglar siirliip yoneten kimse”, sofor
“meslegi araba kullanmak olan siirlicii”, yaya ise “yliriiyerek giden kimse” olarak

tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi'nde siiriicii “karayolunda, motorlu veya motorsuz bir araci
veya tasiti sevk ve idare eden kisidir”, sofor “karayolunda ticari olarak tescil edilmis bir
motorlu tasitt siiren kisidir”, yaya ise “araclarda bulunmayan, karayolunda hareketsiz veya

hareket halinde bulunan insandir” seklinde tanimlanmaktadir.

2.1.6. Trafik akisi ve kapasitesi

Kaplan (1994) calismasinda trafik akisini, belirli bir zaman diliminde yolun belirlenen bir
kesiminden gegen ara¢ veya yaya sayisi olarak tamimlar. Trafik kapasitesi i¢in, yolun
belirlenmis bir kesiminden normal sartlarda belirlenen siire icinde ge¢mesi beklenilen

trafiktir demektedir [4].

2.1.7. Otomobil

KTK’nda otomobil, siiriiciiden baska en ¢ok dokuz oturma yeri olan ve insan tasimak i¢in
iiretilmis olan motorlu tasit olarak tanimlanmistir. Otomotiv sektoriinde tanimlanan bir ¢ok
farkli otomobil tiirii vardir. Bunlari; sedan, hatchback (HB), station wagon (SW), arazi
tasit1 (SUV), hafif ticari (LAV) ve minivan (MPV) seklinde siralayabiliriz.

TDK sozliigiinde “motorlu, dort tekerlekli kara tasit1” olarak tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’'nde “yapisi itibariyle, siiriiclisii dahil en fazla dokuz
oturma yeri olan ve insan tagimak icin imal edilmis bulunan motorlu tasittir” seklinde

tanimlanmaktadir.



2.1.8. Park etme

Tas (2012) otoparklarin planlama ve yonetim uygulamalarini inceledigi ¢alismasinda park
etme eylemini, “KTK’na gore park, hareket etme zorunlulugunun olmadig: durumlarda bir
yerde durma seklidir; kanun, indirme ve bindirme yapma gibi kisa zamanli yapilan

duraklamalar1 park kavrami disinda tutar” seklinde tanimlamistir [2].

TDK sozliigiinde “trafik zorunluluklari disinda durma bigimi” olarak tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yo6netmeligi’'nde “araclarin durma ve duraklama halleri disinda, genelde

uzun siireli olarak bekletilmek tizere birakilmasidir” seklinde tanimlanmaktadir.

2.1.9. Otopark

Tas’a (2012) gore otopark “tasarlanig amaci ve miilkiyet sekline gore, kamuya acik veya
sahsi kullanima uygun, araclarin park edilebilmesi i¢in ayrilmis olan, yol kenarinda veya

disinda bulunabilen tesislerdir” [2].

TDK sozliiginde “tasitlarin trafik bakimindan uygun olan ve belli bir siire birakildiklar

acik veya kapal1 yer” olarak tanimlanmaktadir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeligi’'nde “araglarin park etmesi i¢in kullanilan acik veya kapali

alandir” seklinde tanimlanmaktadir.

Park yeri

Otoparka park etmek i¢in gelen bir aracin park edebilmesi i¢in ayrilmis olan alana park

yeri denir.

Kapasite

Bir otoparkta araglarin park edebilmesi igin ayrilmis toplam alan kapasite denir. Bu
kapasitenin ara¢ uzunluk ve genisligine goére belirlenmis standartlara uygun sekilde

boliinmesiyle ortaya ¢ikan kapasiteye ideal kapasite denir.



2.1.10. Park yonetimi

Tas (2015) tez ¢alismasinda park yonetimi igin, “gliniimiizde uygulanan park stratejilerinin
yerine farkli planlamalar uygulama imkani sunan bir sistem olarak karsimiza ¢ikar ve

sorunlar1 ¢ozmeye yonelik tretilen stratejiler olarak tanimlanabilir” demistir [2].

Okubay (2008) bolgesel otopark yonetimi ve stratejileri lizerine yaptigi tez ¢alismasinda
park yoOnetimi i¢in “mevcut otopark planlama uygulamalariyla ilgili problemleri
arastirmakta, otopark tesislerinin maliyetlerini ve gelistirilen yontemlerle elde edilebilecek
kazanglar1 tartismakta, Ozel otopark yOnetimi stratejilerini ve bunlarin nasil
uygulanabilecegini aciklamaktadir” demistir. Okubay ayrica tezinde otopark yonetimini {i¢
ana bagliga ayirmig ve bu basliklar1 ise otopark yeri etkinligini artiran stratejiler, park

talebini azaltan stratejiler ve destek stratejileri olarak tanimlamistir [6].

2.1.11. Otopark problemi

Okubay (2008) tez ¢alismasinda, tasit sayisindaki artisin neden oldugu park yeri bulamama
sorunu sonucunda ortaya ¢ikan dolasim zorlugu ve bu zorlugun sebep oldugu olumsuz
etkileri  “otopark problemi” olarak tanimlamaktadir. Otopark problemi bir¢ogumuz
tarafindan basit bir problem olarak goriilmektedir ve bu problem sadece siiriiciilerin bos
park yeri bulamamasi olarak degerlendirilir. Fakat biraz dikkatli incelendiginde bu
problemin ¢ok daha biiylikk ve karmasik oldugu anlagilmaktadir. Nitekim otopark
probleminin kime ve neye gore sorun teskil ettigini ayirt etmenin de gerekli oldugunu

soylemektedir [6].

Otopark problemleri, halkin farkli kesimlerinde farkli yorumlanabilmektedir. Bu kesimleri

Yardim ve Giirsoy (2011) yaptiklar1 ¢alismada su dort temel baslikta toplamislardir;

e Siriicliler igin; araglarin1 park yeri bulamama, otoparklar ve otopark iicretleri
konusunda yeteri kadar agik bilginin bulunmamasi1 ve gereginden fazla olan otopark
licretleri veya park yeri planlamasinin iyi yapilamamasi olarak,

e Bolge sakinleri i¢in; kent iginde bir trafik problemi olmasiyla beraber, yapilan

otoparklarin iyi tasarlanamama sonucunda boélgenin goriintiisiinii bozma kaygis1 olarak,
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e Yerel yonetimler igin; kent sakinleri ve siiriiciilerin yani sira vergi konunun muhatabi
olan gruplar arasindaki olusabilecek anlagsmazliklarin ¢oziilememesi olarak,

e Miiteahhitler icin; insa edilen yapilarin projelendirme asamasinda yapilmasi gereken
otoparklarin finansal anlamda biit¢eyi zorlamasi ve bunun hazirlanan mevzuatlarla

zorunlu hale getirilmesi olarak, algilanmaktadir [7].

Otopark problemleri, iilkemizde uzun zamandir gereken 6nemin verilmedigi en sik goz
ard1 edilen ve umursanmayan ulastirma problemleri arasinda yer almaktadir. Halbuki kent
icinde herhangi bir bolgede (mahalle, kampiis vb.) bulunan otoparklarin bir plan dahilinde
yonetilmesi; trafik sikigikligi probleminde belli bir oranda azalma saglayacak bununla
birlikte aracla yolculugun bir noktada sonlanmasini goz Oniline alarak ulastirma

planlamalarmin en etkin yollardan biri olarak kullanilmasina olanak verecektir [7].

2.1.12. Trafik tikamkhg

Tikaniklik, seyahat siirecindeki hareketsizlik olarak ifade edilebilir. Okubay’a (2008) gore
trafik tikanikligi, “bir istasyona veya terminale girmek icin bekleyen trenler, g¢evre
yolunda, banliyd ana yollarinda ve caddelerde duran ya da yavas hareket eden araglardan
olusan kuyruklardir. Trafik tikaniklig1 herhangi bir noktada hep ayni zamanda (tekrarlanan
tikaniklik) ve kazalar ya da yol yapimi ¢alismalar1 esnasinda (tekrarlanmayan tikaniklik)

olusabilmektedir” [6].

Trafik tikaniklig1 zamana baglidir. Kisa bir siireligine ya da uzun bir zaman dilimi boyunca

tikaniklik olusabilmektedir.

2.2. Trafik Problemlerinin Gelisimi

Okubay (2008) yaptig1 tez calismasinda trafik tikanikligi i¢in, “Modern kent yagsaminin en
onemli problemlerinden biri olmanin yani sira seyahat talebindeki ve motorlu arag
sayisindaki artig, kamuoyu tarafindan trafik problemlerinin baglica kaynagi olarak siklikla
telaffuz edilmektedir. Ancak s6z konusu olan bu tikaniklik problemi, yeni bir problem
degildir. Tikaniklik eski Roma’da da, 18. yilizy1l Londra’sinda da, 19. yilizyil
Amerika’sinda da var olmus bir problemdir. Bugiin, kurulan bir¢ok sehrin sadece

merkezinde degil, basindan sonuna kadar her alanimi etkileyen bir problem olarak
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karsimiza ¢ikmakta ve beraberinde biitiin yasami ve kent sistemini etkilemektedir”

ifadesini kullanmaktadir [6].

Trafik tikanikligir probleminin ¢6ziimii icin hem akademik platformlarda hem de ilgili
kurumlar tarafindan c¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmaktadir. Bu c¢aligmalarin sonucu olarak
ulastirma sistemi stirekli sekil degistirmektedir. Aslinda tikaniklik probleminin ¢oziimiine
gecmeden Once kent igcinde yer alan biitiin olgular1 etkileyen trafik tikanikliginin ne

oldugunu ortaya koymak gerekmektedir.

Tikaniklik sehir merkezinde otoyollardan caddelere metrodan banliydlere kadar birgok
sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Okubay (2008) tez calismasinda bu durumu, “belirgin bir
sekilde ilk olarak Amerika’da ortaya atilan tikaniklik olgusu, bir taraftan da trafik
yonetimini daha iyi hale getirmek i¢in Oneriler barindirmakta ve ulastirma sisteminin

eksiklerini tamamlamaya ¢alismaktadir” seklinde ifade etmektedir [6].

Giinden giine artan tagitlarin hareketsiz zamanlarin1 gegirmek i¢in yaptiklar1 park etme
eylemi de diger bir problem yumagimi meydana getirmektedir. Kent icinde, tasitlar1 ve
insanlar1 genelde dogrudan, yer yer de dolayli olarak ilgilendiren park problemleri,
tikanikligin hem sebebi hem de sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktadan hareketle,
ulastirma problemlerinin ¢6ziim araglarindan biri olan otopark yonetimini en 1yi sekilde
tanimlayip ¢ozmeye calismak, trafik tikanikligi sorununun ¢6ziimii i¢in 6nemli bir adim

olacaktir.

2.3. Otopark Y onetimi

Tas (2012) tez ¢alismasinda yaptigi tanimda, “Park Yonetimi (PY) gegici planlamalar
yerine daha genis capli ¢oziimlerin iretildigi bir sistemdir ve ortaya c¢ikan sorunlarin

¢Ozlimiine yonelik yapilan stratejiler ve politikalar olarak tanimlanabilecegini soylemistir”

[2].

Ayni c¢alismada Tas (2012) PY uygulamalarinin faydalart i¢in, “kisa vadede %5-%10
oraninda fayda saglarken, bu oranin uzun vadede %20-%40 seviyelerine ¢ikabilecegini,
ayrica PY’nin ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar da saglamakta oldugunu ifade

etmistir” [2].
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Tas (2012) otopark yonetimi konusunda diinya ¢apinda adindan s6z ettiren Todd Litman,
park yonetimi c¢aligmalarinin park yeri ve tasit trafigi ihtiyaglar iizerindeki etkilerine
iliskin diisiik, orta ve yiiksek oranlardaki faktorleri Cizelge 2.1° deki gibi siraladigim
belirtmistir. Bu ¢izelgede gosterilen verilerin uzun yillar sonunda elde edilmis olan verilere
ve bu verilerle yapilmis detayli ¢aligmalara dayanmakta oldugunu sdylemektedir. Bu
cizelgede otopark sorunlarinin ¢oziimii i¢in kullanilabilecek detayli ve yararli bilgiler
bulunmaktadir. Bu ¢izelgede de goriilebilecegi gibi, uygulanmis olan yontemlerin park yeri
gereksinimleri lizerinde, diisiik vadede %10, orta vadede %20 ve yiiksek vadede %30

azalma saglanabildigini ifade etmistir [2].

PY uygulamalar1 ekonomik ve zaman agisindan, problemi gidermek amaciyla yeni tesisler
yapmaktan daha az maliyetlidir. Tas (2012) tez c¢alismasinda, PY’nin kullanici
seceneklerinin ve servis kalitesinin ylikseltilmesini saglamakla beraber daha esnek bir yap1
olusturarak daha fonksiyonel bir toplumun olusmasina katkida bulunacagimi ve farkli
kullaniglara adapte olabilme yetenegi ile beraber gelen yeni isteklere cevap verebilir
duruma gelecegini belirtir. Farkli stratejik uygulamalari igeren PY, bir mekanda belirli bir
zaman araliginda bulunmasi beklenen park yerleri sayisinin diismesini saglar ve tiim
etkenler degerlendirildiginde planlanan PY stratejilerinin park problemleri agisindan iyi

sonu¢ saglayabilecegini sOylemistir [2].

Cizelge 2.1. Otopark yonetimi stratejilerinin park yeri gereksinimini azaltma oranlari [6]
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jol= servisleri saglama

5 | A6- Akila biiylime stratejileri uygulama Azaltir %10 %20 %30

&3

) N .

5 AT- Yiiriime ve bisiklet kullanimi olanaklarini Azaltir %10 920 %30
arttirma

<IE A8- Mevcut otopark olanaklarinin kapasitesini 0 0 o
arttirma %5 %10 %15




13

Cizelge 2.1. (devam) Otopark yonetimi stratejilerinin park yeri gereksinimini azaltma
oranlar1 [6]
= B1- Ulastirma talep yonetimi uygulamalari Azaltir %10 %20 %30
§ c 8 B2- Otopark fiyatlandirmas: yontemleri Azaltir %10 %20 %30
I 8 5| B3- Fiyatlandirma ydntemlerini gelistirme Azaltir
% g E B4- Mali tegvikler saglama Azaltir %10 %20 %30
48- B5- Ayri park yeri Azaltir %10 %20 %30
Cl) B6- Park yeri vergilerini diizenleme Azaltir %5 %10 %15
o B7- Bisiklet kullanim imkanlart saglama Azaltir %5 %10 %15
C1- Kullanic1 bilgilerini ve pazarlamay1 gelistirme Azaltir %5 %10 %15
x E C2- Uygulama ve kontrol mekanizmalarini gelistirme
g 'g C3- Ulagim ve otopark yonetim kurumlart olugturma Azaltir
E C4- Park tagimasi planlart hazirlama
O C5- Sokaga park etme problemlerine ¢6ziim {iretme
C6- Park yeri tasarimlarini ve igletmelerini gelistirme

Giilhan ve Ceylan (2010) otopark sorununu ele aldiklar1 ¢alismalarinda, PY sorununun

sadece park yeri tarifeleri olarak degil, kent i¢i ulasim problemlerinin bir biitiin oldugunu

gorerek ulagim ile ilgili aliskanliklarin, segeneklerin ve bunun gibi olgularin otopark

kullanimlarin1 etkiledigini géz oniinde bulundurarak, bu alanlarda farkli uygulamalari

olusturdugunu belirtirler. Ayrica PY ’nin kullanici bilgilendirmesi, tesis paylasimi ve fayda

maliyet analizi gibi farkli bir ¢ok strateji uygulayarak giiniimiizde bulunan sisteme

biitlinciil bir yaklagimla yeni bir islevsellik kazandirmay1 amagladigini sdylemislerdir [8].
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3. TURKIYE KENTLERINDE OTOPARK PROBLEMI

Tiirkiye’de yol kenari park yerlerinin biiyiik boliimii belediyelere ait olup ticretsiz hizmet
vermektedir. Bu otoparklarin ¢ogunlugu ise ¢evre esnafi tarafindan 6zel araglar1 ya da
servisleri i¢in kullanilmaktadir. Bu otoparklara baska araglar park edememekte ve sonug
olarak kentteki yol kenar1 otoparklarinin biiyiik boliimii isgal edilmektedir. Ulkemizdeki
otoparklarin ¢ogunlugunu yol kenar1 otoparklarin olusturdugu diisiiniildiigiinde, cevre
esnafin yaptig1 bu isgal sonucunda araglar park edecek yer bulamamakta ve bu amagla kent
merkezlerinde uzun siire park yeri bulabilmek icin dolasmak zorunda kalmaktadirlar.
Toplu tagimanin kalite ve konfordan uzak olmasi da kentte yasayan vatandaslari 6zel
araglartyla yolculuga zorlamaktadir. Konfordan taviz vermek istemeyen siiriiciiler de

eklenince kent merkezindeki otopark sorunu ¢ok daha karmasik bir hal almaktadir [3].

Yonetmelikte yer alan maddelere gore; yeni yapilacak olan yapilarda yapi ruhsati ve
kullanim izni almak i¢in belirlenen kurallar dahilinde otopark yeri ayrilmasi ve bu
otoparklarin kullanilabilir hale getirilmesi zorunlu tutulmustur. Yonetmeliklerde belirlenen
kurallarin denetimi, planlanmasi ve uygulanmasi i¢in belediyelere tam yetki verilmistir. Bu
noktada belediyelerin, bu kurallar1 ayrim gézetmeksizin biitiin tiizel, kamu ve 6zel kisilere
uygulatmas1 gerekmektedir. Bu kurallarin uygulatilmast ve denetiminin saglanmasi

otopark probleminin ¢dziimiinde biiyiik katk: saglayacaktir [9].

Insan yasaminin biiyiik boliimii hareket halinde gegcmektedir. Tasit kullanarak siirekli bir
yerden bagska bir yere gitmek ve bu yolculuklarinin amacini yerine getirmek i¢in araglarini
park etmek zorundadirlar. Bu eylemi gerceklestirebilmeleri i¢in yeterli miktarda otopark
bulundurma zorunlulugu géz ardi edilemez. Buna ragmen tilkemizde yillarca bu durum
g6z ardi edilmis ve gereken onem verilmemistir. Bu da otopark sorununu giiniimiizde en

onemli problemler arasina sokmaktadir [3].

Otopark probleminin baglica sebepleri arasinda; otopark yetersizligi, hatali parklanmanin
yaygin olmasi, park yeri isgali, uzun stireli parklanma, arazinin verimli kullanilmamasi,
iicretlendirmenin etkin yapilmamasi, kagak otoparkcilik, otopark politikalarinin diizgiin

yapilmamasi ve belirlenen politikalarin kararli bir sekilde uygulanmamasini sayabiliriz.

Tiirkiye’de niifusun artis oranlarina baktigimizda Cizelge 3.1 de gorildiigi tizere yillik
ortalama yiizde 1,4 seviyelerinde seyretmektedir. Buna karsin otomobil sahipligi oranlarina

baktigimizda Cizelge 3.2° de goriildiigii gibi yillik ortalama yiizde 6,4 seviyelerindedir. Bu
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oranlarin anlami; lilkemizde her yil kisi basina diisen otomobil miktar1 artmaktadir. Yani
her y1l biiyiik oranda arag¢ trafige katilmaktadir. Bu durum da hem yol hem de otopark
miktarlarinin  yetersizligini beraberinde getirmektedir. Sonug¢ olarak her yil trafik
yogunlugu gozle goriiliir bir sekilde artmaktadir. Bu trafik yogunluguyla miicadele
edebilmek admna hiikiimet ve belediyeler tarafindan bazi Onlemler alinmaya
calisilmaktadir. Bu 6nlemler arasinda otopark sorununa ¢6ziim bulmak adina atilan yasal

ve yonetsel adimlar da bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. TUIK verilerine gére Tiirkiye’de 2007-2017 yillar1 arasinda niifus artis1

Yillar Tiirkiye Niifusu Yillik Artis Orani
2007 70.586.256 Veri yok
2008 71.517.100 %1,32
2009 72.561.312 %1,46
2010 73.722.988 %1,60
2011 74.724.269 %1,36
2012 75.627.384 %1,21
2013 76.667.864 %1,38
2014 77.695.904 %1,34
2015 78.741.053 %1,35
2016 79.814.871 %1,36
2017 80.810.525 %1,25

Cizelge 3.2. TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2007-2017 yillar1 arasinda motorlu tasit ve
otomobil sayilar1 ve artis oranlari

Yillar Motorlu Tagit | Otomobil Mot.  Tasit | Oto. Sahipligi | Oto. Sahipligi
Sayist Sayisi Sahipligi (Her Bin | Yillik  Artis

(Her Bin | Kisi) Oran
Kisi)

2007 13.022.945 6.472.156 184 92 Veri yok

2008 13.765.395 6.796.629 192 95 %5,01

2009 14.316.700 7.093.964 197 98 %4,37

2010 15.095.603 7.544.871 205 102 %6,35

2011 16.089.528 8.113.111 215 109 %7,53

2012 17.033.413 8.648.875 225 114 %6,60

2013 17.939.447 9.283.923 234 121 %7,34

2014 18.828.721 9.857.915 242 127 %6,18

2015 19.994.472 10.589.337 254 134 %7,42

2016 21.090.424 11.317.998 264 142 %6,88

2017 22.218.945 12.035.978 275 149 %6,34
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3.1. Yasal ve Yonetsel Durum

Bu konuda yasal mevzuat; imar kanunu, karayollar: trafik kanunu, biiyiiksehir belediyesi
kanunu, kiy1 kanunu, belediye gelirleri kanunu, otopark yonetmeligi, Istanbul otopark
yonetmeligi, igyeri agma ve c¢alisma ruhsatlarina iliskin yonetmelik ve belirlenen Tirk

standartlarindan olugmaktadir.

