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ONSOZ

Bu tezde, havalimani terminal binalarinin tasariminin ya da modernizasyonun
daha verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in bu alanlarin modellenmesinde kullanilacak
bir metamodel gelistirilmistir. Gelistirilen bu metamodel ile terminal yerlesim planinin
tasariminin yapilabilmesi amaglanmistir. Ayrica, havaliman1 terminalleri ig¢in
simiilasyon modellerinin gelistirilmesi sirasinda bir altyap1 saglamasi1 hedeflenmistir.
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OZET

HAVALIMANI TERMINAL MODELLEMESI ICIN BIR METAMODEL

CAMCI, Ismet
Yiiksek Lisans, Elektrik ve Bilgisayar Mithendisligi
Tez Danismani: Yrd. Doc. Dr. Deniz CETINKAYA
Mayis 2015, 95 sayfa

Kolay ve hizli ulasim olanaklari saglayan havacilik sektorii, her gecen giin daha
da geliserek biiyiimektedir. Havalimanlarinin en 6nemli birimlerinden olan havalimani
terminallerinin modellenerek alt sistemlerin analiz edilmesi, bu alanlarin daha planli,

daha kaliteli ve ihtiyaglara daha iyi cevap verecek alanlar olmasini saglayacaktir.

Havalimani analizi ve tasarimi i¢cin modelleme ve simiilasyon (benzetim)
tekniklerinden faydalanilmasi son yillarda 6nem kazanmistir. Ancak, bir modelleme
ve simiilasyon caligmas1 genelde her proje i¢in yeniden yapilmakta ve bu nedenle

olduk¢a uzun siirebilmektedir.

Bu calismada, havalimani terminal modellemesi ic¢in bir metamodel
gelistirilmistir. Gelistirilen metamodel ile modelleme elemanlari, ozellikleri ve
sinirlar1 bicimsel olarak tanimlanmis bir modelleme dili dnerilmistir. Onerilen bu
modelleme dili ile farkli boyutlardaki havalimani terminallerinin yerlesim planlarinin
modellenmesi ve yolcu akis semalarinin ¢izilebilmesi hedeflenmistir. Ayrica, elde
edilecek modellerin ileride otomatik olarak simiilasyon modeline doniistiiriilebilmesi
amaglanmistir. Bu modeller ayn1 zamanda terminal yerlesim planinin gorsel olarak

sunulmasinda da kullanilabilecektir.

Metamodel kullanimi sayesinde, havalimani terminallerinin analizinde,
tasariminda ya da modernizasyonunda kullanilabilecek modeller alana 6zgii bir

modelleme dili ile gelistirilecek ve model doniisiimleri i¢in hazir olacaktir. Boylece,

Xi



bu alandaki modelleme ve simiilasyon ¢alismalarinda 6nemli bir maliyet ve zaman

tasarrufu saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: metamodel, havalimani modelleme, model giidiimlii

gelistirme, modelleme ve simiilasyon, terminal tasarimi, alana 6zgii modelleme

xii



ABSTRACT

A METAMODEL FOR AIRPORT TERMINAL MODELLING

CAMCI, Ismet
Master of Science, Electrical and Computer Engineering
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Deniz Cetinkaya
May 2015, 95 pages

The aviation sector which provides easy and fast transportation facilities is
growing every day. Modeling and analysing the subsystems in an airport terminal,
which is one of the most import units of the airports, will provide more structured areas

with higher quality and will ensure that these areas better satisfy the needs.

The use of modelling and simulation techniques for analysis and design of the
airports has gained importance in recent years. However, a modelling and simulation
study is usually done from scratch for each project and therefore the projects can take

quite a long time.

In this study, a metamodel for airport terminal modeling is developed. This
metamodel formally defines a modeling language with its modeling elements, their
properties and constraints. The proposed modelling language is aimed to be used for
layout modeling of the airport terminals and defining passenger flow diagrams.
Besides, the models are expected to be automatically transformed to simulation models
in future research studies. At the same time, these model can be used for visual

representation of the terminal layout.

By the use of the metamodeling method, models that can be used in the analysis,
design or modernization of the airport terminals will be developed with a domain

specific modelling language and will be ready for model transformations. As a result,

Xiii



this research will help to reduce the costs in the airport terminal related modelling and

simulation studies.

Keywords: metamodel, airport modeling, model driven development, modeling

and simulation, terminal design, domain specific modeling.