3.1.1. Kanunlar

Imar kanunu

3194 sayili imar kanununda otopark diizenlenmesine iliskin iki madde bulunmaktadir. Bunlar,

37. ve 44. maddelerdir. Imar Kanunu’nun “Otopark” baslikli 37. maddesi su sekildedir;

“Imar planlarmin tanziminde planlanan beldenin ve bolgenin sartlar1 ile miistakbel
ihtiyaglar g6z oniinde tutularak liizumlu otopark yerleri ayrilir. Otopark ihtiyact bulunan
bina ve tesislere lizumlu otopark yeri tefrik edilmedik¢e yapi izni, otopark tesis
edilmedik¢e de kullanma izni verilmez. Kullanma izni alindiktan sonra otopark yeri, plana
ve yonetmelik hiikiimlerine aykir1 olarak baska maksatlara tahsis edilemez. Bu fikra
hiilkmiine aykir1 hareket edildigi takdirde ilgili idarece yapilacak tebligat {izerine en geg li¢
ay icerisinde bu aykirilik giderilir. Miilk sahibi tebligata ragmen miiddeti igerisinde gerekli
diizeltmeyi yapmaz ise, belediye enclimeni veya il idare kurulu karari ile bu hizmet ilgili

idarece yapilir ve masrafi mal sahibinden tahsil edilir.”

Kanunun “Yo6netmelik™ baslikl1 44. maddesi ise;

“Otopark ayrilmasi gereken bina ve tesisler ile diger hususlar Bakanlik¢a ¢ikarilacak
yonetmelikte tespit edilir. Otopark yapilmasin1 gerektiren bina ve tesislerin neler oldugu,
otopark ihtiyacinin miktar, 6l¢ii ve diger sartlar1 ile bu ihtiyacin nasil tespit olunup

giderilecegi ise, bu yonetmelikte belirtilir.”

Karayollan Trafik Kanunu

2198 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu’nda otopark alani diizenlemeyle ilgili bir madde

bulunmaktadir. “il ve Ilge Trafik Komisyonlar1” kisminda yer alan 12. madde su sekildedir;
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“Gergek ve tiizelkisiler ile resmi ve 6zel kurum ve kuruluslara ait otopark olmaya miisait
bos alan, arazi ve arsalar1 gecici otopark yeri olarak ilan etmek ve bunlarin sahiplerine

veya lclincii kisilere isletilmesi i¢in izin vermek.”

Biyiksehir Belediyesi Kanunu

5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nda otoparklara iligkin bazi diizenlemeler yer
almaktadir. Kanunun 7. maddesinde biiyliksehir belediyelerinin gorev ve yetkilerinin

belirlendigi maddede bulunan otoparklarla ilgili diizenlemeler su sekildedir;

a) Biiyiiksehir ana planin1 yapmak veya yaptirmak ve uygulamak; ulasim ve toplu tasima
hizmetlerini planlamak ve koordinasyonu saglamak; kara, deniz, su ve demiryolu
izerinde isletilen her tiirlii servis ve toplu tagima araglari ile taksi sayilarini, bilet iicret
ve tarifelerini, zaman ve giizergahlarii belirlemek; durak yerleri ile karayolu, yol,
cadde, sokak, meydan ve benzeri yerler iizerinde ara¢ park yerlerini tespit etmek ve
isletmek, islettirmek veya kiraya vermek; kanunlarin belediyelere verdigi trafik
diizenlemesinin gerektirdigi biitiin igleri ytiriitmek.

b) Cografi ve kent bilgi sistemlerini kurmak.

) Yolcu ve yiik terminalleri, kapali ve agik otoparklar yapmak, yaptirmak, isletmek,

islettirmek veya ruhsat vermek.

Ayrica “Ulasim hizmetleri” baslig1 altinda bulunan 9. madde su sekildedir;

“Biiyiiksehir igindeki kara, deniz, su, gol ve demiryolu iizerinde her tiirlii tagimacilik
hizmetlerinin koordinasyon i¢inde yiiriitiilmesi amaciyla, biiyiiksehir belediye baskan1 ya da
gorevlendirdigi kisinin baskanliginda, yonetmelikle belirlenecek kamu kurum ve kurulus
temsilcilerinin katilacagi ulasim koordinasyon merkezi kurulur. Biiyiiksehir ilge ve ilk
kademe belediye baskanlar1 kendi belediyesini ilgilendiren konularin goriisiilmesinde
koordinasyon merkezlerine iiye olarak katilirlar. Ulagim koordinasyon merkezi toplantilarina
ayrica glindemdeki konularla ilgili kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarinin (oda tist

kurulusu bulunan yerlerde iist kurulusun) temsilcileri de davet edilerek goriisleri alinir.

Bu Kanun ile biiyiiksehir belediyesine verilen trafik hizmetlerini planlama, koordinasyon

ve glizergah belirlemesi ile taksi, dolmus ve servis araglarinin durak ve arag park yerleri ile
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sayisinin tespitine iligkin yetkiler ile biiyiiksehir sinirlar1 dahilinde il trafik komisyonunun

yetkileri ulagim koordinasyon merkezi tarafindan kullanilir.

Ulasim koordinasyon merkezi kararlari, biiyliksehir belediye baskaninin onayr ile

yiiriirliige girer.

Ulasim koordinasyon merkezi tarafindan toplu tasima ile ilgili alinan kararlar, belediyeler

ve biitiin kamu kurum ve kuruluslariyla ilgililer i¢in baglayicidir.

Koordinasyon merkezinin ¢alisma esas ve usulleri ile bu kurullara katilacak kamu kurum

ve kurulus temsilcileri, Icisleri Bakanlig1 tarafindan ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.

Biiytiiksehir belediyelerine bu Kanun ile verilen gorev ve yetkilerin uygulanmasinda,
13.10.1983 tarihli ve 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanununun bu Kanuna aykiri

hiikiimleri uygulanmaz.”

Kiy1 Kanunu

3621 sayili Kiy1 Kanunu’nda yer alan 7. madde doldurma ve kurutma suretiyle elde edilen
arazilerin kullanimu ile ilgilidir. Bu arazilerin otopark olarak da kullanilabilecegini belirten

madde su sekildedir;

“Kamu yararmin gerektirdigi hallerde, uygulama imar plani1 karar1 ile deniz, gol ve
akarsularda ekolojik 6zellikler dikkate alinarak doldurma ve kurutma suretiyle arazi elde
edilebilir.

Bu alanlar iizerinde 6. maddede belirtilen yapilar ile yol, acik otopark, park, yesil alan ve

cocuk bahgeleri gibi teknik ve sosyal altyapi1 alanlar1 diizenlenebilir.”

Belediye Gelirleri Kanunu

2464 sayilh Belediye Gelirleri Kanunu’nun iggal harci boliimiinde yer alan 52. maddesine
gore belediyelerce sehir merkezlerinde tesis edilen ve isletilen mahallerin ¢calisma saatleri
icerisinde tasitlar tarafindan isgal edilmesi isgal harcina tabi tutulmustur (bisiklet ve

motosikletler harig).
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Ayrica Kanunun 56. maddesinde iggal har¢larinin alt ve iist limitleri belirtilmistir.

3.1.2. Yonetmelikler

Otopark yonetmeligi

Bu yénetmelik, 3/5/1985 tarihli ve 3194 sayili Imar Kanunu’nun 37. ve 44. maddelerine

dayanilarak hazirlanmistir. Yonetmelik 21624 sayili ve 1/7/1993 tarihli Resmi Gazetede

yayinlanarak 1994 yilinda yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelikle; birim park alani ne kadar

olmali, minimum engelli park sayisi, bisiklet ve motosiklet park sayilar1 orani, Yol {istii

ara¢ park yeri i¢in ayrilmasi gereken alanin Olgiileri, ayrilmasi gereken elektrikli arag park

sayisi, park et devam et otoparklar1 ve bu otoparklara park edebilecek arac cinsleri gibi

konularla ilgili kararlar belirlenmistir.

Y onetmelikte yayinlanan baslica diizeltmelere goz atacak olursak;

Binek otolar1 i¢in birim park alani, manevra alani dahil en az 20 m2’dir. Bu alan
kamyon ve otobiisler icin manevra alam1 hari¢ olmak iizere en az 50 m2 iizerinden
hesaplanir.

Umumi bina ve bolge otoparklar: ile genel otoparklarin girig-¢ikis ve asansorlerine en
yakin yerlerinde birden az olmamak sartiyla, her 20 park yerinden birinin engelli isareti
konularak engelliler i¢in ayrilmasi zorunludur. Yol {stii otoparklarda engelliler icin
yapilacak diizenlemeler, trafik giivenligi esas alinarak yapilir.

Biitiin otopark tiirlerinde otopark alaninin %1’ inden az olmamak iizere ilave alan
bisiklet ve motosiklet park yeri olarak ayrilir.

Varsa ulagim ana plan1 ve/veya otopark ana planina uygun olmak kosuluyla ilgili
idarenin uygun goriisii ve ilgili trafik veya ulasim komisyonunun karari ile yapim
sekline gore agik, katli ve kapali otoparklar i¢in gecerli hiikiimler yerine getirilmek
kaydiyla isletme amagh otopark yapilabilir.

Yaya alanlari, bisiklet yollar1 ve kaldirimlar otopark olarak diizenlenemez ve
kullanilamaz.

Acik otoparklarin tesis edildigi alanin zeminlerinde, yagmur suyu tahliyesi i¢in uygun

egim verilir, yagmur suyunu topraga geciren malzemeler kullanilir.
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Imar planlar1 hazirlanirken bdlge ve genel otopark yerleri, katli otopark ve cep otoparki
diizenlenecek yerler konusunda Biiyliksehirlerde UKOME, diger yerlerde ilgili trafik
komisyonunun goriisti alinir.

Yol istii arag park yeri i¢in ayrilmasi gereken alanin odlgiileri en az 2,5x5,50 metredir.
Engelli araglar1 i¢in 1/30 oraninda park yeri ayrilir.

Yol iistii otopark: yapilacak yerler ile yapimina ve isletilmesine iliskin usul ve esaslar,
biiyliksehir belediyelerinde UKOME, diger belediyelerde yerel trafik/ulasim komisyonu
karar1 alinarak idarelerce belirlenir, buna gore yol iistii otopark diizenlemeleri,
uygulamasi ve isletmesi yapilir.

Bolge ve genel otoparklar ile yol iistii otoparklarinda kapasite, bos-dolu oranlar1 gibi
giincel verilerin kayitlarinin tutulmasi ve elektronik ortamlar da dahil paylasilmasina
iliskin usul ve esaslar idarelerce belirlenir.

5216 sayili Kanun uyarinca biiyiiksehir belediyelerince ulasim ana planlarinin yapilmasi
veya yaptirilmasi ve uygulanmasi esastir.

Bolge otoparklar1 ve genel otoparklar, imar planlarinda bu kullanimlara ayrilan yerlerde
ve plan esaslarina uygun olarak yer iistiinde veya altinda acgik, kapali veya c¢ok katli
olarak gerektiginde mekanik sistemler de kullanilarak yapilir.

Valilik veya belediyeler tarafindan yaptirilan bdlge ve genel otoparklarin denetim,
bakim, onarim ve isletilmesi valilik veya belediyelere aittir. Bu hizmetler i¢in alinacak
icret valilik veya belediyelerce tespit edilir. Bolge ve genel otoparklarin yapimi,
bakimi, onarimi ve isletilmesi tli¢lincii sahislara verilebilir.

Ana arter yollarda cadde alti, imar mevzuatinin izin verdigi meydan, yesil saha ve
parklar ile ilgili kamu kurum ve kuruluglarinca uygun gériilen, Milli Egitim Bakanligina
baglh egitim tesis alanlarindaki projeler icin diizenleme ve onaylar Milli Egitim
Bakanligina ait olmak iizere bu kuruluglara ait veya tahsisli tasinmazlarin bahgelerinde;
tamamen tabii veya tesviye edilmis zemin altinda kalan kisimlarda, otopark giris ve
cikislarinda can ve mal giivenliginin saglanmasi, giris ve ¢ikiglarin bu alanlarin giris ve
cikislarindan ayr1 olmasi ve kullanimini etkilememesi kosullariyla, mevcut aga¢ dokusu
dikkate alinarak; korunmasi gerekli agacglara higcbir sekilde zarar verilmemesi,
agaclandirma ve bitkilendirme ic¢in yeterli derinlikte toprak Ortiisii birakilmasi ve
standartlarin saglanmasi1 kaydiyla bolge ve genel otopark yapilabilir. Yer alti
otoparklari, her durumda trafik tedbirleri alinarak ve yerel trafik etiitleri yaptirilmak

kaydiyla; trafik yiikii hesaplanarak planlanir ve projelendirilir. Bu tiir otoparklarin
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yapimi i¢in kurumlar arasi (idare ve ilgili kurum) mutabakat ve konuyla ilgili UKOME
ya da trafik/ulagim komisyonu karar1 alinmasi gerekir.

e Bolge ve genel otoparklar ile alis veris merkezlerine ait otoparklarda, her 50 park
yerinden en az biri elektrikli araglara uygun olarak (sarj tinitesi dahil) diizenlenir.
Ihtiyaca gore elektrikli arac otopark yeri sayisinin artirilmas: hususunda idarelerce karar
almabilir.

e Araglarin sehir merkezine yonlendirilmemesi amaciyla, sehrin merkezi alanlar1 disinda
ceperlerinde yer alan ana toplu tasima istasyonu, durak ya da aktarma noktalarina
idaresince belirlenecek yiirlime mesafesi icerisinde park et-devam et otopark alanlari
tesis edilir. Biiyiiksehir belediyelerince yapilmasi zorunlu olan ulasim ana planlarinda
park et-devam et otopark alanlar1 gerekli detaylari ile birlikte belirtilir. Imar planlart
hazirlanirken ulasim planlar1 dikkate alinir.

e Park et-devam et otopark alanlarina sadece binek tasitlar, hafif ticari araglar, motosiklet

ve bisikletler park edebilir.

Istanbul otopark yonetmeligi

Bu Yonetmelik; 1.7.1993 tarihli ve 21624 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Otopark
Yonetmeligi 22.4.2006 tarihli ve 26147 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Otopark
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmeligin 6 inc1 ve 8 inci maddeleri
10.7.2004 tarihli ve 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nun ilgili maddeleri ve
03.07.2005 tarihli, 5393 Sayili Belediye Kanunu’nun 15 inci maddesinin (b) bendi ve ilgili

maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.

Istanbul Otopark Yonetmeligi, Otopark Yonetmeligi’nin Istanbul kenti igin
detaylandirilmis halidir. Ornegin Otopark Yonetmeligi’nde kamyon ve otobiisler icin
tanimlanan birim park alan1 50 metrekare iken, Istanbul Otopark Y&netmeligi'nde 96
metrekare olarak tanimlanmigtir. Ayrica 6ziirlii otoparklari i¢in Otopark Yonetmeligi’'nde
bir madde bulunmazken, Istanbul Otopark Yonetmeligi’nde her 20 park yerinden birinin

oOziirliiler i¢in ayrilmasi zorunlulugu bulunmaktadir.
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Isyeri acma Ve calisma ruhsatlarina iliskin yonetmelik

Isyeri agma ve calisma ruhsatlarinin verilmesinde uygulanacak esas ve usulleri
diizenlemek amaciyla 2005 yilinda ¢ikarilmis olan Yonetmeligin Ek-1 boliimiiniin N
maddesinde kapali ve agik otoparklarin ruhsatlandirilmasinda aranacak sartlar
diizenlenmistir. Bu maddede taksi duraklari, kapali otoparklar, acik otoparklar ve oto

galeriler icin gerekli diizenlemeler yer almaktadir.

3.1.3. Tiirk standartlar

Otopark yonetimi i¢in belirlenen standartlar soyle siralayabiliriz;
TS 9881

24/12/2014 tarihinde kabul edilmis olan 9881 numarali “Ara¢ park yerleri i¢in kurallar”
basligin1 tasiyan bu standartta yerlesim alanlar1 igerisinde kalan arag park yerleri ile ilgili

isletmecilik, yapisal 6zellik ve giivenlik gibi konularda kurallar belirlenmistir.
TS 10551

22/12/1992 tarihinde kabul edilmis olan 10551 numarali “Sehir i¢i yollar — Otolar i¢in
otopark tasarim kurallar” basligini tasiyan bu standartta yol kenari, yol dis1 otopark ve

kapal1 garajlarin tasarimlar1 konularini ele alan kurallar bulunur.
TS 13010

24/04/2003 tarihinde kabul edilmis olan 13010 numarali “Otopark¢1” basligini tagiyan bu
standartta otoparkg¢inin bilgi ve becerilerinin 6l¢iilmesi, siniflandirilmasi ve tarifi ile ilgili

kurallar bulunur.
TS 13674

25/06/2014 tarihinde kabul edilmis olan 13674 numarali “Yetkili servisler — Otomatik

otopark sistemleri i¢in kurallar” bashigini tasiyan bu standartta otomatik otopark sistemleri
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yetkili servislerinin teknik donanimi, ¢alisanlarin 6zellikleri ve yapisal 6zellikleri ile ilgili

kurallar yer almaktadir.

3.2. Iyi Diinya Ornekleri

Cizelge 3.3. Tiirkiye ve Avrupa iilkelerinde uygulanan otopark yonetmeligi esaslari [9]

Kullanim Yeri | Minimum Otopark Miktar

Tiirkiye Ingiltere Almanya

Yeme, igme, | 50 m?*’ ye 1 otopark 20 m?’ ye 1 otopark 10 m*’ ye 1 otopark
eglence tesisleri

Otel, pansiyon, | 5 oda i¢in 1 otopark Her vyatak odasi i¢in 1 | 2 yatak odasii¢in 1 otopark
konaklama otopark

Meskenlerde 3 daire i¢in 1 otopark | 3 yatak odasi igin 1 otopark | Her daire i¢in 1 otopark

Ticari amacl | 50 m*’ ye 1 otopark -500 m* ye kadar olan | -400 m* ye kadar olan
yapilar yapilarda 20 m*» ye 1 | yapilarda 50 m*’ ye 1 otopark

otopark -400 m>’ den biiyiik yapilarda

-500  m*» den biyik | 30 m*’ ye 1 otopark
yapilarda 30 m?’ ye 1
otopark

Hastaneler 125 m?’ ye 1 otopark | -Her doktor i¢in 1 otopark 4 yatak i¢in 1 otopark
-3 yatak i¢in 1 otopark

-3 hemgire ve 1 memur igin
1 otopark

Ibadet yerleri 300 m?’ ye 1 otopark | 3 oturma yeri i¢in 1 otopark | 30 oturma yeri igin 1 otopark

Spor merkezleri 30 oturma yeri i¢inl | -3 personel igin 1 otopark 300 m?’ ye 1 otopark

otopark -3 oyuncu i¢in 1 otopark
-3 izleyici igin 1 otopark
Okullar 400 m*’ ye 1 otopark | -Her ogretmen igin 1 | -Her simif igin 1 otopark
otopark -Ozel kurslarda 15 dgrenciye
-2 memur i¢in 1 otopark 1 otopark

-Personel sayisiin yarist | -Kolejlerde 10 dgrenciye 1
kadar ziyaretgi otoparki otopark

Cizelge 3.3’de goriildiigi gibi otopark yonetmeligi esaslarina baktigimizda, iilkemizde
otopark sorununun ciddiyetinin tam olarak farkina varamadigimiz goriinmektedir. Ornegin
spor merkezleri icin iilkemizde 30 oturma yerine 1 otopark yeri sart kosulmusken

Ingiltere’de her 3 personel, oyuncu ve izleyici i¢in birer otopark yeri sart1 bulunmaktadir.
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Hastaneler icin iilkemizde her 125 m*>'ye 1 otopark yeri zorunlu iken, Ingiltere’de her
doktor icin 1 otopark, 3 yatak icin 1 otopark, 3 memur ve 1 hemsire i¢in 1 otopark sarti
aranmakta, Almanya’da ise 4 yatak i¢in 1 otopark sart1 aranmaktadir. Diger maddelere de

g6z gezdirdigimizde durumun ayni oldugu goriilebilmektedir.

Yonetmeliklerde yer alan bu maddelerin yeterli kapasiteye sahip otoparklarin yapilmasini
zorunlu tutamamasindan ve uygulamalarin yeterli sertlikte denetlenmemesinden kaynakli
olarak hastaneler, spor merkezleri, okullar, eglence tesisleri vb. gibi mekanlara
gidildiginde neredeyse hepsinde park sorunu oldugu rahtca goriilmektedir. Bunun sonucu
olarak da siiriiciiler araglarin1 yakin ¢evrede bulunan yol kenarlarina birakmakta ve yol
kapasitesinin diismesine neden olmaktadir. Sonugta kacinilmaz bir sekilde bu bolgelerde

trafik sikisikliklar1 olusmaktadir.

17 Subat 2003 yilinda sehir merkezlerinde olusan trafik tikanikligini ¢oézebilmek adina
Londra yerel yonetimi tarafindan Londra merkezinde bulunan 22 km?’lik bir alan giinliikk
park iicreti 8 Pound olacak sekilde iicretlendirilmistir. Bu politikanin sonucunda ise trafikte

%30’1uk bir rahatlama saglanmistir [10].

3 Ocak ile 31 Temmuz 2006 tarihleri arasinda Stockholm’de tikaniklik vergisi uygulamasi
deneme amaciyla baslatilmis ve belirlenen bolgeye giris yapan ara¢ plakalar1 kameralarla

kayit altina alinmak suretiyle gerekli ddeme islemlerinin yapilmasi saglanmistir [11].

Singapur’da 1975 yilinda diinyanin ilk fiyatlandirma sistemi oOzelligini tasiyan
ticretlendirme isleminde tcretler polisler tarafindan toplanmigtir. 1998 yilinda ise

elektronik gecis sistemi kurulumuyla serbest ge¢is saglanmaya baglamistir [12].

2007 yilinda Amerika’da Manhattan’in giiney kisimlarinda is merkezlerini kullanmak
isteyen striiciilerden 8% fticret alinmasina karar verilmistir. Ocak 2008’de Milano’da
tikaniklik ticretlendirmesi uygulamasi baglatilmistir. Cevre kirliligini azaltmada 6nemli bir
etkiye sahip uygulama ile kirlilikte % 30, trafikte %10 azalma saglanmasi
hedeflenmektedir. Tikaniklik i¢in belirlenen ticret ise 1€’dur [11].

1982 yilindan itibaren Amerika’da 85 bolgede yapilan ¢alismalar sonucunda sikisikligin
artmakta oldugu gozlemlenmistir. 1992 yilinda yapilan ¢aligmada sikisikligin ekonomide
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14,2 milyar dolar maliyet olusturdugu, 2005 yilinda yapilan ¢alismada ise bu miktarin 63
milyar dolara ulastig1 tespit edilmistir. Yine ayn1 ¢aligmalarda 2005 yilinda sikisikligin 3,7
milyar saat zaman kaybma ve 8,7 milyar litre yakit tiikketimine sebep oldugu

g6zlemlenmistir [13].

Tiirkiye’de arac sahipligi oranlart birgok Avrupa lilkesine nazaran daha diisiik olmasina
ragmen, Ozellikle ise gidis ve c¢ikis saatlerinde, trafik tikanikligi orani daha yiiksek
seviyelere ¢ikabilmektedir. Ara¢ sahipligi oranmin diisilk olmasina ragmen olusan bu
tikanikligin sebepleri arasinda uygunsuz park etme bigimleri, yol yapilirken hazirlanan
projelerde 6ngoriilen arag gegis sayilarin gergekte daha fazla olmasi, hatali sinyalizasyon
planlamasi, yol aglarinin yanlis planlanmasi ve arag siiriiciilerinin trafikte bilingsizce

davranmalarini sayabiliriz [9].

Amerika, Rusya, Avrupa iilkeleri gibi Diinya’nin gelismis iilkelerine baktigimizda raylh
toplu tasima sistemlerinin ¢ok eski yillarda basladigini gorebiliriz. Ornegin Londra ve
Moskova’da 19. yiizyilin sonlarinda metro ¢alismalar1 baglamis olup giiniimiizde verimli
kullanimi devam etmektedir. Ulkemizde durum biraz daha farkli olup 6zellikle biiyiik
kentlerimizde rayli sistemlerin eksikligi ciddi anlamda hissedilmektedir. Yaygin, verimli
ve diger toplu tasima sitemleri ile entegre olmus bir metro ag1 kentlerin yer altindaki atar
damarlar1 olup kisisel otomobillerini kullanan yolcularin da toplu tagima kullanimina
biiylik oranda katki saglamaktadir. Bunun en belirgin nedenleri, zaman ve para tasarrufuyla
beraber konforlu ulagim imkani saglamalaridir. Toplu tagim kullanim oranlarinin yiikse
olmasi gelir diizeyiyle iliskilendirmek de dogru bir yaklasim olmayacaktir, zira Avrupa
ve Amerika’da kisi basina diisen milli gelirin lilkemizin ¢ok iizerinde olmasina ragmen

daha yaygin ve konforlu toplu tasim aglarmna sahiptirler [2].
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Resim 3.1. Londra metro hatt1 [17]
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Resim 3.2. Moskova metro hatt1 [18]
3.3. Tiirkiye’de Uygulama Ornekleri

Trafik tikanikligim1 Onlemenin en iyi yollarindan biri vatandaglari toplu tasima
yonlendirmektir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda ulasimda kolaylik saglamak ve toplu

tastmanin kullanma oranimi arttirmak amaciyla park et devam et tesisleri olusturulmus
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faydali tesislerdir. Tesislerin erisilebilirligi, konumu ve iicretlendirme politikast elde
edilecek kazang tizerinde etkili parametrelerdir. Siiriiciilere konforlu hizmet sunulmasi,
sistemin devamlilifi agisindan O6nem arz etmektedir. Sistemin diizgiin isletilmesi kent

yagsamina olumlu etki yapmaktadir [14].

ISPARK, Uskiidar-Umraniye Metro hatti iizerinde bulunan; Haldun Alagas Katl1 Otoparki,
Umraniye Katli Otoparki, Umraniye Santral Acik Otoparki, Baglarbasi1 Katli Otoparks,
Altunizade Agik Otoparki, Marmara Ilahiyat Otoparki, Uskiidar Belediyesi Katli Otoparki

ve Uskiidar A¢ik Otoparklari ile siiriiciilere hizmet vermektedir.

Yaklasik 2 bin 500 ara¢ kapasitesine sahip bu otoparklara araglarini birakan siiriiciiler
Metro ile Umraniye - Uskiidar arasi ulasimi 15 dakikada trafik stresine girmeden

yapabiliyorlar. Ayrica Marmaray ile Yenikap1 giizergahina devam edebilmektedir.

Resim 3.3. Ispark Kadikdy metro park et devam et otoparki [15]
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Resim 3.5. Macunkdy metro park et devam et otoparki [16]
3.4. Tiirkiye’deki Durum ve Coziim Onerileri

Otomobillerin sayisinin hizla artmaya baslamasindan sonra kentler otomobiller i¢in
tasarlanmaya baslanmis ve bu da yeni problemler ortaya ¢ikarmigtir. Trafigin

yogunlagmasinin sonucu olarak insanlar ara¢ paylasimina, toplu tasima kullanimina ve
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bisiklet kullanimina ydnlendiriliyor. Insanlarin arag sahibi olma egilimi tasimaciliga daha

efektif bir yontem bulunamadigi ya da yakit krizi yagsanmadigr siirece devam edecektir [9].

Insanlar alisveris, sosyal aktivite, ise gidis gelisler gibi giinliik islerinde hayatlarini
kolaylastiracagini diisiindiikleri otomobillerini daha ¢ok kullanma arzusu igindedirler. Bu
arzunun sonucu olarak Diinya’nin her yerinde otomobiller yasamin vazgecilmez pargasi
haline gelmektedir. Bunun sonucunda park etmeleri i¢in daha ¢ok park yerine ihtiyag

duyarlar. Tiim Diinya’da oldugu gibi bu ihtiyaglar iilkemizde de farkli degildir [2].

Ulkemizde otomobil sahibi olma, her bireyin rahat ve konforlu yolculuk yapmasi igin
gerekli bir unsur gibi aksedilmis, gelir diizeyi ile dogrudan iligkilendirilmistir. Otomotiv
enddistrisi ve petrol sirketlerinin de bu yonde tesvik etmesi, yonetimlerin Motorlu Tasitlar
Vergisi ve akaryakit vergileri iizerinden alinan vergiler kolay gelir kapist olarak goriip
otomobil sahipligini artiric1 tesvikleri sonucunda otomobil sayilar1 kentlerde hizh
yigilmalara sebep olmustur. Bu hizli yigilmadan en fazla etkilenen kentlerin basinda gelen
Istanbul’da otomobil sahipligi ve otomobille seyahat arzusunun g¢ok fazla artmasi
sonucunda ne bu istegi karsilayabilecek yollar ne de otoparklar kalmistir. istanbul gibi arsa
rantinin zirve yaptigi kentlerde otopark yapimi i¢in ayrilmasi gereken alanlar bir kenara,
olas1 bir depremde vatandaslarin toplanmasi i¢in kurulmasi gereken ¢adirlara bile ayrilacak
yer kalmamasi gelinen durumu ortaya koymaktadir. Gelinen bu durum yerel yonetimlere
de ciddi sikintilar ¢ikarmaktadir. Istanbul’un hizli niifus artis1 kentte ara¢ sayisinin hizla
artmasina neden olmus, sonug¢ olarak neredeyse ¢oziimii imkansiz bir trafik tikaniklig1 ve

otopark yetersizligi sorunlariyla kars1 karsiya birakmistir [2].

Ulkemizde gerek TSE’nin gerekse diger kuruluslarin hazirladig: otopark tasarim kriterleri
ve standartlar1 yurt disinda hazirlanan standartlarla aynidir. Bu standartlar yurt disindaki
caligmalarin ¢evirisi durumundadir. Buna ragmen iilkemizde otopark probleminin ¢oziimii
konusunda ciddi basar1 elde edilememesinin en Onemli nedeni, bu standartlarin
uygulanmas1 asamasinda gerekli kontrol ve sorumluluklarin dogru yapilamamasi, farkl

cikarlar gozetilerek goz ardi edilmesinden kaynaklanmaktadir [2].

Gegmiste son derece yanlis yapi insa ve kontrol anlayisi olmasina karsin, giiniimiizde
planlama, projelendirme, uygulama ve denetleme konularinda kiiglimsenmeyecek oranda

tyilesme oldugu anlasilmaktadir. Ulastirma Miihendisligi boliimleri agilmis, bu kapsamda
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otoparklarin tasarim ve uygulanmasi konularinda da iyilesmeler yasanmistir. Ancak biiytlik

Olgekli yapilarin tasarimlari disinda istenilen seviyeye ulagilamamistir [2].

Diinyanin gelismis birgok iilkesinde oldugu gibi lilkemizde de ticari isletmeler ve yerel
yonetimler ¢ogunlugunun otomobil sahibi olduklarini bildigi kent sakinlerini potansiyel
birer miisteri olarak gormektedirler. Bunun sonucu olarak miisteri ¢ekebilmek adina
tesislerinde ihtiyaglar1 karsilayabilecek oOlgeklerde otoparklar insa etmektedirler. Bu
kapsamda AVM’ler, rezidanslar, oteller, ofis binalar1 gibi biiyiik 6l¢ekli projelerde ihtiyaca
cevap verebilecek bliyiikliikte otoparklar insa edilmesine dikkat edilmektedir. Girisimciler
otopark yapilarina onem vermeye basladilar ¢linkii yetersiz otopark alaninin miisteri
kaybina sebep olacagini fark ettiler. Ayrica yap1 denetimlerinin artik daha siki yapilmas: da

bunun nedenleri arasinda gosterilebilir [2].

Otopark sorununa ¢6ziim bulabilmek igin Oncelikle mevcut durumu iyi analiz etmek
gerekmektedir. Problemlerin kaynagini, sebep ve sonuglarini dogru ve derin bir sekilde
analiz ettikten sonra, bu durumu nasil ¢ozebiliriz sorusunu cevabinit bulmak daha kolay

olacaktir [2].

Kentlerde siirdiiriilebilir ulasim agmin saglanabilmesi i¢in birbiriyle kaynasmis toplu
tagima tiirlerine entegre olan otopark hizmetleri olusturmak gerekmektedir. Siirdiiriilebilir
ulagim sistemi i¢in otoparklarin 6neminin kavranmasi ve bu sisteme dikkatli bir sekilde

entegre edilmesi elzemdir [2].

Olusan bu sikintili durum karsisinda dogru ¢oziimii bulmak, sadece giinii kurtarmaya
caligmakla degil yillar sonrasinda ortaya c¢ikabilecek durumlart da gbz Oniinde
bulundurarak dogru Ongoriiler iireterek saglanabilir. Gelismis toplumlarda boyle
saglanmistir. Refah ve zenginlik diizeyi yiiksek toplumlarin bu basarisini, planlama ve
karar verme mekanizmalarin1 dogru isleten yoneticilere borglu olduklarimi sdylemek hi¢ de

yanlis bir yaklasim degildir [2].

Kent merkezlerinde is yerlerinin, alig-veris mekanlarinin artmasi otopark ihtiyaglarinin da
merkezde yogunlasmasina yol a¢cmaktadir. Buna getirilebilecek en i1yl ¢6ziim siiphesiz
toplu tagimay1 yayginlastirmaktir. Toplu tasima ne kadar konforlu ve yaygin olsa da kisisel

otomobilleriyle yolculuk yapmay1 tercih edenler i¢in kent merkezlerinde yeterli park
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kapasitesine sahip otoparklar insa edilmelidir. Merkezlerde genis alanlarin az olmasi
sebebiyle ozellikle katli otoparklar tercih edilebilir. Katli otoparklarin da diizenli ve
sistematik bir sekilde insa edilmesinde fayda vardir. Nereye yapilacaklari, miktar1 ve

kapasitesiyle ilgili karalarin kapsamli bir ¢calisma ile belirlenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde son yillarda otopark problemi ile ilgili ¢alismalara hiz verilmis, otoparklarin
trafik akisindaki 6nemi fark edilmeye baslanmistir. Bu konuda yonetmelik ve mevzuatlarin
diizenlenmesi ¢alismalar1 yapilmakta, iiniversitelerin yerel yonetimlerle birlikte caligmasi
saglanmaktadir. Universitelerin konuya dahil edilmesi, ulasimla ilgili lisans, yiiksek lisans
ve doktora diizeyinde bolimlerin agilmasi ve akademik g¢aligmalarin yapilmasi, genel
anlamda ulasimla 6zel anlamda da otoparkla ilgili bilincin artmasina sebep olmaktadir.
Olumlu goriilen bu gelismelerin yani sira, iizerinde ¢ok daha fazla ve sistematik

caligmalarin yapilmasi gereken bir konu oldugu asikardir.

3.5. Degerlendirme

Tiirkiye kentlerinde otopark probleminin olugmasinda bir¢ok etken bulunmaktadir.
Ulkemizde otoparkla ilgili yasal diizenlemeler genel cergevede Avrupa ve diger gelismis
diinya iilkeleri ile benzerlik gosterse de, uygulama konusunda yasanan
vurdumduymazliklar problemin ¢6ziimii noktasinda biiyiik sikint1 ¢ikarmaktadir. Coziimiin
bir parcasi olmasi gereken bu yasalar tam tersine otopark probleminin olusmasina sebep

olmaktadir.

Ulkemizde en ¢ok kullanilan otopark tiirii olan yol kenari otoparklari cevre esnafi
tarafindan zapt edilmektedir. Bu da yol kenarina park etmek isteyen vatandaslarin park yeri
bulamayarak uzun siire trafikte dolagmasina sebep olmaktadir. Toplu tasimin kalite ve
konfordan uzak olmasi ve kendi konforundan 6diin vermek istemeyen arag¢ sahipleri de

kent merkezlerinde y1gi1lmalara ve otopark bulma problemine yol agmaktadir.

Ayrica arazilerin verimli kullanilmamasi ve bunun sonucunda otopark i¢in ayrilan
arazilerin yetersizligi, kagak otoparkgilik yapilmasi ve bunun engellenmemesi, aracini park
eden ara¢ sahiplerinin park kurallarna uymamasi ve bunun karsiliginda
cezalandirilmamasi, otoparklarda uygulanan ticret politikalarinin etkin yapilmamasi,
otopark politikalarmin diizglin yapilmamasi ve yapilan politikalarinda kararli bir sekilde

uygulanmamasi lilkemizdeki otopark sorununu doguran etkenlerdendir.
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Bunlarin disinda uzun yillar boyunca, gelen bu tehlikenin ¢ok geg¢ farkina varmis olmamiz
ve hatta tam farkina varamamis olmamiz, otopark sorununa Onlem alamayisimizin
nedenlerinden biridir. Bir probleme ¢6ziim iiretebilmek i¢in 6ncelikle onu problem olarak
kabul etmek gerekir. Bu baglamda otoparkin bir sorun oldugunu ve trafik tikanikligini
¢ozmede Oonemli bir ara¢ oldugunu ¢ok gec kabul etmis olmamiz problemin bu seviyelere

gelmesinde 6nemli bir etkendir.
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4. OTOPARK YONETIMINDE KULLANILAN ALGORITMALAR

Algoritma sozciigii, Ozbekistan'm Harezm, bugiinkii Tiirkmenistan'm Khiva kentinde
dogmus olan Abu Jafar Mohammed ibn Musa el Khowarizmi (Horazmi)’ den gelir. El
Harezmi 9. yiizyilda cebir alaninda yaptigi ¢alismalarini "Kitap al jabr w’al- mugabala
(P nall 5 ALY (Cebir ve mukayese kitabr)" isimli kitaba dokerek matematige ¢ok
bliyiik bir katki saglamistir. Musa el Harezmi’nin 825 yilinda tamamladig1 kitab1 12.
yiizyillda Latinceye c¢evrilmis ve ‘El Harezmi’ye gore’ degimi sonralarda degisiklige

ugrayarak algoritma kelimesi olarak hesaplarin anlatiminda kullanilmigtir [19].

4.1. Algoritmanin Tanimi

Algoritma, matematik ve bilgisayar biliminde 6nemli bir kavram olarak, sonlu ve diizenli
bir eylemler dizisinin tasvir edilmesini ifade eder. Bu islemler dizisi bir veriye
uygulandiginda kesin bir sonuca, yani belli bir problemin ¢6ziimiine ulagsmaya imkan
vermektedir. Dolayisiyla algoritma, bir sonucun bulunmasini kolaylagtiran ama deneme
yanilmaya ve sezgisel ¢Ozlimlemeye karsit olan bir yontemdir. Algoritma, mekanik
davranan kisiye veya bir makineye bir takim verilerden yola ¢ikarak ve sonlu sayida
asamalardan gecerek, belli bir problemi ¢6zme imkani veren ¢ok kesin komutlar
biitiiniinden olusmaktadir [19]. Algoritmanin olmazsa olmaz &zelliklerinin basinda bir
baslangi¢ ve bir bitis noktasina sahip olmasi gelir. Aksi halde hi¢ sonlanmayan sonsuz bir

dongitide takilip kalir ki bu da ¢6ziime ulasilamamis demektir.

4.2. Algoritma Cesitleri

4.2.1. Arama algoritmalar

Bilgi kiimesindeki belirli anahtar kelimelere dayanarak, onunla ilgili diger bilgilere
ulagmay1 amaglayan algoritmalardir. Bu algoritmalar biiyiik miktardaki verilerin tutuldugu
alanlarda istenilen bilgiye en kisa zamanda erisebilmek igin gelistirilmistir. Ornek olarak

ardisik arama, ikili arama, ¢irp1 fonksiyonu gosterilebilir. Ug farkli tiirii vardir;


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zbekistan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Harezm
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkmenistan
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Khiva&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/9._y%C3%BCzy%C4%B1l
https://tr.wikipedia.org/wiki/Matematik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimi
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ikili arama algoritmasi

Arama yapilan dizide, diziyi ikiye bolecek sekilde bir orta eleman segilir. Bu elemanin
saginda ve solunda bulunan degerlere bakilir. Bu algoritmay1 uygulayacagimiz dizinin
elemanlarinin sirali olmasi1 gerekmektedir. Algoritmanin ¢alismasini bir drnek {lizerinden

aciklayalim:

{1,24,791114}

Verilen diziye ikili arama algoritmasini uygulayalim, aradigimiz say1 da “4” olsun. Dizinin
toplam eleman sayisi 7 oldugundan dolay1 4. elemani orta eleman olarak belirleyelim. 4.

eleman “7” rakamidir. Bu rakamla aradigimiz sayy1 karsilastiralim;

4 <7 oldugundan dolayi, aradigimiz elamani dizinin sol tarafinda aramaya devam ederiz:

{124}

Dizinin sol kismi yukaridaki alt dizi olmaktadir. Artik aradigimiz elemani bu alt dizi
iizerinden ayni yontemi uygulayarak bulmaya c¢alisiriz. Alt dizimizin toplam eleman sayisi
3 oldugundan dolay1 2. elemani orta eleman olarak segeriz. 2. eleman 2 rakamidir. Bu

rakamla aradigimiz sayiy1 karsilastirirsak;

2 < 4 oldugundan dolay1, aradigimiz elemani dizinin sag tarafinda aramaya devam ederiz:

{4}

Dizinin sag tarafinda kalan alt dizi sadece 4 rakamidir. Bu rakam da aradigimiz degerle

karsilastirlir;

4 = 4 oldugundan dolay1 aradigimiz degere ulagmis oluruz [20].

Enine arama algoritmasi

Enine arama algoritmasi daha ¢ok cizit (chart) aramalarinda ve aga¢ aramalarinda
kullanilan bir algoritma tiiriidiir. Baslangi¢ diigiimiine yakin diigiimleri dolasarak ilerler.

Bir alt seviyeye gegmeden 6nce, o seviyede bulunan diigiimlerin hepsini dolasir. Ornegin;
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agac lizerinde arama yaparken bir seviyede bulunan biitiin diigiimleri soldan baglayarak
saga dogru aranilan diiglimii bulana kadar devam eder. Aranilan diigiime ulasana kadar,
baslangi¢ diiglimiinden aranilan diigiim arasinda kalan biitiin diiglimleri dolagmasi
algoritmanin dezavantajidir. Bu durum, algoritmanin hedefi bulmasii geciktirir. Sekil

4.1°deki arama siralamas;;{ A—-B—-C—-D -E—~F -G —H — | -1 - J }seklindedir [20].

Sekil 4.1. Enine arama algoritmasi 6rnek aga¢ modeli

Derin oncelikli arama algoritmasi

Bu algoritma aga¢ aramalarinda kullanilir. Arama isleminde, yukaridaki diigimden
baglayarak o diigiime ait alt diiglimler varsa oncelikle bu alt diigiimleri gezer daha sonra
sagdaki diiglime gecerek eger varsa yine alt diiglimleri gezerek isleme devam eder. Sekil

4.2°deki dncelik { A—B—-C—-D —-E—-F—G -H- | - I -J} seklindedir [20].

(A
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Sekil 4.2. Derin 6ncelikli arama algoritmas1 6rnek aga¢ modeli
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4.2.2. Evrimsel algoritmalar

Evrimsel algoritma, evrimsel bilgisayiminin yapay zeka olusturmada bir alt kiimesi olup,
meta bulucu optimizasyon algoritmasi tabaninda yenilenmis popiilasyondur. Evrimsel
algoritma, biyolojik evrimden esinlenerek olusturulan bir algoritma tiiriidiir. Biyolojik
evrim igerisinde bulunan genetik c¢esitlenme, mutasyon, iireme ve dogal secilim
mekanizmalar: evrimsel algoritmalarda kullanir. Se¢ilim degeri fonksiyonlari ¢éziimlerin
icinde adayin yasadigi c¢evreyi temsil ederken, optimizasyon problemlerinin aday
cOziimleri bir popiilasyonda bulunan bireyleri temsil eder. Popiilasyonun evrimi yukarida
belirtilen mekanizmalarin tekrarlanmasi sonrasinda gergeklesir. Yapay Evrim, farkli
evrimsel algoritmalar iceren bir silireci anlatmaktadir; evrimsel algoritmalarin her biri,

yapay evrime katilim yapan ayr1 bir bilesendir [20].