Xiv



BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Kiiresellesen diinyada ulasimin g¢abuk ve kolay olmasi, gelisen teknoloji ile

hizlanan insan hayatinda, olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bununla beraber, hizli bir

ulagim imkani1 sunan hava ulagimina olan talep her gecen giin artmaktadir. Hava

tagimaciligina olan talebin artmasi ile birlikte havacilik sektorii de stirekli olarak

gelismektedir. Birgok iilke ile birlikte Tiirkiye’de de havalimani sayist son yillarda

artmistir. Ulkemizde 2003 yilinda 26 adet aktif olarak kullanilan havalimam

bulunurken, 2014 sonu itibari ile 53 adet havalimani sayisina ulasilmasi bu sektordeki

biiyiimeyi gostermektedir [1]. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de son 10 yila ait Tiirkiye geneli

yolcu ve ugak trafigindeki artis gosterilmektedir.
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Sekil 1.1: Tiirkiye geneli havalimanlar yolcu trafigi [1].

Havalimanlarindaki ug¢ak ve yolcu trafiginin her gecen giin artmasi,

havalimanlarinin artan ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde ve yeni nesil teknolojiler

kullanilarak ~ yapilmasinin ~ 6nemini  artirmaktadir.  Tasarlanacak  olan

havalimanlarindaki yolcu memnuniyetinin ve sunulan hizmetlerin kalitesinin



artirlmasi igin, ihtiyaglara karsilik verebilme noktasinda alt sistemlerin analiz

edilmesi oldukg¢a onemlidir.
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Sekil 1.2: Tiirkiye geneli havalimanlari ugak trafigi [1].

Havalimanlarinin kullanilabilirliginin veya ihtiyaca uygunlugunun havaliman
insa edildikten sonra tespiti uzun zaman almasinin yaninda diizeltilmesi de oldukga
maliyetli problemlerdir. Yolcularin seyahat sonrasi terminalden ayrilirken ya da
aktarmalar sirasinda, birimler aras1 gecislerde uzun mesafeler yiiriimeleri, yiiriiyen
merdiven gibi gegisleri kolaylastiracak araglart kullanamamalari, kapilari bulmakta
zorluk yasamalari, tekrarlanan giivenlik kontrollerinden ge¢meleri, vb. gibi eksik ya

da yanlis planlamadan kaynaklanan problemlerden birkagidir.

Sistemlerin modelleme ve simiilasyon yontemleri ile analiz edilip planlanmasi
tasarim agamasinda kullanilan etkili bir yontemdir [2]. Havalimani terminallerinin de
onceden modellenmesi ve analiz edilmesi bu alanlarin daha kaliteli ve daha verimli
ortamlar haline gelmesini saglayacaktir. Havalimani modellemesi ve simiilasyonu,
diinyada yaygin bir sekilde uygulanmaktadir [3, 4, 5]. Yeni yapilacak havalimanlari
icin modelleme ortamlarinin kullanilmasi, ileriye doniik ihtiyaglarin belirlenmesi ya
da mevcut sartlarda sistemin analizi ve ¢6ziimlenmesi igin oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica,
bu ortamlar mevcut havalimanlarinin modernizasyonu sirasinda da degisiklikler

yapilmadan once, olasi etkilerin izlenebilmesinde kullanilabilmektedir.

Modelleme ve simiilasyon ¢aligmalarinda simiilasyon modellerinin her proje i¢in
yeniden gelistirilmesi zaman almakta ve maliyetleri yiikseltmektedir. Bu nedenle, son
yillarda simiilasyon alaninda model giidiimlii gelistirme yaklagimlart 6ne ¢ikmustir [6,

7, 8]. Model giidiimlii gelistirme, modelleri temel gelistirme araci olarak ele alan ve



metamodelleme ve model doniistimleri gibi yontemleri kullanarak modellerden kod
tiretmeyi saglayan bir yontemdir [9, 10, 11]. Modeller, soyutlama (abstraction) yoluyla
karmasik problemlerin ¢6ziimiinde ya da kompleks yapilarin insasindan 6nce sistemin
gercege yakin bir benzerini gérmemizi saglar [9]. Metamodelleme, bir modelleme
dilinin ya da yonteminin model olarak ifade edilmesidir. Gelistirilen bu {ist modele ise

metamodel denir.

Bu ¢alismada, havalimanlari igerisinde yer alan terminallerin yapiminda maliyet
ve zaman tasarrufu saglanmasi igin, havalimani terminal modellenmesinde
kullanilacak bir metamodel gelistirilmistir. Gelistirilen metamodel iki boliimden
olugsmaktadir. Birinci bdliim ile insa edilecek farkli biiyiiklikteki havalimani
terminallerinin modellenebilmesine olanak saglanmakta ve tasarlanan modeller ile
terminal yerlesim planm1 da gorsel olarak elde edilebilmektedir. Ikinci béliimde,
gelistirilen modelleme dili ile kullanicilar, sistem analizinde ve simiilasyon
dontisiimiinde 6nemli bir veri olan yolcu akis semast modellerini olusturabileceklerdir.
Ayrica model giidiimlii gelistirme yaklasimi sayesinde, bu metamodel ile tanimlanan
modeller i¢in, model doniisiimleri de yazilabilecektir. Boylece, gelistirilen modelleme
dili kullanilarak herhangi bir havalimani terminali modellemesi yapilabilecek, ve bu
modeller kullanilarak iretilecek simiilasyon modelleri sayesinde havalimani

terminallerinin farkli acilardan simiilasyonu yapilabilecektir.