Evrimsel algoritmalar, genellikle her tiirlii sorun igin yaklasik ¢6ziimler sunar. Bunun
sebebi ise, temelinde yatan segilim degeri yiizeyi hakkinda ideal bir sekilde herhangi bir
varsayim yapmamasidir. Bu ¢o6ziimler; fizik, robotik sanat, biyoloji, genetik, sosyal
bilimler ve ekonomi gibi alanlarda basariyla uygulanmistir ve uygulanmaya devam

edilmektedir [20].

4.2.3. Genetik algoritmalar

Son yillarda bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler karmasik problemlerin ¢oziilme
stirecini basitlestirmistir. Bu nedenle, arastirmalarin her alaninda optimizasyon ve
algoritmalar  kullanilmaktadir. Genetik algoritma, karmasik problemleri ¢ozme

yontemlerinden biridir [21].

Genetik algoritma, evrimsel genetik fikirlerine ve dogal seleksiyona dayali uyarlamali bir
sezgisel arama yontemidir. Bu algoritma ilk olarak John Holland ve arkadaslar1 tarafindan
University of Michigan'da gelistirilmistir. Eserleri, dogal ve yapay sistemlere uyum, 1975
yilinda yaymlanmistir. Genetik Algoritma, modellemenin yani sira problemleri ¢6zmek

icin de yararlidir ve kullanim alan1 giin gectik¢e artmaktadir [21].

Genetik algoritmanin diger optimizasyon tekniklerinden dort farkliligi vardir:

e Ilk olarak, genetik algoritma, parametreler yerine parametrelerin kodlarina odaklanur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Optimizasyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Algoritma
https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyolojik_evrim
https://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fal_se%C3%A7ilim
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aday_%C3%A7%C3%B6z%C3%BCm&action=edit&redlink=1
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e ikincisi, ¢dziim bir nokta yerine farkl1 noktalarda aranir. Bu nedenle, genetik algoritma
yerel olarak optimum ortam bulunmadan ¢alisabilir.

e Ucgiinciisii, genetik algoritmalarda objektif fonksiyonlar, tiirevleri yerine dogrudan veri
islemede kullanilir.

e Son olarak, genetik algoritmalarin belirleyici kurallardan ziyade tesadiifi kurallar1 vardir
[21].

Genetik algoritma, sistemi manipiile etmeye yardimci olan bazi unsurlara sahiptir. Bu
elementlerden biri kromozomdur. Aslinda kromozom, algoritmadaki popiilasyonun
bireyleridir. Bireyler kromozomda degerleri ile kodlanir. Kromozomun uzunlugu,
bireylerin degerlerine baghdir. Uygunluk fonksiyonu genetik algoritmadaki diger onemli
bir unsurdur. Bu fonksiyon, algoritmanin her bireyin hatasini hesaplamasini saglar. Buna
ek olarak, popiilasyonun biiyiikliigli ve kusak sayis1 algoritmanin bir baska etkili
elemanidir. Degerleri problemlere gore secilir. Bununla birlikte, genetik algoritma, kiigiik

sayilarla bile iyi performans gosterir [21].

Genetik algoritma prosediirii asagidaki sekilde tarif edilebilir:

(i) Baslangic popiilasyonu rasgele iiretilir. Genellikle, popiilasyon ikili bitler olarak
olusturulur. Ikili bitler 0 ve 1'den olusur. Niifus bireyleri igerir ve bireylerin sayisi
sorunlara baghdir.

(if) Niifus dretildikten sonra, her bir bireyin uygunlugu uygunluk fonksiyonu ile
hesaplanir. Bu fonksiyon algoritmanin beynidir. Algoritmanin basarili olmasi igin,
uygunluk fonksiyonunun verimli ve hassas olmasi gerekir.

(iii) Bu asamada kromozomlar popiilasyondan segilir. Kromozomlar1 se¢gmek igin bazi
teknikler vardir. Bu tekniklerden bazilar1 rulet carki, riitbe se¢imi, kararli hal ve
seckinliktir. Kromozomlar1 secerken, uygunluk fonksiyonu genellikle algoritmada
kullanilir. Uygunluk fonksiyonunun degerleri limit degerlere gore derecelendirilir.
Bireyler iyi performans gosterirse, baska bir deyisle, daha iyi sinir degerlere
sahiplerse, bir sonraki nesil i¢in secilme olasiliklar1 daha fazladir. Ancak bu bir
zorunluluk degildir; diger bireyler de secilebilir.

(iv) Secilen kromozomdan, yeni nesil yeniden yaratilacaktir. Uretim siirecinde, gegit ve

mutasyon gibi bazi operatorler vardir.
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(v) Yeni kromozomlar olusturduktan sonra yasl kisiler yok edilir. Bu sekilde, niifusun
biiyiikliigii kusaklara gore degismemektedir.
(vi) Niifusun uygunlugu tekrar hesaplanir. Etkinlik fonksiyonunda en iyi degere sahip

olana veya popiilasyonun maksimum boyutuna ulasana kadar devam eder [21].

Genetik algoritma operatorleri, c¢aprazlama ve mutasyon, algoritmanin  kritik
basamaklaridir. Crossover, genetik algoritmadaki en onemli operatordiir. Genel olarak,
secilen iki kromozom arasinda ¢apraz gecis, iki kromozomun degisen genleri yoluyla
gergeklesir. Genlerin degisme noktasi tamamen rastgeledir. Gegis sayesinde, popiilasyonun

uygunlugu artar ve renk tonu fonksiyonunda daha iyi sinir degerler verir [21].

Caprazlamaya ek olarak, mutasyon algoritmasi i¢in dnemli bir adimdir. Bazi1 kusaklardan
sonra popiilasyonun ¢esitliligi diisebilir, bu nedenle algoritma yeni kromozomlar {iretemez.
Bagka bir deyisle, sistem kararli olmaya baslayabilir. Bu noktada mutasyon algoritmada
kilit bir rol oynar. Bazi genler mutasyon nedeniyle degisebilir. Boylece, mutasyon sisteme

cesitlilik kazandirir. Bu arada, mutasyon sikligi soruna baglidir. Kesin bir degeri yoktur.

000101010011 111001101000 111001010011 111001010011

110001010110 \ 000101010011 000101010110 . 01010110
000100100011 110001010110 110001010011 11000101001 ﬁl

Population Fitness Function Selection Crossover Mutation

Sekil 4.3. Se¢im, gaprazlama ve mutasyon islemi [21]

Ozetlemek gerekirse, genetik algoritma karmasik problemler igin gekicidir, ¢iinkii problem
hakkinda ¢ok az bilgiye ihtiyag duyar. Genetik algoritmanin en biiyiik avantaji,

optimizasyon siirecinin yerel bir optimumda sikisip kalmamasidir [21].

4.2.4. Siralama algoritmalar:

Siralama algoritmalari, matematik ya da bilgisayar bilimlerinde kullanilan ve verilen bir

dizideki elemanlari belirlenen kurala gore (azalan ya da artan) siraya sokan algoritmalardir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimleri
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Glinlimiizde bilgisayarlarda kullanilan algoritmalarin 6nemli bir boliimiiniin siralama
algoritmalarma  gereksinim duymasi, siralama algoritmalarmin Onemini ortaya
koymaktadir. Siralama algoritmalar1 temel anlamda dizilerin ve dosyalarin siralanmasi
olmak tizere iki sekilde ele alinmaktadir. Dosya siralama algoritmalarina 6rnek olarak ¢ok
asamal1 siralama ve birlestirmeye dayali siralamalar1 verebiliriz. Dizileri siralamada
kullanilan algoritmalar yerlestirmeli siralama, kabarcik siralama ve se¢gmeli siralama olarak

ti¢c ana bashiga ayrilir [19].

Siralama algoritmalari, basit bir is gibi goriinse de aslinda ¢6ziimii karmasik olan isleri
gerceklestirir. Bu ylizden bilgisayar biliminde onemli bir yer tutmaktadir. Siralama
algoritmalar1 {izerinde calismalar hala devam etmektedir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan
siralama algoritmalar1 arasinda kabarcik siralamasi, hizli siralama, tarak siralamasi,
se¢meli siralama, agag siralamasi, kiitiiphane siralamasi ve kokteyl siralamasini sayabiliriz.
Bu siralamalarin yetersiz olabilecegi durumlar igin yeni siralama teknikleri gelistirilmeye
devam edilmektedir. Siralama algoritmalar1 sorunu ¢oziilmiis bir sorun olarak goriilse de,
yeni siralama algoritmalar iizerinde ¢alismalar devam etmektedir. Ornegin Michael A.
Bender, Martin Farach-Colton ve Miguel Mosteiro tarafindan 2004 yilinda ortaya atilan
kiitliphane siralamasi, eklemeli siralamadan tiiretilmistir. Bu sayede siralanan diziye
eleman eklenip c¢ikartilmasina izin verir. Kiitiiphane siralamasi eklemeli siralamadan
tiretilmis olmasina ragmen eklemeli siralama gibi O (n?) karmasikligina degil hizh
siralama gibi O (n log n) karmagikligina yaklagmaktadir. Bu da daha az karmagiklik ve hiz
saglamaktadir [22].

4.2.5. Sikistirma algoritmalar:

Bilgisayar ortaminda tutulan verilerin orijinalligini kaybetmeyecek sekilde bellek tizerinde
daha az yer kaplamasi amaci ile kodlanmasi i¢in kullanilan algoritmalardir. Genel olarak
kayipli sikisgtirma ve kayipsiz sikistirma olmak {iizere iki farkli yontemi vardir. Bu

algoritmalar giiniimiizde metin, resim, video ve ses gibi verileri sikistirmak i¢in kullanilirlar.

4.2.6. Sifreleme algoritmalar

Kriptoloji, Yunanca “kryptos” (gizli) ve “logos”(bilim) kelimelerinin birlestirilmesinden

olusmustur ve mesajin degistirilerek iletilmesini hedefleyen sifreleme bilimidir.
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Kriptografi (Sifreleme) ve Kriptanaliz (Sifre ¢6zme) olmak iizere iki ana dala ayrilmistir.
Kriptografi, mesajin icerigini gizleme ve mesaji yeniden eski hale doniistiirmek icin
kullanilan yontemleri inceleyen bilim dalidir. Bu sifreleme ve desifreleme islemlerini

gerceklestiren algoritmalara kriptosistem denilir [23].

Sifreleme algoritmalart anahtar olusturma ve kullanim big¢imlerine goére simetrik (tek

anahtarll) ve asimetrik (¢ift anahtarli) olmak tizere iki gruba ayrilirlar;

Simetrik sifreleme algoritmalart sifreleme ve sifre ¢cozme islemlerini gergeklestirmek icin
tek bir anahtar kullanir. Simetrik sifreleme algoritmalar: kullanilarak gonderici taraf mesaji
sifrelemek icin Oncelikle bir anahtar iiretir ve mesaji sifreler. Kullanilan bu anahtar gizlidir
ve sifreleme islemini yapan ile sifreyi ¢ozecek kisiler tarafindan bilinen, gonderici ve alici

tarafta kullanilan ortak bir anahtardir [23].

Asimetrik kriptosistemlerde acik ve Ozel anahtar olarak adlandirilan iki ayri1 anahtar
kullanilmaktadir. Agik anahtarli sifreleme olarak da adlandirilan bu sifreleme
algoritmalarinda, sifreleme ve sifre agma islemlerinde kullanilan anahtar birbirinden
farklidir. Asimetrik sifreleme algoritmalarinin tiim giivenligi sifre agma anahtarinin sadece
yetkili alic tarafindan bilinmesidir. Her ne kadar her iki anahtar birbirinden farkli olsa da
sifreleme anahtari bilindiginde sifre agma anahtarini elde etmek, teorik olarak olasi, ancak

pratikte ¢oziimsiiz bir problemdir [23].

i
| ' Sifreleme

Sifreleme

Algoritmast

Ozel Anahtar . :

Sifreleme

Sifreleme
Algoritmasi

Sekil 4.4. Simetrik ve asimetrik sifreleme algoritmalarinin ¢alisma sekli



43

4.2.7. Sekil (graph) algoritmalar:

Sekil algoritmalarinin  giinliik hayatimizdaki  bircok uygulamanin  bilgisayarl
modellenmesinde yeri tartisilmazdir. Sekil, noktalar kiimesi ve noktalar arasindaki iliskileri
ifade eden kenarlar yardimiyla tanimlanan bir yapidir. Baslangi¢ ve bitis diigiimii tayin
edilebilen sekillere yonlii sekiller denir. Aksi halde yonsiiz sekil olarak adlandirilir.
Sekiller; bilgisayar bilimleri, genetik, matematik, iktisat gibi bircok alanda kullanilir. Bu
alanlara iliskin problemlerin her birinde iki nokta arasinda bir giizergahin veya
somutlastirilabilir bir baglantinin kurulmasi s6z konusudur [19]. En kisa yolun bulunmasi

icin kullanilan algoritma cesitleri;

Bellman Ford algoritmasi [24]

Bu algoritmanin amaci, bir sekil (graph) itizerindeki, bir kaynaktan (source) bir hedefe
(target veya sink) giden en kisa yolu bulmaktir. Algoritma agirlikli sekiller! (weighted
graph) lizerinde ¢alisir. Biitlin diigimlere (node) gitmek i¢in biitiin kenarlar1 (edge) dolasr.

Bu da performansinin diigiim ve kenar sayisina bagli oldugunu gostermektedir.

Algoritma kenarlarin agirligina bakmaksizin graf tizerindeki biitiin kenarlar test eder. En
kisa yolu bulmasi i¢in her diiglime bir kez bakar ve aggozlii yaklasimin (greedy approach)

handikabina diismez.
Arti degerli sekiller

Bellman Ford algoritmasinin art1 degerler icin ¢alisma mantigini kiigiik bir 6rnek iizerinden
anlatacak olursak; oncelikle eksi deger bulunmayan bir 6rnek iizerinden algoritmay1
caligtiralim. A diiglimiinii baslangi¢ diiglimiimiiz, E diiglimiinii ise hedef diiglimiimiiz

olsun.

! Her kenara bir agirlik veya maliyet degerinin atandig1 sekil.


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/08/01/graf-sekil-graph/
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Sekil 4.5. Diigiim ve kenarlardan olusan graf (sekil)

Biitiin diigiimlere oo degeri atayip, baslangig¢ diiglimiine 0 degerini veriyoruz.

Sekil 4.6. Baslangi¢ noktasi segilen graf

Bir se¢im yapilmasi gerektiginde sonuca en ¢ok yaklastiracak se¢imin yapilmasi onerilir

ancak bu se¢cim her zaman i¢in en iyi se¢im degildir.

Oncelikle hangi siraya gore diigiimlerin dolasilacagmin belirlenmesi gerekmektedir.
Yukaridaki ornekte alfabetik siralamaya uygun olarak diigiimleri dolasilacaktir fakat bu

siralama tamamen rastgeledir.

Dolayisiyla diigiim siras1; {A,B,C,D,E,F} seklinde olusmustur. Kenar siras1 ise; {AB2,
AC1, BE2, BF5, CF2, CD1, DF5, DE7} seklindedir. Bellman Ford 6nce diigiim sonra o

diigiime ait kenarlar1 sirayla dolasir ve graftaki degerleri giinceller.

A diglimii i¢in kenarlar dolagilmaktadir. Aslinda biitiin kenarlar dolasiliyor olmasina
ragmen sadece AB ve AC kenarlar1 graftaki sonucu degistirecektir ¢iinkii diger kenarlarin

uclarindaki diigiimlerin degerleri heniiz sonsuz durumdadir.
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AB2, min(AB)=0=>0+2=2ve AC1 min(AC)=0=>0+1=1

Sekil 4.7. B ve C diigtimleri hesaplanmis graf

A diigiimiinden sonra B diiglimiine bagl biitiin kenarlar tekrar dolasilir. B’den
baslandiginda etkilenecek olan kenarlar, AB2, AC1, BE2, BF5, CF2, CD1 kenarlaridir.
Bunun sebebi bunlar disindaki kenarlarin bagladiklari diigtimler sonsuz degerindedir ve bu
diigiimlerde giincelleme yapilmaz. Dolayisiyla sadece bu diigiimlere komsu olan kenarlarin

alinmasi yeterlidir.

BE2, min(BE)2=>2+2=4

Sekil 4.8. E diigiimii hesaplanmig graf

BF5, min(B,F) =2 =>2+5=7
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Sekil 4.9. B diigiimiinden gidilerek F diigiimii hesaplanmig graf

CF2, min (C,F) =1 =>1+2 = 3, 3 < 7 oldugu i¢in diigiim giincellenir:

Sekil 4.10. C diigimiinden gidilerek F diiglimii hesaplanmis graf

CD1, min(C,D)=1=>1+1=2

o
o
1

/\\“

Sekil 4.11. D diigiimii hesaplanmig graf

Yukaridaki son halde heniiz sadece A ve B diigiimleri i¢in islem yapilmustir.
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Sekil 4.12. Biitiin diiglimleri hesaplanmig graf

Geri kalan diglimler i¢in de ayni islemler uygulandiginda sonu¢ degismeyecektir ¢linkii

graf iki diigiim i¢in kararli hale ulagmistir.

Eksi degerli sekiller

Az Once ele alinan 6rnege benzer bir sekilde sadece iki kenar1 eksi degere sahip olan bir
graf iizerinde algoritma uygulanabilir. Sekil 4.12’de BE ve CD kenarlar1 eksi olan bir graf

gorinmektedir.

Sekil 4.13. Eksi degerlere sahip bir graf

Islemlere normal algoritmada oldugu gibi baslangi¢ diigiimiine sifir ve diger diigiimlere

sonsuz atayarak baglanmaktadir.
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Sekil 4.14. Baslangi¢ noktasi secilen eksi degerli graf

Bu algoritmanin eksi degerlerde calisabilmesi igin artt degerlerdeki graflarda ihtiyag
duyulmayan hangi diigiimden geldigi bilgisine ihtiya¢ vardir. Yani algoritmanin galigmasi
sirasinda diiglimiin degerini giincellerken hangi diigiimden giincellendigi de yazilir. Arti

degerli algoritmada yaptigimiz gibi diigtimler giincellenerek ilerlenir;

Sekil 4.15. Tk diigiimleri giincellenmis eksi degerli graf

Daha sonra sonsuz olan diger diigiimler de giincellenir;

2/a

Sekil 4.16. Biitiin diigiimleri glincellenmis eksi degerli graf
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Bu haliyle biitiin diigiimlere erisilmis olmasina ragmen sekilde eksi degerli kenarlar
oldugundan dolay1 algoritma burada son bulmaz ve eksi degerli kenarlara ait diiglimleri

tekrar glinceller;

——
- - -

\ 0/8

7

Sekil 4.17. Kararli hale gelmis eksi degerli graf

Bu tiir algoritmalarin ¢calisma mantigina gore; bir diiglim belli bir diigiim iizerinde ancak
bir kere giincellenir. Yani B diigiimii A diigiimii iizerinden ancak 1 kez giincellenebilir. Bu
algoritmamizda E diiglimii B diiglimii {izerinden bir kere giincellenmistir ve BE kenarmin
degeri eksi oldugu i¢in B diigiimii de E digliimii iizerinden bir kez giincellenir.
Giincellenme sirasinda diigiim bilgileri de tutuldugu i¢in bu giincelleme islemi tekrar tekrar

devam etmez.

Floyd-Warshall algoritmasi [25]

Algoritmanin ¢alisma mantig1 kisaca, diigimler arasindaki mesafeleri tutan bir komsuluk
matrisi lizerinde calisir. Komsuluk matrisi iizerinde islemler yapilarak en kisa yola

ulagsmaya galisilir [26]. Algoritmanin ¢alisma mantigini su sekildedir:

Sekil 4.18. 5 diigiimden olusan bir graf
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Yukaridaki sekilde A’dan E’ye giden bir¢ok yok bulunabilir;

Yol 1: A -»>B -» E 28
Yol 2: A -»>D -»E 25
Yol 3: A -»B -»D ->E 35
Yol 4: A->D->8B ->E 20

Sekil 4.19. A’dan E’ye gidilen yollarin degerleri

Yukaridaki yollarin degerlerine bakildiginda en kisa yolun 20 birim uzunlukta oldugu
gortliir. Floyd-Warshall algoritmas: kullanilarak bu yollardan en kisa olaninin nasil

bulunabilecegi arastirilmaktadir.

Ilk olarak komsuluk matrisini olusturulur.

Sekil 4.18’ daki grafta dogrudan iliskisi bulunan diigiimler ve agirliklart Sekil 4.20° de

verilmistir:

E 1le @ 5 > 1@

C o 5 5] oo o
D 5 5 o a 28
E w18 w28 5]

Sekil 4.20. Floyd-Warshall algoritma matrisinin ilk adimi

Islem yapildiginda grafta dogrudan iliskisi bulunmayan diigiimlerin degerleri sekil 4.20
deki matriste oo ifadesiyle gosterilmektedir. Sonsuz olmayan degerler ise dogrudan kenar

agirliklarini gostermektedir.

Komsuluk matrisinin ilk adimini tamamladiktan sonra B iizerinden atlanarak ulasilan

diigtimler giincellenir;
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E 1le a

LA
un

1a
C 15 5 8 1@ 15

E 20 1e 15 15 @

Sekil 4.21. Floyd-Warshall algoritma matrisi

A diiglimiinden baslayip, B iizerinden gecilerek C,D ve E diiglimlerine ulasilir. Sekil
4.21°da gorildiigi gibi AC, AD ve AE kenarlar1 B iizerinden hesaplanarak matris

glincellenir.

Sonraki adimlarda bu matris diger diiglimler ilizerinden gidilecek sekilde gilincellenmeye
devam edilir. Yani A’dan yola ¢ikip C, D ve E iizerinden diger diigiimlere ulasmay1
gosteren matrislerin olusturulmasina devam edilir ve yapilan hesaplamalarda eger daha
diistik bir deger bulunursa matris gilincellenir, aksi halde giincelleme yapilmaz. Bu 6rnekte
en kisa yollar B iizerinden gidilerek hesaplanmistir, dolayisiyla Sekil 4.21°da herhangi bir
giincelleme yapilmamistir. Matrisin en son kararli hali budur. Matriste herhangi bir

diigiimden baska bir diigiime giden en kisa yollar ¢ikarilmistir.

Floyd-Warshall algoritmasinin bir¢ok kullanim alani vardir. Bunlardan bazilari; yonlii
graflarda en kisa yolun bulunmasi, diizenli ifadelerde herhangi bir tekrarli olayn tespiti, ag

programlamasinda en kisa yolun tayini vb.

A* (A star) algoritmasi [26]

En kisa yol problemine ¢6ziim bulan algoritmalardan biri de A* algoritmasidir. Bir
diiglimden hedef bir diiglime en kisa hangi diigiimler iizerinden gidilecegini bulmaya

yarayan en iyi yerlestirme (best fit) algoritmasidir.

A* algoritmasi yap1 olarak muteber sezgisel (admissable heuristic) algoritmalar sinifina

dahildir. Bunun sebebi algoritmanin mesafeyi hesaplarken kullandigi fonksiyondur:

f(n) = g(n) + h(n) (2.1)


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/08/01/dugum-node/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/11/07/yerlestirme-algoritmalari-fitting-algorithms/

52

denklemindeki

f(n); hesaplama yapan sezgisel (heuristic) fonksiyon

g(n); bulunulan diigiime baslanilan diigiimden gelene kadar ki maliyet hesabi

h(n) ise bulunulan diigiimden varilacak diigiime tahmini mesafedir.

f(n) fonksiyonu icinde bulunan tahmine dayali h(n) fonksiyonundan dolay1 sezgisel bir

fonksiyondur.

Algoritmanin ¢alismast

Algoritma yukarida gosterilen, fonksiyonlarin toplanmasi islemini yapan basit bir yapiya
sahiptir. A* algoritmasi, oncelik sirasini (priority queue) Veri yapist olarak kullanir. f(n)

degeri en diisiik olan diigiim algoritmada en dncelikli olan diiglimdiir.

1. Algoritma adim adim ilerler. Her bir adimda en diisiik degerli diigiime (dolayisiyla en
onemli diigiime) gider ve diigiimii siradan (queue) ¢ikarir.

2. Gidilen en diisiik degerli diigiime gore komsu diigiimlerin degerlerini giinceller. f(n)
fonksiyonu kullanilarak bu diiglime gelmenin maliyeti hesaplanir.

3. Algoritma yukaridaki adimlart hedef diigiime ulasana kadar veya sirada (queue) diigiim

kalmayana kadar tekrarlar.

Algoritmanin ¢aligmast asagidaki drnekle agiklanmaktadir:

Sekil 4.22. A star algoritmasini uygulayacagimiz graf


http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/12/22/sezgisel-algoritmalar-bulussal-algoritmalar-heuristic-algorithms/
http://www.bilgisayarkavramlari.com/2008/04/16/sira-queue/
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Sekil 4.22° deki grafikte, sol list kosedeki diigiimden baslayarak sag alt kosedeki diiglime
kadar en kisa yoldan gitmeye c¢alisilmaktadir. f(n) fonksiyonunda hesaplanan mesafe
degeri grafik lizerindeki yol maliyetleri olarak hesaplanir. Sezgisel fonksiyonumuzu ise bir
diigiimden hedef diigiime kadar olan kus ugusu mesafesi olarak belirlenir. Bu durumda

diigiimlerin sezgisel mesafelerini gosteren graf agagidaki gibi olacaktir;

Sekil 4.23. Diigiimlerin hedefe olan kus ucusu uzakliklar

Sekil 4.23° deki grafta o diigiimden hedef diigiime kadar olan kus ucusu mesafe kirmizi
rakamlar kullanilarak gosterilmistir. Kus ugusu mesafeleri h(n) fonksiyonunun degeri

olarak kabul edebiliriz.

Baslangic diigiimii olarak kabul ettigimiz sol ist kosedeki diigiimden baslayarak bu
diiglime komsu olan iki diigiimiin degerleri hesaplanir. Baslangi¢ diiglimiine komsu olan

ve hemen altinda bulunan diigiim i¢in h(n) = 9 ve g(n) = 4 olmaktadir.

Baslangi¢ diigiimiine komsu olan ve hemen saginda bulunan diigiim i¢in ise bu degerler

h(n) = 8 ve g(n) = 3 olmaktadir. Buna gore:

f(asagl) =9+4 =13

f(saga)=8 +3 =11

olarak bulunur. Algoritma yoniinii tayin ederken daha kisa olan mesafeyi sececegi igin sag

komsuya gitmeyi tercih edecektir.
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Bu secim, Sekil 4.24’de gosterilmektedir.

Sekil 4.24. Algoritmanin kii¢lik olan degeri se¢mesi

Yukaridaki bu se¢cimden sonra degerler tekrar hesaplanir. Yukarida yapilan secime gore

diigiimlerin degerleri f(n) = g(n) + h(n) formiiliine gore hesaplanirsa:

Sekil 4.25. ik secimden sonra tekrar uzaklik hesaplamalar

Sekil 4.25° de goriildiigi gibi sirada iki diigiim bulunmakta ve bu iki diigiimiin degerleri
sirastyla 13 ve 11 olmaktadir. Bu durumda kiigiik olan 11 degerine sahip diigiim segcilip

ilerlemeye devam edilir.
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8
13+8=21

Sekil 4.26. ikinci secimden sonra tekrar uzaklik hesaplamalari

Sekil 4.26° de yeni diigiimiin degeri 21 ¢ikmaktadir fakat eski diigiimiin degeri olan 13
daha kii¢iikk oldugundan algoritma yon degistirir ve degeri kiigiik olan diiglime dogru

harekete baslar.

13+8=21

Sekil 4.27. Algoritmanin degeri kiigiik olan diiglime yonelmesi

Sekil 4.27° de goriildiigii gibi yeni se¢im yesil renk ile gosterilmistir. Yeni segim
yapildiktan sonra ulagilan komsu diigiimlerin degerleri 14 ve 21 olmaktadir. Bu durumda

degeri kiigiik olan 14 diiglimiine dogru hareket devam edecektir.
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8

13+8=21

14

Sekil 4.28. Algoritmanin degeri kiigiik olan diigime yonelmesi

Sekil 4.28° da goriildigli gibi artik hedefe ulasilmis ve baslangic diiglimiiniin altinda
bulunan diigiim tizerindeki yol kullanilmigtir. Sonuca varmak i¢in harcanan mesafelere
bakildiginda; asagidan gidilen yol igin bulunan 4+6+4 = 14 degeri, sagdan gidilen yol igin

bulunan 3+4+6+8 =21 degerinden daha kisadir.

Dijkstra algoritmasi [27]

Bilgisayar bilimlerinde kullanilan ve algoritma ifadesini literatiire kazandiran kisi olan
Dijkstra’ nin ismini tagtyan algoritma, diger algoritmalar gibi verilen bir grafta en kisa yolu
bulmak i¢in kullanilir. Bu algoritmanin ¢aligma mantigimi1 Sekil 4.29’de goriilen graf

tizerinde gosterilmektedir.

Sekil 4.29. Dijkstra algoritmasinin uygulanacagi sekil
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Dijkstra algoritmast bir diiglimden diger bir diiglime giden yol yerine diger biitiin
diigiimlere giden en kisa yolu hesaplar. Ornekte, sekil 4.29 {izerinde A diigiimii baslangic
diigimii olarak secilmekte ve algoritmanin ¢alismasini bu diiglimden baslayarak ele

alinmaktadir.

Algoritma baslangigta hicbir diiglime erisimin olmadigini kabul ederek biitiin diigiimlere

sonsuz («o) degerini atar.

Sekil 4.30. A diiglimii baslangi¢ secilip diger diiglimlere sonsuz atanmis sekil

Ardindan baslangi¢ diiglimiine komsu olan biitiin diigiimleri dolasir ve bu diiglimlere

ulagim mesafelerini hesaplar.

2
.;_—_—_“ 2 v
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Sekil 4.31. Baslangi¢ diigiimiine komsu olan diigiimlerin giincellenmesi

Baslangi¢ diiglimiine komsu olan diigiimleri giincelledikten sonra giincellenmis olan
diigiimlerin komsu diigtimlerini giincelleyerek giincellenecek diigiim kalmayana kadar bu

sekilde devam eder.
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Ornegin, baslangi¢ diigiimii olarak secilen A diigiimiiniin komsular1 giincellemistir. B ve C
diigiimlerinin komsularin1 giincelleyerek algoritma, calistirilmaya devam edilir. Bu

noktada hangi diigiimden baslandiginin bir 5Snemi yoktur. Ornekte B diigiimiinden baslanir;

: @
]
e 3 5
1

Sekil 4.32. B diiglimiin komsularinin giincellenmis hali

Sekil 4.32° da oncelikle B diigimiiniin komsular1 olan E ve F diiglimleri giincellenir. Bu
glincellemeyi yaparken B diigiimiiniin hesaplanmig olan maliyeti ile BE ve BF kenarlar

toplanarak E ve F diigiimlerine gidisten dogan maliyet hesaplanmistir.

Daha sonra C diigiimiiniin komsulari giincellenir;

Sekil 4.33. C diigiimiiniin komsularinin giincellenmis hali

Bu asamada C diigiimiiniin komsular1 olan D ve F diigiimlerini giincellenir. F digiimi
daha 6nce B diiglimii iizerinden giincellenmistir. B diigiimii lizerinden 7 degerini alan F
diglimii, C diiglimii tizerinden gidildiginde 3 degerini almaktadir. Bu degerlerden 3, 7° den

daha kiiciik oldugundan dolay: F diiglimii glincellenerek 3 degeri verilir.
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Bundan sonra D diigiimii iizerinden algoritmanin ¢alismast devam eder. Bu asamada D,E
veya F diiglimii lizerinden giincelleye devam edilebilir. Bu diigiimlerin hepsi ayni derecede
yeni giincellenmis oldugundan herhangi birinin segilmesi sonucu degistirmeyecektir.
Ancak 6zyineli (recursive) kodlama yapiliyorsa, koda gore yakin olan komsulardan devam

edilmesi daha uygundur.

Sekil 4.34. D diiglimiiniin komsularinin glincellenmis hali

D diiglimiiniin hi¢cbir komsusunun degeri degismemistir ¢iinkii hesaplanan degerler diger
diigtimler iizerinden hesaplanmis olan degerlerden yiiksek degildir, dolayisiyla daha iyi bir

sonu¢ bulunamamastir.
Ficin2+5=7>3
Ei¢cin2+7=9>4

Dolayisiyla bu asamada bir giincelleme yapmadan bir sonraki diigiimii segerek devam

edilir;

Sekil 4.35. F diiglimiiniin komsularinin giincellenmis hali
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F diiglimiiniin komsularinda da bir degisiklik olmaz ¢ilinkii F’nin degeri olan 3’e
komsularina giderken kullanilan kenarin degeri eklendiginde biitiin komsular i¢in 6nce

hesaplanmis degerden daha yliksek degerler elde edilir.

Son olarak E diigiimii denenir:

Sekil 4.36. E diigiimiiniin komsularinin giincellenmis hali

E digiimiiniin komsularin1 giincellerken de F diigliimdeki ayni durumla karsilasilir ve
degerlerde herhangi bir degisiklik olmaz. Dolayisiyla sekil kararli bir halde dolasilmis ve

bitmis olur.

4.3. Ara Degerlendirme: Algoritmalarin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.1.°de, literatiirde Otopark Yonetimi i¢in kullanilan algoritmalarin 6zet bir
karsilagtirmas1 verilmektedir. Bu tabloda E kenar sayisini, V ise diigim sayisini temsil

etmektedir.

Cizelge 4.1. En kisa yol bulma algoritmalarinin karsilagtirilmasi [28]

Algoritma Eksi Tek Diigiim | Biitiin Zaman Alan
Degerli Baslangi¢ Diiglimler Karmagikligi | Karmasikhi
Kenar Baslangic g1

Dijkstra \ O(E+V(log V)) | O(V?)

Bellman- \ V O(EV) O(V?)

Frod

Floyd- \ \ O(V?) O(V?)

Warshall

A* (A Star) \ O(E+V(log V)) | O(V?)
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Bu karsilagtirmaya gore;

e Dijkstra ve A* algoritmalar1 eksi deger tasiyan kenarlar bulunan sekillerde ¢alismazken,
Bellman-Ford ve Floyd-Warshall algoritmalari eksi degerli kenarlar bulunan sekiller
iizerinde ¢aligabilmektedir.

e Dijkstra, Bellman-Frod ve A* algoritmalari tek bir diigiimii baslangi¢c noktasi olarak
alirken Floyd-Warshall algoritmasi biitliin diigiimleri baslangi¢ noktasi olarak alir. Bu
yiizden Floyd-Warshall algoritmasinin alan karmasikligt  O(V?) iken diger
algoritmalarin alan karmasikligi O(V?)’ dir.

e Zaman karmasikligi hesaplarmma baktigimizda O(E+V(log V)) < O(EV) < O(V?)
seklinde siralandigint goriiriiz. Bu da Dijkstra ve A* algoritmalarinin zaman
karmagikliklarinin diger algoritmalardan daha diisiik oldugunu gostermektedir.

e Dijkstra ve A* algoritmalar1 birbirlerine ¢ok benzer ayni yapiyt kullanan
algoritmalardir. A* algoritmasinda bulunan sezgisel fonksiyon (h(k)) bu iki
algoritmanin birbirlerinden ayrilmasinin nedenidir. A* algoritmast en kisa yolu
hesaplarken sezgisel fonksiyondan faydalanir. Dijkstra algoritmasi ise sezgisel
fonksiyonun 0 kabul edildigi A* algoritmast gibidir. Sezgisel fonksiyonun secimi ve
hesaplanmasi algoritmanin sonucunu dogrudan etkileyen bir faktor olmasi sebebiyle ¢ok
iyi secilmesi gerekir. Iyi segilmemis bir sezgisel fonksiyon algoritmanin en uygun

sonucu verememesi ya da sonug iiretememesiyle sonuglanabilir [29].

Sonu¢ olarak; Dijkstra Algoritmasi en kisa yolu bulma problemlerinde (6r: navigasyon
sistemleri) zaman ve alan karmasikliklarinin daha diisiik olmas1 sebebiyle daha sik tercih
edildigi i¢in bu ¢alismadaki yazilim i¢in en uygun algoritma olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica bir diiglimden diger biitlin diigiimlere, hedef diigim de dahil, en kisa yollar1 bulup
saklamasi da, tez calismasi1 kapsaminda gelistirilen yazilimda kullanilmasi i¢in bir sebep

olarak gortilebilir.

Navigasyon sistemlerinde Dijkstra algoritmasinin kullanimi yalin halde olmamaktadir. En
kisa ve en az maliyetli yol hesaplarinda, yolun kalabalik olma durumu, egimi, serit sayisi
vb. gibi bir ¢ok faktor hesaplara dahil edilir. Google, Yandex gibi harita hizmetleri sunan
firmalar da navigasyon sistemlerinde Dijkstra algoritmasini bu sekilde gelistirerek

kullanmaktadir.
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Sekil 4.37° de Dijkstra algoritmasinin ¢alisma manti§in1 gosteren is akisi semasi yer
almaktadir. Dijkstra algoritmasi kaynak diigiimleri tutmak i¢in p{} kiimesini, komsu
diigimleri tutmak i¢in t{} kiimesini, lizerinde bulundugu diigiimii ve bu diiglimiin degerini
tutmak ic¢in d(s) degiskenini ve komsu diigiimlerin degerini tutmak i¢in d(v) degiskenini

kullanir.

4.4, Dijkstra Algoritmasmin Is Akist

=

y
d(s)=0, d(v)=e0, t{}, p{}

4

Baslanig diigtimiinii(s) p kiimesine
ekle

y

Baslangi¢ diigiimiiniin komsu
digiimlerini (v) belirle ve t kiimesine ata

Hayir #

En yakin komsu diigiimii belirle ve bu
diigiimii baglangi¢ diigiimi olarak ata

Yeni atanan baglangi¢ diigtimii varts digmii mi?

p kiimesini yaz (en kisa yol)
( Bitir )

Sekil 4.37. Dijkstra algoritmasinin en kisa yol bulma is akisi [28]

[lk olarak baslangic diigiimiinii (s) d degiskenine atayip degerine 0 verir. Kalan diigiimlerin
hepsine oo degerini atayarak calismaya baslar. Baslangic diiglimiinii p kiimesine ekler.
Daha sonra baslangi¢ diiglimiiniin biitiin komsularini1 belirler ve bunlari t kiimesine atar.
Sonra bu diiglimlerin kenar agirliklarina bakarak komsu diigiimlere degerlerini atar ve en
kiigiik degere sahip diigiimii bularak bu diiglimii baslangi¢ diiglimii olarak belirler. Sonra

baslangi¢ diiglimii olarak belirledigi bu diiglimiin varig diiglimii olup olmadigin1 kontrol
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eder. Eger varig diigimii degilse bu digimii p kiimesine ekler ve yukaridaki islemleri
tekrar yapar. Bu islemleri varig diiglimiinii bulana kadar devam ettirir. En sonunda varis
diiglimiinii bulursa bu diigiimi de p kiimesine atayip, p kiimesini yazdirarak islemi bitirir.

Sonug olarak en kisa yolun bulundugu bir p kiimesi olusur.
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5. OTOPARK KILAVUZ BILGI SISTEMLERI UYGULAMALARI

Kent merkezlerinde olusan trafik tikanikligin1 azaltmak adina yapilan calismalarin 6nemli
bir boliimiinii de ‘otopark bilgi yoOnetim sistemi uygulamalar’’ olusturmaktadir.
Uluslararas1 literatiirde ‘Parking Guidance Information Systems’ olarak gegen bu
uygulamalarin diinya {izerinde birgok farkli 6rneklerini gérmemiz miimkiindiir. Otopark

Kilavuz Bilgi Sistemleri farkl sekillerde olusturulabilir:

1. Otopark i¢i sensor uygulamalari

2. Yol stii dijital tabela uygulamalari

3. Web cografi bilgi sistemi (CBS) uygulamalari

4. Mobil cografi bilgi sistemi (MCBS) uygulamalari

5.1. Otopark i¢i Sensér Uygulamalari

Otopark ici sensor uygulamalari, otoparklarin iginde araglarin park etmesi i¢in ayrilan her
bir park yerinin iizerine yerlestirilen sensorlerden olusan sistemdir. Sistemin amaci; hem
otoparka aracim1 park etmek i¢in gelen siirliciilere yer gdsterme konusunda yardimci
olmak, hem de bir program yardimiyla otoparktaki bos ve dolu yer sayisini anlik olarak
takip edebilmektir. Ulkemiz de dahil olmak iizere neredeyse diinyanin her yerinde
uygulamalart mevcuttur. Park yerlerine konulan sensorlerin {izerinde bulunan led 1siklar
yardimiyla yerin bos olup olmadig1 hakkinda siiriiciiye bilgi verilir. Kirmizi olan led 1s1klar

o yerin dolu oldugunu gdsterirken, yesil olanlar ise yerin bos oldugunu ifade eder.

Resim 5.1. Otopark i¢i Sensor uygulamasi 6rnegi [30]
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5.2. Yol Ustii Dijital Tabela Uygulamalar

Kent i¢inde otopark yeri arayan arag siiriiclilerini uygun olan bir otoparka yonlendirme
amaciyla kavsaklara yerlestirilmis dijital tabelalardir. Tabelalarin iizerinde otoparkin ismi
ve otoparkta bulunan bos yer sayisi bilgileri yer alir. Bu sayede siiriiciilerin bos olan
otoparka tabelalar takip ederek en kisa zamanda ulagsmasi hedeflenmistir. Diinya lizerinde
Doha (Katar), Lmierick City (irlanda), Poole (ingiltere), Maastricht (Hollanda),
Gothenburg (Isvec), Sola (Norveg), Duisburg (Almanya), Seattle (Amerika) ve Viyana
(Avusturya) vb. birgok iilkede uygulamalarimi gordiigiimiiz sistem, heniiz iilkemizde

uygulanmaya baglanmamastir.

k= kapasite,
b = bos yer sayisi
d = dolu yer
sayisl
Her bir otopark icin
sensorlerden gelen verinin
toplanmasi
Otopark igi
sensor sistemi
Sensor d kiimesinin

yesil mi? sayisini bir arttir

Butun

Evet . otoparklardan
; bKayd'V?”d gelen verilerin
abanina goncer toplandigr veri

b kiimesinin tabani Bilgiler

sayisini bir arttir. tabelalara anhk
Yerel Disk Ana Veri olarak gonderilir
—® | (Yerel Veri Taban
Kayd! veri tabani)
tabanina gonder

Dijital
tabelalarda
bosg yer bilgisi
gosterilir

Sekil 5.1. Sensdrlerden toplanan verinin tabelalara aktarimi

Kurulan sistem yukarida anlatilan ‘Otopark Igi Sensér Uygulamalarr® ile entegre calisir.
Sensor yardimiyla alian bos park yeri bilgisi program aracilifiyla anlik olarak bir veri

tabanina aktarilir. Veri tabanindan alinan bos yer bilgisi ise dijital tabelalarda bulunan ilgili
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alana yansitilir. Boylece stiriiciiler hem otopark arama konusunda rahatlarken hem de bos
otopark arama derdinden kurtarilmis olunur. Sistem sayesinde kent i¢inde otopark aramak
icin bilgisizce gezen siiriiciilerin en kisa zamanda trafikten ¢ekilmesi saglanmis olur. Bu

da; otopark arayan araglarin olusturdugu trafigi azaltir ve trafigin rahatlamasina katkida

bulunur.