Gelistirilen metamodel, standartlar kapsamindaki kural ve kisitlamalari i¢erdigi
i¢in olas1 eksiklik ve hatalar ¢ok daha 6nce fark edilebilmektedir. Ayrica, modelleme
sirasinda degisikliklerin kolay yapilabilmesi sayesinde bircok olasilik géz Oniine
alinarak farkli modeller hazirlanabilmektedir. Bu sayede, en optimum ¢6ziime
ulasilmasi ve en verimli tasarimin olusmasi daha ekonomik, daha az zamanda ve daha

kolay bir sekilde yapilabilmektedir.



IKINCi BOLUM

LITERATUR OZETIi VE YAPILAN CALISMANIN ONEMIi

Hava ulagimi 1900°1ii yillarin baglarinda askeri amacli kullanilirken, sivil
havaciligin baslamasi ile havalimani terminalleri olusturulmus ve geliserek
giniimiizdeki halini almistir. Genel olarak havalimani terminali, yer ve hava
tasimaciligl arasindaki baglantiy1 saglayan, yiik ve yolcu tasimaciligina hizmet eden,
yerel ulagim sistemlerine bagli karmasik yapilardir. Giiniimiizde ise hava ulasimina
talebin her gegen giin artmasi bu yapilardaki yolcu yogunlugunu da artirmaktadir.
Ancak, havaliman1 terminal tasarimlarinin Onceden test ve analiz edilmeden
havalimanlarinin insa edilmesi, terminalin belli alanlarinda yogunluklarin yasanmasi,
terminal birimlerinin eksik olmasi ya da yanlis bolgelere yerlestirilmesi ve ileriye
doniik degisimlere kapali olmasi gibi sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar
cercevesinde akademik olarak bilisim, mimari ve sivil havacilik alanlarinda bazi

calismalar yapilmstir.

Literattirdeki ¢alismalardan bahsetmeden 6nce, kavram karmasasini 6nlemek
icin havalimani ve havaalani terimlerinin agiklamasi verilecektir. Cofu zaman
birbirinin yerine de kullanilan bu terimler, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi Genel
Miidiirliigii (DHMI) terimler sozliigiinde ayri olarak tanimlanmigtir. Buna gére,
havaalan1 “Biitliinii ya da bir boliimii i¢inde hava araclarin; inis, kalkis ve yer
hareketlerini gergeklestirebilmeleri i¢in karada veya suda olusturulmus, (bina, tesis ve
techizatla donatilmig) tanimlanmis saha” seklinde genis kapsamli olarak
tanimlanmistir. Havalimani ise, “Uluslararasi hava trafigi, gelis ve gidislerine hizmet
vermek amaciyla tesis edilmis olup, glimriik, go¢menlik, halk sagligi, hayvan ve bitki
karantina islemleri ve benzeri islemlerin biinyesinde vakit kaybedilmeksizin

yiritildigi havaalanidir” seklinde tanimlanmustir [12].



Havacilik ile ilgili konularda devletin resmi belgelerinde ya da arastirmalarda,
Ingilizce’deki airport terimine karsilik olarak havaalam ve havalimani terimlerinin
ikisi de kullanilabildigi i¢in, akademik ¢alismalarda her iki terim de kullanilmistir. Bu
boliimde, caligmalardaki orijinal ifadeler aynen kullanilacaktir. Ancak, tezin genelinde

havalimani kelimesi tercih edilmistir.

Arusoglu [13], “Havaalani yolcu hareket simiilasyon model 6nerisi” isimli
yiiksek lisans tez ¢caligmasinda, havaalani terminalindeki mekanlarin ve bu mekanlara
ait parametrelerin yolcu tip ve hareketleriyle birlikte ele alinarak daha sonra
gelistirilebilecek simiilasyon modelleri i¢in kullanilmasini dnermistir. Mutlu’nun [14]
“Havalimani ve havaalani terminal yapilarinda yolcu begenisinin arastirilmasi ve
Olglilmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda 7 adet havaalani terminali ile ilgili,
yolculara memnuniyet anketi yapilmistir. Bu anket sonucunda mekan ve hizmet
analizleri yapilarak, terminallerin iyilestirilmesine yonelik ve yeni terminal tasarimlari
igin yol gosterici olacak sonuglar sunulmustur. Acimert’in [15], “Cagdas havaalani,
terminal planlamasinda akis olgusu, plan tipleri, tip se¢imi ve kriterleri” isimli yiiksek
lisans tez caligmasinda havalimani terminallerinin niteligi ve iceriginin degisime
ugradig1 belirtilerek kullanici ve havalimani iliskisi incelenmistir. Terminallerin tip

siiflandirmalari ve birbirleri ile kiyaslamalari yapilmistir.