Resim 5.2. Yol distii dijital tabela uygulamasi, Essen — Almanya [31]

Resim 5.3. Yol iistii dijital tabela uygulamasi, Waterford City — Amerika [32]

5.3. Web cografi bilgi sistemi (CBS) uygulamalar:

Kapluhan cografi bilgi sistemlerinin cografya oOgretiminde kullanimmim Onemi ve
gerekliligini inceledigi yazisinda, CBS’nin konuma dayali olan islemlerle elde edilen
grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi

islevlerini bir biitiinliik i¢erisinde gerceklestiren bir bilgi sistemi oldugunu soyler [33].
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Kapuhan ilgili ¢alismada, tanimin igerigini goz o6niinde bulundurdugumuzda, CBS’ni basit
anlamiyla bir ara¢ olarak gérmenin dogru olmayacagini sdyler. Birgok yontemin bir arada
kullanilabildigi CBS problemlerinin ¢oziimiine yonelik, hali hazirdaki bilgi sistemlerinden
daha farkli yaklasimlar sunabilecegini de ekler. Ayrica CBS teknolojisini diger bilgi
sistemlerinden ayirt eden en belirgin 6zelligin; bilgileri hem grafik katmanlar hem de

grafik olmayan tablo bilgileri seklinde sunabilmesi oldugunu belirtir [33].

Giliniimlizde biiylikk olarak niteleyebilecegimiz hemen hemen biitiin sehirlerde
kullanilmakta olan bir CBS, kentler i¢in 6zellestirilmis olanlarina Kent Bilgi Sistemi de
denir, uygulamasi mevcuttur. Bu CBS uygulamalar1 belediyeler tarafindan yaptirilip
kontrol edilmektedir. Icerisinde sehirde yasayan vatandaslarin faydalanmasi igin bircok
farkli uygulama mevcuttur. Bunlar; ulasim planlamasi, kaza ve sorun bolge analizi,
cevresel etki analizi, arazi kullanim1 ve yiizey degisiklikleri, navigasyon, haritalama, harita
iizerinde otopark yerleri vb. seklinde siralanabilir. Mobil uygulamalari da bulunan bu
sistemlerden internetin ¢ektigi her yerden faydalanilabilir. Sistemde bulunan harita

tizerinden otoparklarin yerleri bulunabilir.

i il o e

Resim 5.4. Katarda kullanilan CBS uygulamasi [34]

Ankara Belediyesi’nin yapmis oldugu CBS c¢alismalar1 da bulunmaktadir. Bu sistemlerde
harita lizerinde adres arama, toplu tasima, ulasim agi, akaryakit yerleri, otopark yerleri,
hastane, eczane, iniversite, okul, kiitiiphane, stadyum, spor tesisleri, oteller, itfaiye

bilgileri, kameralar ve ndbetci eczane bilgileri gibi bir¢ok bilgiye ulasmak miimkiindiir.
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Resim 5.5. Ankara Belediyesi CBS uygulamasi, otoparklarin yerleri [35]

Resim 5.6. Ankara Belediyesi CBS uygulamasi, ndbetci eczanelerin yerleri [35]

Diinyanin bir¢ok iilkesinde CBS uygulamalarina ‘otopark bilgi yonetim sistemleri’
kapsaminda otoparklarin doluluk durumlar1 ve uygun olan otoparklara yol tarifleri gibi

ozellikler de eklenmisken, iilkemizde bu durum heniiz uygulanmamaktadir.

5.4. Mobil cografi bilgi sistemi (MCBS) uygulamalari

Doéner (2005) mobil cografi bilgi sistemlerindeki temel kavramlar ve uygulamalarini
inceledigi tez galismasinda, MCBS ile ilgili, CBS’nin son yillarda artan kullanimi1 dogru ve
giincel veriye daha sik ulagsma ihtiyacin1 dogurdugunu, teknolojik ilerlemelerin de bu
ihtiyacin  karsilanabilecek diizeye gelmesiyle CBS’nin gezerek kullanilmasini
saglayabilecek “Mobil Cografi Bilgi Sistemi (MCBS)” uygulamalariin ortaya ¢ikmasini
sagladigini belirtir [36].

Sonugta bir MCBS, yazilim ve donanim birimlerinin entegrasyonuyla, CBS’nde bulunan
fonksiyonlarin gezici bir sistem iizerinde kullanilmalarina imkan tanidigina dikkat ¢eker.

MCBS, hem konum hem de 06znitelik bilgilerinin saklanmasini, toplanmasini, analizini,
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giincellenmesini ve sunumunu destekledigini sdyler. Ayrica bir MCBS’nin; mobil
donanimlar, yazilim, Konumsal veri elde etmede kullanilan GPS, kablosuz iletisim

teknolojilerinin bir ya da birkaginin entegrasyonu ile olustugunu belirtir [36].

Bir onceki boliimde anlattigimiz CBS web uygulamalarmin mobil versiyonlar1 da
bulunmaktadir. Web uygulamalarinda bulunan birgok 6zelligi iceren mobil uygulamalar,
telefonlarimiz araciligryla her yerden ulasilabilir olmasi agisindan vatandaglar tarafindan

siklikla kullanilmaktadir.

Ankara Belediyesi’nin de ‘Ego Cepte’ ismiyle yayinladigi bir mobil CBS uygulamasi

mevcuttur.

Ozel Menii

*

Favorilerim

=]

Durak Ara Adres Ara

fL"“'
A\ x

Meredeyim ? Masil Giderim ?

- &,

Otobiis Nerede ?

Ankara Kart islemleri
©

Alarm islemleri

ri-j

Durak Merede ?

Kameralar

"I|
-
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L

Onemli Yerler

[~

Resim 5.7. Ego Cepte mobil uygulamasi [37]
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Resim 5.7’ de goriildiigi gibi; otobiis nerede, otobiis hatlari, bir yerden baska bir yere nasil
giderim ve adres arama gibi kent iginde wulagimla alakali bagliklar programda

bulunmaktadir.

Ulkemizde heniiz bulunmasa da yurt disinda otopark yerleri, bos olan otoparklar ve en

yakin otoparka rota ¢izme islemleri yapan mobil uygulamalar mevcuttur.

MANHATTAN STREET PARKING APP

An app that can help you find a street parking spot in Manhattan

UX DESIGN PROJECT RS L

Resim 5.8. Amerika’da Manhattan kentinde siiriiciilere park etmede yardimci bir mobil
uygulama [38]

Resim 5.9. Parker isminde bir otopark rehberlik sistemi mobil uygulamasi [39]
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5.5. Otopark Kilavuz Bilgi Sistemleri (OKBS-PGIS) Iyi Ornekleri
5.5.1. Frankfurt otopark kilavuz bilgi sistemi uygulamasi

Almanya’nin Frankfurt kentinde 1992-1993 yillarinda uygulanmaya baslanan PGIS ile
ilgili 1994 Mayista yapilan bir caligmada, bu sistemin kullanilma ve trafige sagladigi
rahatlama oranlar1 {izerine bazi anketler yapilmig ve trafigi rahatlattigt sonucuna

ulasilmistir.

Axhausen vd. (1994) PGIS’nin Farnkfurt’a etkileri adli galismalarinda, Frankfurtun Alman
finansal endiistrisinin merkezi olarak bilindigini ve 6énemli bir finansal merkez olmasina ek
olarak bolgenin en biiyiik alisveris merkezi oldugunu belirtirler. Ayrica yapilan hesaba
gore 930.000 niifuslu Frankfurt’'un onda bir kadar1 sehir merkezinde ¢alismaktadir. Sehir
merkezinde park i¢in yaklagik 1900 cadde istii (art1 800 illegal yer), 8800 cadde {istii
olmayan halka agik tesis ve 8000 6zel alan bulunmakta oldugunu sdylemislerdir. Frankfurt
kentinin, cadde istii parkin zayiflamasi politikasint ve daha yogun park edilmesini
desteklemek, park talebinin dagilimini iyilestirmek ve park arama Stirelerini azaltmak igin
bir PGIS kurmaya karar verdigini sdylemislerdir. Sistemin ilk kurulumunun 1992 yilinda
yapildig1 ve 1993 yilinda daha da genisletilerek ikinci versiyona gegcildigi belirtilir. 1994
yilinda yapilan ankette ortalama park yeri arama zamaninin ortalama seyahat etme

zamanina oranini gosteren bilgilerin bulundugu asagidaki ¢izelgeyi paylasmiglardir [40].

Cizelge 5.1. Cumartesi giinleri park arama ve seyahat zamanlari [41]

Lokasyon ve | Gorlisme Yili Minimum | Maksimum Standart | Ortalama Arama /
Anket Y1l Sekli (dakika) (dakika) Sapma Ortalama Seyahat
(dakika) | (%)
Kingston — Yol distii 1985 1,4 30 4,1 4,9
Thames
Birmingham | Yol tsti 1988 3,1 45 4,1 10,3
Birmingham | Dolu testi 1989 4.6 30 5,9 141
Frankfurt Yol istii 1992 10,9 60 10,2 40,3
Yol dist 8,7 80 9,7 26,8
Frankfurt Yol iistii 1993 8,0 40 8,1 37,3
Yol dist 5,6 60 7,1 21,7
Frankfurt Yol istii 1993 7,4 30 6,5 32,3
Yol dist1 3,4 30 42 11,6
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Cizelge 5.1°de de goriildiigii iizere, ortalama park arama zamaninin ortalama seyahat
zamanina orant %40’lara varmaktadir. Bu oran, park aramanin sehir merkezindeki trafik

icin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Frankfurt’da yapilan sonraki iki anket, siiriiciilerin farkindaliginin ve sistemin zaman
icindeki kullaniminin bir 6lgiide gelistirmesini izlemeye imkan vermistir (‘kullanim',
burada goriismeden dnce en az bir kez sisteme danistig1 seklinde tanimlandi). Ana sonug
Sekil 5.2'de gosterilmektedir. Sistemin farkindalig1 hizla gelismis ve 3 aylik operasyondan
sonra yaklasik % 80'lik bir orana gelmis ve bundan sonra yavas bir sekilde ilerlemistir.
Aslinda Frankfurt'ta stk bulunan ve bir defalik ziyaret¢ilerin biiyiik bir kismi (yaklagik
yiizde 20'si) nedeniyle sistemin farkindaliginin daha da artacagit pek muhtemel
gorlilmemistir. Sistemin farkindaligi, beklenildigi gibi sokakta ve sokak diginda park
edenler i¢in benzer olsa da, sokakta park ettiklerinde sistemin kullanimini olduk¢a yiiksek
oldugu goriilmektedir. Sistemin hem farkindaligit hem de kullanimi, cumartesileri cadde
iistii ve cadde iistii olmayan tesislerde yapilan parklar, hafta i¢i cadde iistii ve cadde listii

olmayan tesislerde yapilan parklara kiyasla biraz daha yiiksek oldugu belirtilmistir [40].

Fig 3. Awareness and use of the PGl system over fime (percentage of respondents).

Nov 92

Feb 93 BI/
I

Jul 93 ~l - Bo———

100 75 50 25 0 25 50 75 100
Off-Street [%] On-Street [%]

—0~ Tuesday  —8— Saturday

Dashed lines indicate “awareness" - Solid line indicate “use at some point before the interview"

Sekil 5.2. PGIS kullaniminin zamana gore farkindalik grafigi [40]

Frankfurt lizerine yapilan anketler dizisi, PGIS’nin siirlicii davranigina etkilerini detayl1 bir
sekilde analiz edilmesine izin vermistir. Sistemin farkindaliginin ¢ok hizli bir sekilde
stirticiilerin yiizde 80'ine ulasmistir ancak kullanim karsilagtirmali olarak diisiik kalmistir

(bir gilinde siiriiciilerin yaklasik ylizde 20'si). Bu diisiik kullanim, siiriiciilerin sistemlere
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tamamen glivenmek istememelerinden kaynaklanmistir. Bununla birlikte, bu nispeten
tlimli kullanim seviyesi bile, park sisteminin performansinda, sikisikligin yogun oldugu
aligveris cumartesilerinde 6nemli bir teknolojik gelisme saglamasi i¢in yeterli gériilmiistiir.
Sistem normal ¢alisma giinii olan sali giinleri ya da sokakta park etme durumunda toplu

sistem performansi lizerinde Sl¢iilebilir bir etkiye sahip olmadig: belirtilmistir [40].

Axhausen ve digerleri, PGIS’nin etkinliginin daha da arttirilmasi igin, tasarimcilarin daha
fazla siiriiciiye ulasmanin yollarin1 bulmak ve zaten kendileri i¢in gergek faydalar sagladig:
sistemin farkinda olan siiriiciileri (ancak heniiz kullanmayan) ikna etmelerinin zorunda

olduklarin1 belirtmislerdir [40].

5.5.2. Den Helder otopark kilavuz bilgi sistemi uygulamasi

Obdeijn (2011) PGIS’nin, S-Paramics simiilasyon programinin modellenmesini isledigi tez
calismasinda, sehir merkezlerinde, basta cumartesi gilinleri olmak {izere otopark
sorunlarinin bilinen bir olgu olduguna vurgu yapar. Otopark kapasitesi sorunlari, uzun
kuyruklar ve gereksiz kirlilik ile sonuglanan dolu otoparklar olarak gosterilmektedir.
Otopark problemlerini azaltmak igin PGIS’nin 1970'lerden beri uygulanmakta oldugunu
sdylemistir. Ilk etapta ¢ogunlukla araba siiriiciilerini bilgilendirmek icin uygulanan
sistemin, giinimiizde belediyelerin farkli otoparklar iizerinde daha iyi bir dagitim yapmak

ve 'arama' trafigini azaltmak icin araba siiriiciilerini yonlendirmekte kullaniliyor oldugu

belirtilmistir [41].
Aramaya bag\a\#-
¥
Otoparki yokla | Otoparki dederlendir  [«& Bekle PGIS' |
ligilendiren
ry Kisim
/ﬁl

L

Otopar kabul
edildi mi?

Otopark masait
mi?

Belirlenen oteparka git

Bir sonraki otoparka yolu Park et
belifle

Sekil 5.3. Davranigsal park yeri arama modeli [41]
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Obdeijn’in de belirttigi gibi, PGIS’nin temel amaci kent i¢indeki otopark arama trafigini
azaltmak ve otoparklar {izerinde daha iyi bir dagitim yapmaktir. Otopark arama trafiginin
azalmasi ile yogunlugu azalan trafigin bir¢cok getirisi vardir. Bunlari; hava kirliliginin
azalmasi (havaya salinan zararli egzoz dumani), yakit tiilketiminin azalmasi, yogun trafigin
vatandaslar iizerinde olusturdugu stresin azalmasi, daha hizli ulasim, vakitten tasarruf

saglanmasi vb. seklinde siralamigtir [41].

Bununla birlikte, bir PGIS uygulamasinin maliyeti nispeten yiiksek olabilmektedir.
Hollanda’da bulunan biiyiik belediyelerin ¢ogu geg¢miste bir PGIS uygulamistir ancak
PGIS'nin trafik performans: iizerindeki etkileri iizerine degerlendirme ¢alismalari
yapmamistir. Orta biyiiklikteki belediyeler (60.000 - 100.000 niifuslu), PGIS'nin
uygulanmasinin getirecegi faydalarin, yiiksek maliyetleri karsilamasinin zor olacagini

diisinmekte ancak beklenen etkileri kesin olarak bilinmemektedir [41].

PGIS'In
Orijinal oi’ioparka - bulundugu
g yerden geg¢
A
Hayir
i PGIS fark edildi mi?

Evet
. > PGIS'de
Hayir GIS'In gosterdigi .. .
bilgiyi kullan ga?fgf’;gﬁ?
-
ve guven: otoparka git

Sekil 5.4. Siirticiilerin PGIS’yi se¢im akisi [41]
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PGIS'nin uygulanmasina iliskin degerlendirme ¢alismalarinda zorluklar yaganmis olmasina
ragmen, PGIS tabelalarinda yer alan bilgilerin kullanimini arastiran ¢ok alanli ¢aligmalar
birgok ilde gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalari, PGIS isaretinde gosterilen bilgilerin bir
parcasi olan araba park yerinde park etmis araba siiriiciileri arasinda yapilan anketlerden

olugmustur. Farkli calismalar karsilastirilabilir sonuglar vermektedir:

e Hafta i¢i, PGIS isaretinin '6zgiin' park yeri doldugunu gosterdigi i¢in park yerini
degistiren siirticiilerin miktart % 10'dan % 16'ya ¢ikmistir

e Pazar giinleri bu oran % 15'den % 18'e ¢itkmustir

e PGIS isaretinde gosterilen bilgi cevredeki belediyelerin alis-veris trafigi ve az ziyaret
edilen yerleri i¢in genellikle kullanilirken; araba siirticiilerinin alisilagelmis davranislari
PGIS isaretlerinden biraz etkilenmistir

e Pazar giinleri sik olmayan ziyaret trafiginin daha yiiksek payi, bir PGIS'de goriintiilenen
bilgilere dayanarak park yerini degistiren otomobil siiriiciilerinin oraninin yilikselmesine

neden olurmustur [41].

Kiigiik aglar Ttlzerinde PGIS aracinin islevselligini  dogrulamak i¢in testler
gerceklestirilmistir. Test cogunlukla aracin amaclanan sekilde isleyip islemedigini kontrol
etmek i¢in yapilmistir. Baz1 kiiciik ayarlamalar yapildiktan sonra PGIS araci1 daha biiytik
bir aga uygulanmistir: Den Helder modeli. Su anda Den Helder Belediyesi PGIS'nin

uygulanmasini diisiindiigii i¢in Den Helder modeli segilmistir [41].

Gelistirilen PGIS aract Den Helder modeline uygulanmig bir PGIS olsun ya da olmasin
gelecekteki farki simiile etmek i¢in uygulanmistir. PGIS aracinin kurulumu (kontrol
cihazlarinin ve alternatif park yerlerinin konumu), Den Helder Belediyesi’ne danigilarak
belirlenmistir. PGIS isaretleri, orijinal park yerlerinin doldugunu gosterdiginde, park yerini

degistirecek araba siiriiciilerinin miktar1 % 18'e ayarlanmistir [41].

Sonuglarin analizi i¢in birgok trafik performansi gostergeleri analiz edilmistir. Belli bir
stire icinde toplanan verilere gore trafik performans gostergeleri iizerinde Onemli
farkliliklar bulunmustur. Dolu otoparklarin doluluk siireleri %19,8 diismiistiir, ¢iinkii ara¢
stirliclilerinin bir kism1 alternatif park yerlerine yonlendirilmistir. Sehir merkezindeki bir
cadde igerisindeki toplam yolculuk siiresi, dolu otoparklardaki bekleme siirelerinin

azalmasi nedeniyle %4,3 oraninda azalmistir. Trafik yogunlugunda onemli farkliliklar
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bulunmazken, bunun ana sebebi PGIS'in olmadigi durumda yol sebekesinde tikaniklik

olmamasidir [41].

Her iki 6rnegi de inceledigimizde, bir otopark bilgi yonetim sisteminin kullanilmasinin
kent i¢i trafik yogunlugunun azalmasma katkida bulundugu goriilmektedir. Frankfurt
kentinde siiriiciilerin yaklagik %20’si sistemi kullanarak park yeri bulmusken, Den Helder
kentinde bu rakam yaklasik %15 - %18 civarlarinda olmustur. Bu rakam sehirden sehire,

bir¢cok parametreye bagli olarak degisebilmektedir.

5.6. Degerlendirme

Trafik tikanikligin1 6nlemek ve sehir merkezlerinde konforlu bir siiriis saglamanin énemli
parametrelerinden biri olan otopark yonetimi igin ililkemizde ve 6zellikle gelismis diinya
tilkelerinde bircok uygulama mevcuttur. Otopark yonetimi, bir taraftan nesnel anlamda
otoparklarin dogru dizayn edilmesi, dogru konumlandirilmasi, otoparkin kapasitesi, yeterli
miktarlara ulagmasi vb. gibi yonleriyle ele alinmas1 gerekirken, diger bir taraftan teknolojik
imkanlarla desteklenmesi ile birlikte bir biitiin olusturmaktadir. Her iki durum igin de

yapilan 6rnek teskil edecek calismalar bulunmaktadir.

Nesnel tarafini ele aldigimizda, kanunlar ve yonetmeliklerle sehir merkezlerinde AVM,
kamu binalari, belediye binalari, tesisler ve 6zel binalarin bulundurmasi gereken otoparklar
ve oOzellikler1 belirlenmistir. Belirlenen 06zelliklere sahip otoparklar yapilara dahil

edilmedikge yap1 ruhsati verilmemektedir.

Teknolojik tarafin1 ele aldigimizda, otopark i¢i ara¢ yonetimi i¢in arag algilayici sensorler
ve yon gosteren tabelalar ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Otopark dis1 arag yonetimi
icin web uygulamalari, mobil uygulamalar, dijital yon ve doluluk bilgisi veren levhalar
bircok diinya iilkesinde kullanilmaktadir. Ayrica bu uygulamalarin getirilerini erkenden
tahmin edebilmek adina gelistirilen simiilasyon uygulamalar1 belediyeler tarafindan
kullanilip ~ zarar-fayda durumlarin1  O6nceden gorebilmeleri agisindan  Onemlidir.
Otoparklarin sehrin cografi faktorlerine, niifus yogunluguna, yer isgaline vb. faktorlere
gore optimal fayda saglamak amaciyla nasil konumlandirilmasi gerektigini simiile eden

uygulamalar da kullanilmaktadir.
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6. ANKARA KENT MERKEZI ICIN ORNEK BIR OKBS
UYGULAMASI

Stirtictilerin mobil ya da internet olan herhangi bir cihazdan giris yapip en yakin
otoparklari, bos ve dolu olan otoparklari, otoparklardaki dolu ve bos yer sayilarini
gorebilecekleri ve bulundugu konuma en yakin olan otoparka ¢izilen rota yardimiyla

ulagabilecekleri bir web uygulamasi tasarlanmaigtir.

6.1. Uygulamanin Hazirlanisinda Izlenen Yontem

Problemin belirlenmesi

v

CdzUm yolunun belirlenmesi

v

Uygulamanin igerik ve
ozelliklerinin belirlenmesi

v

Uygulamada kullanilacak
teknolojilerin belirlenmesi

Il

v

Pivot bdlge secimi ve bdlgede bul
unan otoparklarin
belirlelnmesi

v

Kodlama

Uygulama

Sekil 6.1. Uygulamanin hazirlanis yontemi
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Uygulama hazirlanirken Sekil 6.1 deki akis diyagraminda gosterilen agamalar sirasiyla

uygulanmistir. Bu asamalara verilen cevaplar ve c¢oziimler Sekil 6.2° deki akis

diyagraminda gdsterilmistir.

Park yeri arayan araglarin
olusturdugu trafik yogunlugu

v

Sdricilere park yerlerini ve
durumlarini bildiren bir
uygulama‘olugturma

v

Uygulama bos yeri olan en
yakin otoparka sur{iculeri
yénlengirecek

v

C#, NET MVC, MSSQL,
HTML5, CSS3, JQuery,
Google Navigation API

v

Ankara kent merkezi ve bélgede
bulunan 12 otopark secilip veri
tabanmq eklendi

v

Kodlama <

Test Hayir

Dogru ¢alisiyor mu?

Uygulama

Sekil 6.2. Uygulamanin hazirlanig yontemine sunulan ¢éztimler
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6.2. Kullanilan Teknolojiler ve Kodlar

Oncelikle veri tabanmin olusturulmasi i¢in Microsoft firmasinin {iriinii olan SQL Server
2012 Management Studio (SSMS) araci kullanilarak Ulus, Kizilay, Bahgelievler ve

Akkoprii civarlarindan segilen 12 adet otoparkin bilgileri veri tabanina eklenmistir.

MURATPC.OBYS - dbo.Autopark _

Column Mame Data Type Allow Mulls

e 0 int 0
Mame rwarchar(50) |
Capasity int [l
MumberOfOccupiedPlace int [l
MumberOfEmptyPlace int =l
Latitude numeric(10, &) [l
Longitude numeric(l0, &) |
Adress rwarchar(120)

[

Resim 6.1. Veri tabani tablosu i¢in ekran goriintiisii

Resim 6.1° de goriildiigii tizere ‘Autopark’ adinda bir tablo olusturuldu. Tablomuza
ihtiyacimiz dahilinde ID, Name, Capasity, Number Of Occupied Place, Number Of Empty
Place, Latitude, Longitude ve Adress kolonlar1 eklendi.

[ Results | 3 Messages i

Name Capasity NumberOfOccupiedPlace  NumberOfEmptyPlace Latitude Longitude  Adress
1 KOCATEPE CAMIi KATLIOTOPARKI 1230 1055 175 39.916668 32.860558  Kiiltir Mahallesi, Bankac: Sk., 06420 Cankaya/Ank.
2 143235230 EMNIYET OTOPARKI 128 128 0 39.948729 32.830112 Gazi Mahallesi, Hipodrum Cd. No:12, 06560 Yenima
3 213456789  ANKAMALL AVM KATLIOTOPARKI 980 980 0 39.950470 32.831764 Gazi Mahallesi, Meviana Blv. No:2, 06330 Yenimaha.
4 329304829  KIZILAY KAPALI OTOPARKI 380 289 91 39.923006 32.851799 Kizlay Mahallesi, Stimer-1 Sk. 16 Z, 06420 Cankaya.
5 345489210  DOGANBEY UCRETLI OTOPARKI 547 357 190 39.936843 32.845180 Anafartalar Mahallesi, Cumhuriyet Cd., 06050 Attinda.
6 357658387 KENNEDY OTOPARKI 180 180 0 39.909409 32.861210 Kavaklidere Mahallesi. Kennedy Cad. No:24, 06680
7 540238934 EGEMEN OTOPARKI 245 245 0 39923094 32.862587  Kittir Mahallesi, Mahmut Esat Bozkurt Cd. No:4, 06.
8 543986587  SIHHIYE KATLI OTOPARKI 1460 1428 32 39926084 32.859856 Saglk Mahallesi, Sihhiye Kath Otoparki, 06430 Cank.
S 620374357  UNAL KARCI OTOPARKI 645 400 245 39.933142 32.867638 Hacettepe, Erzurum Sk. No:2, 06230 Altindag/Anka...
10 765324098 ANPARK KAPALI OTOPARKI 870 853 17 39.926919 32.853215  Korkutreis Mahallesi, Cihan Sk. No:7, 06430 Cankay...
11 789038234  KALEDIBI OTOPARKI 650 342 308 39.943116  32.863138  Necatibey, Bentderesi Cd. No:35, 06250 Altindag/A...
12 824342344 BAHCELIEVLER OTOPARKI 450 330 120 39.924683 32.828565 Yukan Bahgelievier Mahallesi, Sht. H. Temel Kugulu...

Resim 6.2. Tabloya eklenen veriler i¢in ekran goriintiisii

Daha sonra belirledigimiz otoparklarin bilgileri girildi. Otoparklarin kapasitesi,
otoparklarda bulunan bos yer sayilar1 ve dolu yer sayilari, projemizin diizgiin ¢alismasi

acisindan bazilar1 dolu bazilar1 da bos olacak sekilde belirlendi.
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Veri tabanimizi olusturduktan sonra sira web uygulamasini kodlamak i¢in kullanacagimiz
araca gelmektedir. Bunun i¢in de yine Microsoft firmasinin {irlinii olan Visual Studio 2013
(VS) arac1 kullanilmistir. VS’de proje olusturulurken ASP.NET MVC web projesi segilip,
‘TezProjesi’ adinda bir proje olusturulmustur. Veri tabaninin projeye ekleyip

kullanabilmesi i¢in ‘Entity Framework (EF)’ araci kullanilmistir.

| Solution Explorer
W e-2uam &=
Search Solution Explorer (Ctrl+5)

R Solution 'TezProjesi' (1 project)
4 ] TezProjesi
b S Properties
P =-m References
App_Data
4 App_Start
b c* FilterConfig.cs
b c* RouteConfig.cs
b WebApiConfig.cs
4 Controllers
b c* AutoparkController.cs
4 Models
P c# Auto_Info.cs
4 Views
4 Autopark
(@) Index.cshtml
¢ Web.config
4 48 AutoparkModel.edmx
b ) AutoparkModel.Context.tt
b ) AutoparkModel.Designer.cs
n AutoparkModel.edmx.diagram
4 7 AutoparkModel.tt
b T Autopark.cs
b ) AutoparkModel.cs
b &1 Global.asax
¢ packages.config
b ¢ Web.config

RLINALYSTIICE Team Explorer  Class View

Resim 6.3. VS’da olusturulan TezProjesi isimli projenin genel goriiniisii

EF, .NET platformunda veri tabani ile nesneye yonelik programlama arasinda iliski kuran
nesne iligkisel haritalama (ORM — Object Relational Mapping) aracidir. Yani veri tabani
tablolarimiz1 ve tabloda olusturulan kolonlar1 C# (C Sharp)’ta kullanabilen siniflara
ceviren aragtir. EF aracinin ismi Resim 6.3’de goriildiigii izere AutoparkModel.edmx’tir.

Dosyanin goriintisii;
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AutoparkModel.edmx [Diagraml] + AutoparkC

=l Properties
gD
& Name

& Capasity
& NumberOfOccu... {7
& NumberOfEmpt...
& Latitude

& Longitude

K Adress

=) Navigation Properties

Resim 6.4. AutoparkModel.edmx

MVC (Model-View-Controller), yazilan uygulamanin is mantigi ile (business logic)
kullanic1 arayiizinii (user interface) birbirinden ayiran, uygulamanin farkli amaclara
hizmet eden kisimlarinin birbiriyle karigmasini engelleyen bir tasarim kalibidir. Yani;
kodlama yaparken sunucu tarafinda ¢alisan kodlarla tarayici tarafinda, kullaniciya sunulan
gorilintiiniin tasarlandigi, kodlarin birbirlerinden ayrilmasini saglayan bir tasarimdir. Bu da
kodlama yaparken daha esnek ve rahat bir kullanim sunar. ‘Model’ veri tabaninin VS’de
modellenmis halidir, veri tabani nesnelerinin olusturuldugu katmandir, ‘View’ kullanici ara
yiizlinlin olusturuldugu katmandir, ‘Controller’ ise veri tabanimizla kullanic1 ara yiizii

arasindaki iligkilerin belirlenmesini saglayan katmandir.

PN CRGI RIS IS AutoparkController.cs Index.cshtml*
‘@Tezprojesi v” 3 TezProjesi.Mod¢

1 —Llsing System;

2 | using System.Collections.Generic;
using System.lingq;

4 | using System.Web;

6 [Flnamespace TezProjesi.Models

7 |1

8 E public class Auto_Info

.;' {

10 public int ID { get; set; }

11 public string Name { get; set; }

12 public int Capasity { get; set; }

13 public int NumberOfOccupiedPlace { get; set; }
14 public int NumberOfEmptyPlace { get; set; }
15 public float Latitude { get; set; }

16 public float Longitude { get; set; }

17 public string Adress { get; set; }

Resim 6.5. Model katmani olan ‘Auto_Info.cs’ sinifimiz
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EF aracinin olusturdugu modelin Kkullanilabilmesi i¢in Resim 6.5°deki smif
olusturulmustur. Dosyada goriildiigii gibi veri tabaninda olusturulan tablodaki biitiin
kolonlar veri tiplerine uygun olarak tanimlanmustir. Verilerin alinip islenebilmesi igin

biitlin verilere { get; set; } 0zelligi eklenmistir.

1 k!DOCTYPE htnl>@mmmmmegp HTMLS Komutu

2 E<html>
3 Ei<head>
a <meta name="viewport" content="initial-scale=1.@, user-scalable=no">
<meta charset="utf-8">
<titlesDirections service (complex)</title>
<style> —_—

#map {

height: 90%;

}

html, body[...|
h2{

text-align:center; CSS3

color:white;

}
</style>
</head>
=l <body>
<h2>0topark Bilgi Yénetim Sistemi</h2>
<div id="map" style="width:auto"></div>

<script /Scripts/jquery-3.2.1.min.js"></script>
<script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/jskey=[ R1libraries=geometry&
3 kscript ptd]
</body>
</html>

Resim 6.6. View katmani olan ¢Index.cshtml’

Uygulamanin kullaniciya sunulmasini saglayan katman olan ‘View’ katmanmin altina
olusturulan ‘Index.cshtml’, Resim 6.6’da goriildiigii gibi HTMLS ve CSS3 teknolojileri

kullanilarak yazilmstir.

| <body>
<h2>0Otopark Bilgi Yonetim Sistemi</h2>
<diy Jd=“map™skyle=tWititnauto: J</div) JQuery Kiitiiphanesini ekledigimiz kod blogu
<script src:"N/ScriptS/jquery»B.2.1.min.js"></script>/ Qner; P s 2

ps://maps.googleapis.com/maps/api/qskey=] Blibraries=geometry&callback=initMap"
defer="defer" ript ~ . Sia: ¥
c= defer=tdefer™></scrir8Sg Google Map API, Google'm haritalama icin sundugu
hizmeti ekledigimiz kod blogu

<script src

I+

<fbody>

Resim 6.7. ‘Index.cshtml’ sayfamizda kullandigimiz kiitiiphane ve hizmet

Index dosyasinin i¢ine sayfada harita gosterebilmek ve iizerinde islemler yapabilmek i¢in

‘Google Map API” hizmeti ve ‘JQuery’ kiitiiphanesi eklenmistir.

6.2.1. Google map API

APl (Application Programming Interface — Uygulama Programlama Arayiizii); bir
uygulamaya ait yeteneklerin bagka bir uygulamada kullanilmasi igin, yeteneklerini
paylasan uygulamanin sagladigi arayiizdiir. Google, Twitter, Facebook, LinkedIn vb.

biiyiik uygulamalar; kullanic1 girisi yapma, twit atma, herhangi bir sey paylasma, harita
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paylasma... gibi baz1 6zelliklerini diger web siteleri ve uygulamalarin kullanmasi i¢in API

arayiizleri saglamaktadir.

Google Map API ise, tam da bu amagla Google firmasinin web gelistiricilerinin
kullanimina sundugu haritalama arayiiztidiir. Bu arayiiz araciligiyla Google haritas1 ve bu

haritadaki 6zellikler tasarlanan web sayfasi ve uygulamada kullanilabilmektedir.

Bu uygulamada da harita ekleme ve harita ilizerinde yapmamiz gereken iglemlerin

gergeklestirilebilmesi i¢in Google Map API kullanilmistir.

6.2.2. JQuery

JQuery, bir Javascript kiitliphanesidir. Javascript ise; Netscape firmasi tarafindan
gelistirilen bir script dilidir. Javascript’in birden fazla kullanim alani olsa da, yaygin olarak
web tarayicilarinda kullanilmakta olan etkilesimli ve dinamik bir programlama dilidir.
Javascript, sunucu tarafina gitmeye gerek kalmadan, yapmak istedigimiz bir ¢ok islemi
istemci tarafinda yapilmasina imkan verir. Bu da daha hizli ¢alisan ve kullanici dostu olan
web sayfalari tasarlanmasini saglar. JQuery; javascript dilinin yazilmasini kolaylastiran,

yazilimcilarin daha hizli script kodlar1 yazmasini saglayan bir kiitliphanedir.

6.2.3. Kodlar

Resim 6.7°de kapali olarak goriinen ‘script’ etiketinin (tag) ic¢ine yazilmis kodlar

verilmektedir. Uygulamada, 10 adet script kod yazilmistir.

Script kod 1

Sayfa ilk yiiklendiginde ¢alisacak olan ‘InitMap’ fonksiyonu yazilmisir. Fonksiyonun i¢ine
veri tabanindan g¢ekilen verilerin Index sayfasinda kullanilmasini saglamak i¢in bir AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML - Eszamansiz JavaScript ve XML) ¢agris1 yapilmistir.
AJAX; biitlin sayfay1 tekrar yiiklemeden, sadece gerekli olan veriyi dinamik olarak ekrana
getirmek ya da ekrandan alinan veriyi sunucuya gondermek i¢in kullanilan bir tekniktir.
AJAX cagrisiyla getirilen otopark verileri, ‘autopark’ adindaki degiskene atilip kullanima
hazir hale getirilmistir. Haritada yapilan bir ¢ok islem bu fonksiyonun i¢inde yazilmis olsa

da, konumu alma ve haritada gosterme, bos otoparklari listeleme, dolu otoparklar
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listeleme, konumumuzla otoparklar arasindaki mesafe ve siireleri hesaplama, bu siirelerin
icinden en az olan1 secme gibi islemler InitMap fonksiyonunun disinda ayri ayri

fonksiyonlar olarak tasarlanmistir.

oparkController.cs Index.cshtml* & X
<script>

function initMap() {
var autoparks = {};
$.ajax

type: 'POST',

url: '@Url.Action("GetAllAutopark™)’,

dataType: 'json',

data: {},

success: function (data) {
autoparks = data;

b

error: function (ex) {
var r = jQuery.parseJSON(response.responseText);
alert("Message: " + r.Message);

}

1

var map = new google.maps.Map(document.getElementById( 'map'), {
zoom: 14

hoH

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function (position) {

var OccupiedIcon = 'https://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/parking lot maps.png';

var EmptyIcon = 'https://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/rec parking lot maps.png';

var positionIcon = 'https://chart.googleapis.com/chart?’ +
‘chst=d_map_pin_letter&chld=A|@@FFFF|000000 " ;

var selectedIcon = 'https://chart.googleapis.com/chart?’ +
‘chst=d_map_pin_letter&chld=B|FFoeee|eeeeeo ;

var pos = {
lat: position.coords.latitude,
1ng: position.coords.longitude

Resim 6.8. Script kodlar1 1

Script kod 2

‘GetAndShowYourPosition” fonksiyonu yazilarak, sayfa yiiklendiginde bulunulan
konumun enlem ve boylam bilgilerini alip, konumun harita {izerinde bir marker

(isaretleyici) yardimiyla gosterilmesi saglanmistir.

\utoparkController.cs # X BULERE G TR D 4

112 handleLocationError(false, infoWindow, map.getCenter());
3 I
}

= function handlelLocationError(browserHasGeolocation, infoWindow, pos) {
infoWindow.setPosition(pos);
infoWindow.setContent(browserHasGeolocation ?
'Error: Enlem ve boylam alinamadi.’ :
'Error: Tarayiniciniz desteklemiyor.');

}

] function GetAndShowYourPosition(pos, positionIcon,map) {
var marker = new google.maps.Marker({
map: map,
position: new google.maps.Latlng(pes.lat, pos.lng),
icon: positionIcon

s
var infowindow = new google.maps.InfoWindow();
var content = "Buradasiniz!!!"

//konumumuzu harita Gzerinde isaretlemek icin
=] google.maps.event.addListener(marker, 'click’, (function (marker, content, infowindow) {
= return function () {
infowindow.setContent(content);
infowindow.open(map, marker);
b
})(marker, content, infowindow));
marker.setMap(map);

Resim 6.9. Script kodlar1 2
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Bulunulan konumdan otoparklara olan uzakliklarin hesaplanmasi i¢in Resim 6.10°da

gorlilen ‘GetDistanceOfDestinations’ fonksiyonu yazilmistir. Fonksiyonun iginde Google

Direction API’ nin ‘getDistanceMatrix’ adli servisi

otoparklara olan uzakliklar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

}

function GetDistancesOfDestinations(pos, autoparks, bounds, OccupiedIcon, EmptyIcon, map) {
var EmptyAutoparks = [];
var positionArray = [];
var durations = [];
EmptyAutoparks = GetEmptyAutoparks(autoparks);
var geocoder = new google.maps.Geocoder;
var service = new google.maps.DistanceMatrixService;
positionArray.push(pos);
service.getDistanceMatrix({
origins: positionArray,
destinations: EmptyAutoparks,
travelMode: 'DRIVING',
unitSystem: google.maps.UnitSystem.METRIC,
avoidHighways: false,
avoidTolls: false
}» function (response, status) {

if (status !== '0K') {
alert('Error was: ' + status);
} else {

for (m = @; m < response.rows[@].elements.length; m++) {
durations.push({"duration”:response.rows[@].elements[m].duration.value, "Adress

var AdressOflNearestAutopark = GetAdressOfNearestAutopark(durations);

var LatOfNearestAutpark, LngOfNearestAutopark;

for (h = @; h < autoparks.length; h++) {

if (autoparks[h].Adress == AdressOfNearestAutopark) {
LatOfNearestAutpark = autoparks[h].Latitude;
LngOfNearestAutopark = autoparks[h].Longitude;
break;

}

yardimiyla mevcut konumun

utoparkController.cs Index.cshtml* + X

":response.destinationAddresses[m], "distance”:response

Resim 6.10. Script kodlar1 3

Script kod 4

Resim 6.11’de goriinen ‘GetAdressOfNearestAutopark’ fonksiyonu yazilmistir. Bu

fonksiyon ile, Resim 6.10°da hesaplanmis olan konum ile

otoparklar arasindaki mesafeler

tek tek kontrol edilip en kisa olan mesafe bulunarak, en yakin otoparkin adres bilgisinin

alinmasi saglanmistir.
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R ... -

= function GetAdressOfNearestAutopark(durations) {
var min = durations[@];
var AdressOfNearestAutopark;

188 for (n = @; n < durations.length; n++) {
189 if (min.duration > durations[n].duration) {
196 min.duration = durations[n].duration;
191 AdressOfNearestAutopark = durations[n].Adress;
192 }
: }
194 return AdressOfNearestAutopark;
195 }
196
197 E function GetOccupiedAutoparks(autoparks) {
198 var OccupiedAutoparks = [];
199 for (k = @; k < autoparks.length; k++) {
200 if (autoparks[k].NumberOfEmptyPlace == @) {
201 var lati = autoparks[k].Latitude;
var long = autoparks[k].Longitude;
var latlngs = { lat: lati, 1lng: long };
4 OccupiedAutoparks.push(latilngs);
205 }
20¢ }
207 return OccupiedAutoparks;
208 }
209
210 [ function GetEmptyAutoparks(autoparks) {
2 var EmptyAutoparks = [];
212 for (k = @; k < autoparks.length; k++) {
213 if (autoparks[k].NumberOfEmptyPlace != @) {
214 var lati = autoparks[k].Latitude;
21 var long = autoparks[k].Longitude;
216 var latLngs = { lat: lati, lng: long };

Resim 6.11. Script kodlar1 4

Script kod 5 ve 6

Resim 6.11°de goriinen ‘GetOccupiedAutoparks’ ve ‘GetEmptyAutoparks’ fonksiyonlari
yazildi. Bu fonksiyonlar ile veri tabanindan gelen otoparklardan hangilerinin bosg

hangilerinin dolu oldugu bilgisinin alinmas1 saglanmistir.

Script kod 7

Gereken bilgiler hesaplandiktan sonra en yakin bos olan otoparka rota ¢izmek i¢in Resim
6.12°de goriilen ‘Route’ fonksiyonu yazilmustir. Alinan bilgiler
‘calculateAndDisplayRoute’ fonksiyonuna gonderilmis ve en yakin olan otoparka yol

cizilmistir.
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function Route(data,map){
var directionsService = new google.maps.DirectionsService;
var directionsDisplay = new google.maps.DirectionsRenderer();

directionsDisplay.setMap(map);
directionsDisplay.setOptions({ suppressMarkers: true });

calculateAndDisplayRoute(directionsService, directionsDisplay, data);

I
function calculateAndDisplayRoute(directionsService, directionsDisplay, data){

directionsService.route({
//Baslangic noktasi
origin: { lat: data[@].enlem, 1lng: data[@].boylam },
//Bitis noktasi
destination: { lat: data[l].enlem, 1lng: data[1l].boylam },
optimizeWaypoints: true,
//Rota lzerindeki hesaplamalarin neye gore yapilacagi (yuriyis,ara¢,bisiklet)
travelMode: google.maps.TravelMode.DRIVING
}» function (response, status) {

if (status === google.maps.DirectionsStatus.OK) {
directionsDisplay.setDirections(response);
} else {
window.alert('Rota ¢izilemedi ' + status);
}
I H

Resim 6.12. Script kodlar1 5

Script kod 8
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Harita acilip en yakin otoparka yol ¢izildikten sonra, siiriiciiniin herhangi bir nedenle bagka

bir otoparka gitmek istemesi miimkiindiir. Bu durumdaki siiriictilere yol gosterebilmek igin

Resim 6.13°de goriilen ‘goSelectedAutopark’ fonksiyonu yazilmistir. Bu fonksiyon ile

slirliciiniin  sistemin otomatik sectigi en yakin otopark disinda herhangi bir otoparkin

ikonunun iizerine tiklayip agilan bilgi ekranindaki ‘GIT’ tusuna basmasi ile segilen bu

otoparka rota ¢izilmesi saglanmistir.

Index.cshtml # X

}

function goSelectedAutopark(allAutoparks, selectedAutoparkId) {
var map = new google.maps.Map(document.getElementById('map'), {
zoom: 14
1)s
if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function (position) {
var OccupiedIcon = ‘https://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/parking lot maps.png';
var EmptyIcon = 'https://maps.google.com/mapfiles/kml/shapes/rec parking lot maps.png';
var positionIcon = 'https://chart.googleapis.com/chart?’ +
'chst=d_map_pin_letter&chld=A|@0FFFF |000000";
var selectedIcon = 'https://chart.googleapis.com/chart?’ +
'chst=d_map_pin_letter&chld=B|FFecee|ee0eee’;
var pos = {
lat: position.coords.latitude,
1ng: position.coords.longitude

var bounds = new google.maps.LatLngBounds();

var EmptyAutoparks = [];

var positionArray = [1;

var selectedAutopark = {};

var marker = new google.maps.Marker({

15

var gitFunctionVariables;

GetAndShowYourPosition(pos, positionIcon, map);

for(a=0; a< allAutoparks.length; a++){

if (allAutoparks[a].Id == selectedAutoparkId) {

selectedAutopark = allAutoparks[a];
break;

Resim 6.13. Script kodlar1 6
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Script kod 9

Simdiye kadar hep bulunulan konumdan otoparklara rota ¢izmek igin yazilan kodlardan
bahsedilmistir. Resim 6.14’de goriilen kod pargasi ile stiriictiniin bulundugu konum disinda
haritadaki herhangi bir noktaya tiklayarak o noktay1 baslangi¢ noktasi olarak se¢mesi
saglanmistir. Boylelikle haritadaki herhangi bir noktadan otoparklarimiza olan mesafeler

tekrardan hesaplanip, secilen noktaya en yakin olan otoparka rota ¢izilmesi saglanmaistir.

haritadaki bir noktaya ti diginda, tiklanan noktadan baslayarak en yakin otoparka yol cizmek icin
google.maps.event.addListener (map, ", function (event) {
var selectedMap = new google.maps.Map(document.getElementById(‘'map'), {
zoom: 14

E
var lati = event.latlng.lat();
var Ingu = event.latLng.lng();
var selectedpos = {

lat: lati,

Ing: lngu

gn:center;™>' +

> Segilen Konum!!! </spam>" +
;">Tekrar kendi konumunuza dén

indow. location.reload(false)" value="Konum

var content = "<di

</span>' + '</p>' + "<hr>' +
on" style="margin:auto;background-color:#cafife;font-wei

‘<input type="button" onclic
var infowindow = new google.maps.Infolindow();
34 place = new google.maps.LatLng(lati, lngu);
marker = new google.maps.Marker({
position: place,
map: selectedMap,
icon: selectedIcon
1
google.maps.event.addListener(marker, 'click', (function (marker, content, infowindow) {
return function () {
infowindow. setContent(content);
infowindow.open(selectediap, marker);
3
b
})(marker, content, infowindow));
alert("Bulundugunuz konumdan farkli bir konum se¢tiniz!!!");
GetDistancesOfDestinations(selectedPos, autoparks, bounds, OccupiedIcon, EmptyIcon, selectedMap);

Resim 6.14. Script kodlar1 7

Script kod 10

Son olarak, haritadaki otoparklari isaretlemek ve bu isaretlere tiklandiginda bilgi ekram
agcmak i¢in Resim 6.15°de goriilen ‘showMarkers’ fonksiyonu yazilmistir. Bu fonksiyon ile
kullanicinin herhangi bir isaretgiye tikladiginda otoparkin adi, dolu yer sayisi, bos yer

say1s1, mesafesi ve varis siiresi bilgilerinin kullaniciya gosterilmesi saglanmistir.



var infoWindowContents = [];
var gitFunctionVariables;
var ekle = [];
var k = 0;
for (s = @; s < autoparks.length; s++) {
if (autoparks[s].NumberOfEmptyPlace != @) {

}

else {
ekle[s] = "<hr>';
k++;

}

}
var marker = new google.maps.Marker({});
for (j = @; j < autoparks.length; j++) {
gitFunctionVariables = autoparks[j].Id;
var infoWindowContent =
'<div class="info_content"” style="text-align:center;">"' +

'<p>"' + '<span styl

ekle[j] +
‘<input type="button" onclick="git(' + gitFunctionVariables + ')"

infoWindowContents.push(infoWindowContent);
// Haritada Birden Fazla Isaretci Goster
var infoWindow = new google.maps.InfoWindow(), marker, j;

= function showMarkers(autoparks, bounds, OccupiedIcon, EmptyIcon, map, data, durations) {

ekle[s] = "<hr>" + '<p>' + '<span style="font-weight:bold;">Mesafe :
'<p>' + '<span style="font-weight:bold;">Varis Siresi : </span>' + '<span style="font-weight:bold;">"' 4

'<h3>' + '<span style="font-weight:bold;">' + autoparks[j].Name + '</span>' + '</h3>"' + '<hr>' +
font-weight:bold;">Dolu Yer Sayisi : </span>' + '<span style="font-weight:bold;"
'<p>' + '<span style="font-weight:bold;">Bos Yer Sayisi : </span>' + '<span style="font-weight:bold;">

value="Git" style="margin:auto;backg

Index.cshtml + X

</span>' + '<span style="font-wei

Resim 6.15. Script kodlart 8

6.3. Uygulamanin Hazirlanisi

Uygulama agcilirken veri tabani baglantisi
kurulur ve otopark bilgileri alinir

Otopark bilgilerine gére dolu ve bosg
olan otoparklar belirlenir

Dolu olan otoparklar igin en kisa yol
algoritmasi galigtirilir

Algoritma sonunda varig mesafesi en
kisa olan otopark belirlenir

Belirlenen otoparka rota gizilir

Y

Google Navigation API yardimiyla
siirlicliye varis noktasina kadar yol
gosterilir

Sekil 6.3. Uygulamanin ¢alisma mantig1
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Hazirlanan uygulamanin c¢alisma mantigt genel hatlariyla Sekil 6.3’

de sirayla

belirtilmistir. Sekil 6.4’ te ise uygulamanin otoparka rota ¢izimine kadar gegen asamalar

sirastyla gosterilmistir.

Hayir

d={}, b={} ve m={} kiimelerini olustur.

v

Veri tabanidan otopark bilgilerini al

v

Batiin otoparklara tek tek bak

Evet
Otopark dolu mu?

b={} kimesine ekle

Biitlin otoparklara
bakildi mi

b={} kiimesinde bulunan otoparklarin
konumlarini al

v

Aracin konumunu al ve b={}
kiimesinden alinan konumlarla
olan mesafeleri tek tek hesapla

v

Hesaplanan her bir mesafeyi m={}
kiimesine ekle

v

m={} kiimesinde bulunan
dederleri karsilagtir ve en kiiglik
degerli otoparki bul

v

d={} kimesine
ekle

Bulunan otoparka rota ¢iz

Sekil 6.4. Uygulamanin otoparka rota ¢izmesi



6.4. Uygulama

Gelistirilen uygulama, 5 adimda agiklanmaktadir:

Adim 1
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Ekran ilk a¢ildiginda konum bilgisi ve otopark bilgileri lizerinden gerekli hesaplamalar

yapilarak en yakin bos olan otoparka siiriicliniin yonlenmesini saglamak igin rota

cizilmektedir.

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

;;,umm C

Ankama‘
0200
(*) UluSwAtatiirk Heykeli @ (3}
Urwx*ve’f‘(z:iflw Ankara Kalesi ~ LN
versites Senclik Parki @ Ulucanlar
fo200 Ankara

: ; @
' /\%l)kabxrﬂ > P: ®® !

GL"/’.’Ih'Jufk
Ku:alwe Cami ¢

P

Alg euepraiN

Resim 6.16. Uygulama ilk agildiginda gelen ekran goriintiisii

Resim 6.16’da goriildiigii gibi, en yakin bos otoparka rota ¢izilmis durumdadir. Bu

sekildeki agik mavi olan ‘A’ isaretcisi siirliciiniin konumunu, yesil renkli ‘P’ isaretleri bos

olan otoparklart ve mavi renkli ‘P’ isaretleri ise dolu olan otoparklar1 gostermektedir.

Adim 2

Dolu olan otoparklardan birinin isaretcisine tiklandiginda Resim 6.17°de goriildiigii gibi

dolu olan otoparkin adi, dolu yer sayisi ve bos yer sayisi bilgileri, Resim 6.18’de
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goriildiigli gibi ise bos olan otoparkin adi, dolu yer sayisi, bos yer sayisi, mesafe ve varig
stiresi bilgilerinin yan1 sira secilen otoparka gitmek istenilmesi durumunda her iki otopark

grubu i¢in de otoparka rota ¢izmek i¢in ‘GIT’ butonu eklenmistir

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

ANKAMALL AVM KATLI OTOPARKI

! Dolu Yer Sayisi : 980

Bogs Yer Sayisi : 0

Git

i N ;
Ankama
fkam l [

e UluSiatatiirk Heykeli @ (3)
U”i‘,w,.iﬂf; Ankara Kalesi a
Mk enclik Parki @ <

(0200 ' Ankara

|  p
; Aﬁl)kabrrﬁ : P: p@ .

Glivenpark
@Koculeue C

z [

Resim 6.17. Mavi ‘P’ isaretgisi bilgi ekran1

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

KALEDIBi OTOPARKI

@-Jcm Dolu Yer Sayisi : 342
! L Bos Yer Sayisi : 308

" Gt 3 Mesafe : 7,4 km

Varis Siiresi : 13 dakika boo |

@
: Git | == .
Ankumar —I
0200 >
a - 3 @
(=) UluSatatiirk Heykeli @ (%)
B rG{gzl Ankara Kalesi ‘
niversitesi enclik Parki @ Ulucan
P, Ankara e

O\ @
- Aﬁkamro ; E’) E’)@ 1,

Glivenpark
é Kocatepe Cami

Resim 6.18. Yesil ‘P’ isaretgisi bilgi ekrant
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Adim 3

Resim 6.18° deki ‘GIT’ butonuna tiklandiginda; Resim 6.19°daki gibi segilen otoparka

yeni rota ¢izilmistir.

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

;;{:;f:w»

MaurSezar Erkor Gd-

Ankdmu\ h
0200

a - E’)
< o Ulus Atatiirk Heykeli @ ()
Gazi 4 alas
Universitesi ; N}kdedk’M oJ
Genglik Parki @ ¥
o200 ] Ankara
: Aﬁkumro G @
Glivenpark,
1 @Kocalepc Ca
z
3

Resim 6.19. Baska bir otopark segildiginde rotanin ¢izilmesi

Adim 4

Harita tizerinde farkli bir konum secilmek istendiginde se¢gmek istenilen yere tiklanir.

Resim 6.20°de kirmizi okla gosterilen Gazi Universitesi konumuna tiklanmistir.

¢
localhost:50713 says:
Bulundugunuz konumdan farkl bir konum setiniz!!!

et %
%
/\nkama\
0200

a ) p
(=] Ulus Atatiirk Heykeli € ()
UmumG‘:ﬂ Ankara Kalesi
MRS Senclik Parki @
Em Ankara
3 ' @ a
Raos PP

Givenpark

Resim 6.20. Farkl1 bir konum segilmesi
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Resim 6.20’deki konuma tiklandiginda baslangi¢c noktasi tiklanan konum olarak segilip
yeniden otoparklarin konumlariyla olan mesafeleri hesaplanarak en yakin bos olan

otoparka Resim 6.21°deki gibi yeni bir rota gizilir.

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

Altinpark
D200
Ankama\

0200 5

; (>, Ulu$Atatiirk Heykeli @ [z}

Gazi Ankara Kalesi
Universitesi clik Parki @ Ulucanlar C]

enclik Parki

fresc] Ankara

: Ag?kublr() 7~ @ E)E@ %

Givenpark ?
@Kucalope Cami &

P

euepraiN

Segmenler

Resim 6.21. Se¢ilen konumdan rota ¢izilmesi

Adim 5

Secilen konumun isaretgisine tiklandiginda agilan bilgi ekraninda tekrar kendi konumuna

donmek i¢in ‘Konumuma Don’ adinda bir diigme bulunmaktadir.

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

Segilen Konum!!!

Tekrar kendi konumunuza dénmek igin asagidaki diigmeye tiklaymniz.

Konumuma Don | —

0200
o UluSAtatirk Heykeli @ ()
Gazi Ankara Kalesi
Universitesi engibarks E’) =
[ Ankara
E?l)ku::ro z E’) @
Giivenpark

m i P

Resim 6.22. Segilen konumun bilgi ekrani
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Resim 6.22°deki ‘Konumuma Do6n’ diigmesine tiklandiginda ise tekrardan mevut konum
baslangi¢ noktasi olarak secilerek ekran ilk yiiklendigindeki gibi en yakin otoparka rota

cizme islemi yapilir.

Otopark Bilgi Yonetim Sistemi

Arka mm
200

() UluSsAtatiirk Heykeli @ [z)
Gazi E’) Ankara Kalesi
Universitesi 3
enclik Parki @ &
fuzoo ] Ankara
AE?kun.r o @ -

Giivenpark

@Kucuteuo ]

Resim 6.23. Uygulama tekrar ilk yiiklendigi haline doner
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada gelistirmek istedigimiz otopark kilavuz bilgi sistemi uygulamasini gergek
anlamda kullanima sunabilmek adina gereken bazi parametreler imkanlarin kisitlhi olmasi
nedeniyle uygulamaya dahil edilememistir. Bu uygulamanin tam anlamiyla ¢alisir hale
gelebilmesi i¢in Ankara Biiyiiksehir Belediyesi, 6zel otopark sahipleri, elektronik
firmalarinin ¢alismaya dahil edilmesi gerekmektedir. Calismasi gereken gercek sistemi baz
aldigimizda olmasi1 gerekenler; kent merkezinde bulunan biitiin 6zel ve belediyeye ait
otoparklarin konum ve kapasite bilgileri, otoparklarda doluluk tespit eden sensorler ve bu
sensorlerden gelen bilgileri canli olarak tutabilmemiz i¢in bir veri tabani, veri tabanindaki
canli bilgiyi gosterebilecegimiz dijital tabelalar ve bu tabelalarin uygun yerlere
konumlandirilmas: gerekmektedir. Ayrica veri tabanindaki bilgileri kullanarak web ve
mobil iizerinden stiriiciilere yol gdsterebilecegimiz otopark uygulamasinin yazilmasi
gerekmektedir. Bu da ciddi anlamda maddi ve vakti maliyet getirmektedir. Calismanin bu
Olciide biiyiik yapilamamasi siiriiciilere, belediyeye ve trafik tikanikligina yapacagi
katkinin gercek anlamda istatistiki verilerle sunulmasini engellemektedir. Bu noktada yurt

disinda yapilan 6rnek ¢aligmalarda elde edilen verilere bagvurulmustur.

Calismanin basinda belirlenen arastirma sorularina yanitlar aranmigtir. “Arastirma sorusu
1: Tirkiye kentlerinde otopark probleminin sebepleri nelerdir?” ve “Arastirma sorusu 2:
Otopark yonetimi ile ilgili iyi uygulamalar var midir?” sorularmin yaniti literatiir
arastirmasi ile aranmis ve yorumlar getirilmis, “Arastirma sorusu 3: Tirkiye kentlerinde
otopark yonetimi i¢in bir Ornek uygulama gelistirilebilir mi?” sorusuna ise yanit

bulunmustur.

Arasgtirma sorusu 1’in yanitt Boliim 3°de, Arastirma sorusu 2’nin yaniti ise Bolim 5’te

arastirllmistir. Arastirma sorusu 1 ile ilgili su yorumlar getirilmistir:

e Ulkemizde yasal diizenlemeler Avrupa ve diger gelismis diinya iilkeleri ile benzerlik
gosterse de uygulama konusunda farkliliklar bulunmaktadir,

¢ Yol kenari otoparklar ¢evre esnafi tarafindan isgal edilmektedir ve siiriiciiler park yeri
bulabilmek i¢in uzun siire trafikte kalmaktadir,

e Ulagimda kendi konforundan 6diin vermek istemeyen ara¢ sahipleri 6zel araglarindan

vazgecmemektedir,
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e Arazilerin verimli kullanilmamasi ve otopark arazilerinin yetersiz kalmasi problemi
gozlenmektedir,
e Park kurallarina uyulmamaktadir,

e Otoparklarda belirli bir iicret politikasi bulunmamaktadir,

Otopark kilavuz bilgi sistemlerini uygulan belediyelerden bazilari; Doha (Katar); Lmierick
City, Waterford City (irlanda); Poole (Ingiltere); Maastricht, Tilburg (Hollanda);
Gothenburg (Isvec); Sola (Norveg); Duisburg, Essen, Miinih, Kempten (Almanya); Seattle
(Amerika); Viyana, Bad Ischl (Avusturya)’dir. Arastirma sorusu 2 ile ilgili su yorumlar

getirilmistir:

e Almanya ve Ingiltere gibi gelismis iilkelerin otopark kanunlarina baktigimizda hastane,
AVM, spor ve Kkiiltiirel tesisler, oteller vb. biitiin binalar i¢in belirledikleri otopark
sayilari ihtiyaci karsilar niteliktedir,

e Otoparklarin i¢inde genellikle dolu-bos durumunu algilayan sensorler bulunmaktadir,

o Kent merkezindeki kavsaklara yerlestirilmis otoparkin adini, bos yer bilgisini ve yoniinii
belirten dijital tabelalar bulunmaktadir,

e Park et devam et, kent merkezlerinde otopark ficretlerinin yiiksek tutulmasi, sehrin
alanlara ayrilarak alanlar arasi gecislerin T{cretlendirilmesi vb. uygulamalar
gergeklestirilmektedir,

e Mobil iizerinden bos otoparklar1 bulup istenilen ya da en yakin olan otoparka

navigasyon yardimiyla rota ¢izen uygulamalar bulunmaktadir.

Arastirma Sorusu 3’e yanit olarak ise, Boliim 4’deki literatiir taramasindan yararlanilarak
Bolim 6’da bir uygulama oOrnegi gelistirilmis ve calisma siiregleri ayrintili olarak
anlatilmistir. Bu uygulamanin temel amaci; en yakininda olup bos yer bulunan otoparka
rota ¢izerek, siriiciileri otopark aramaktan kurtarmaktir. Bu sayede trafikte kalma

stirelerini kisaltarak trafik tikanikligin1 azaltmak amaclanmistir.

Gecen yiizyilin sonlarindan itibaren kurulan otomotiv endiistrisindeki iiretim artiglari,
ulagim olanaklarindaki gelismeler ve niifus patlamalar1 biiyiik kentlerde giderek bir trafik
karmasas1 meydana getirmistir. Bu trafik karmasasi zamanla belediyelerin bu probleme
ciddi anlamda yogunlagmasina neden olmustur. Trafik karmasasini sadece hareketli trafik

olarak degerlendirmek biiyiik bir hata olacaktir. Bu karmasaya ¢6ziim bulabilmek igin
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yaya, hareketli trafik ve duran trafik maddelerini birlikte ele almak gerekmektedir. Aksi

halde gercek bir ¢6ziim bulunabilmesi olanaksizdir.

Sehir merkezlerinde trafik sikisikligina neden olan maddelerden biri olan duran trafigi; yol
kenarlarinda park edilip yolun serit sayisin1 diisiiren araglar ve otoparkin yerini bilmeyip
otopark bulmak i¢in park halinde olmasi1 gerekirken trafikte kalan araglar ile otopark
yerlerini bilmesine ragmen gittigi otoparklarda bos yer olup olmadigini bilmeden trafikte

otoparktan otoparka gezen araglarin olusturdugu trafik olarak tanimlayabiliriz.

Son yillara kadar belediyelerin yaptig1 en biiyiik hatalardan biri trafik karmagsasini1 ¢6zmek
icin gelistirilen politikalar arasina duran trafigin katilmamasiydi. Fakat son yillarda diinya
genelinde ozellikle gelismis tilkelerde bulunan birgok belediye, trafik sikisikligini ¢ozmek
icin gelistirdikleri politikalara duran trafik maddesini de eklediler. Bu maddenin

eklenmesi, belediyeleri kent merkezindeki otopark sorununa yoneltti.

Otopark sorununa ¢ozlim arayan belediyeler, bu sorunu ¢dzmek icin birgok politika
izlediler. Bu sorunu ¢dzmek i¢in gelistirilen politikalar arasinda; otoparklarin sayilarinin
artirtlmasi, otoparklarin kapasitelerinin artirilmasi, sehir i¢i otopark kilavuz bilgi

sistemlerinin gelistirilmesi vb. politikalar sayilabilir.

Bu tez c¢alismasi kapsaminda, arag siriiclilerinin ¢evrimi¢i olarak trafikteyken
ulasabilecekleri ve en uygun otoparka rota yardimiyla gidebilecekleri uygulamayla, trafikte

otopark yeri arama zamanini minimuma indirme hedeflenmistir.

Bircok biiylik kentimizin merkezinde trafik yogunlugu sorunu yasanmasina ragmen,
maalesef iilkemizde otopark sorununa yeterli dnemin verilmedigi asikardir. Ozellikle
biiyiiksehir belediyelerimizin trafik problemi politikalarina otopark sorununu ve buna
binaen OKBS’nin kullanimin1 eklemeleri, trafik sikisikligi sorunun ¢éziimiine 6nemli katk1

saglayacaktir.
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