Yurt disinda, havalimanlarinin performansina ve verimliligine yonelik
calismalar oldukc¢a fazladir. Bu alanda, modelleme ve simiilasyon tekniklerinin
kullanilmasi da giderek artmaktadir. Guizzi [3] havalimani terminallerindeki yolcu
akiginin modellenmesi i¢in ayrikli olay simiilasyonu (discrete event simulation)
yontemi ile bir model énermistir. Onerdikleri modeli giiney Italya’daki bir havalimani
icin test etmislerdir. Takakuwa ve Oyama [4] benzer bir ¢alismay1 Japonya’daki bir
havalimani i¢in yapmislardir. Freivalde ve Lace’nin [16] c¢alismalarinda da,
Litvanya’daki bir havalimaninda yolcu akisinin iyilestirilmesine yonelik arastirma
yapilmistir. Lazzaroni [17] ise Vancouver havalimani tasarimi temel alinarak yolcu ve

bagaj verilerine gore yolcu ve bagaj akisi i¢in bir model 6nerisinde bulunmustur.

Tiirkiye’deki Sivil Havacilik Genel Midiirliigii'ne (SHGM) karsilik gelebilen,
acilimi Federal Havacilik Kurumu (Federal Aviation Administration) olan FAA,
mevcut havaalanlar1 ve tasarlanacak havaalanlar1 icin, hava sahasi iizerindeki
ucaklarin hareketini izleyen Havalimani ve Havaalani Simiilasyon Modeli (SIMMOD)

isimli bir simiilasyon programini kullanmaktadir [18]. SIMMOD girdi parametreleri



olarak ugak ugus programlarini, hava trafik kontrol kurallar1 ve prosediirlerini, hava
sahas1 rota yapilarini, havalimani diizeni ve yer kontrol prosediirlerini igererek
ucuslarda, hava ile yer arasindaki durum ve yogunlugun simiilasyon ile analiz
edilmesini saglamaktadir. Bir cografi bilgi sistemi programindan faydalanilarak da
havalimani cografik konumu mevcut simiilasyon programina entegre edilerek
analizlerde gercege daha yakin sonuglar elde edilmesi saglanmistir. Bu ¢alismalarda,
havalimani i¢ tasarimina yonelik degil, ugusa yonelik analiz ama¢li modelleme ve

simiilasyon ¢alismalar1 yapilmistir [19].

Literatiirdeki uygulama ¢aligmalari incelendiginde, havalimani terminalleri ile
ilgili arastirmalarin genelde yolcu hareketleri ve ihtiyaglarina yonelik oldugu ve
simiilasyon modellerinin belirli bir havaliman i¢in gelistirildigi goriilmektedir. Genel
amaglh kullanilabilecek, havalimani1 terminal modellemesine yonelik c¢alismalar
genelde bilesen tabanli gelistirme yaklagimi ile beraber verilmistir. Verbraeck ve
Valentin’in [5] havalimani terminal modellemesi i¢in simiilasyon modelleme

bilesenleri sunan ¢alismasi buna 6rnek verilebilir.

Bu calismada, havalimanlari igerisinde yer alan terminallerin modellenmesinde
kullanilabilecek bir metamodel gelistirilmistir. Gelistirilen metamodel, havalimanlari
terminal modellemesi igin alana o6zgii bir modelleme dili tanimlamaktadir. Bu
modelleme dili ile yukarida bahsedilen akademik ¢alismalardaki model onerilerinin
akis semasi ¢izimleri ve terminal tasarimlar1 yapilabilir. Metamodel gelistirilirken
ileride bu ¢alismanin model doniisiimleri ile simiilasyon modeline doniistiiriilebilmesi
de hesaba katilmigtir. Simiilasyon sayesinde farkli model onerileri denenerek daha

detayli analizler yapilabilir.

Sonug olarak, bildigimiz kadariyla, farkli havalimanlar i¢in kullanilabilecek ve
model gidiimlii gelistirme yaklagimi ile olusturulmus, ileride simiilasyon amaglh
kullanilabilecek, alana 06zgii bir modelleme yaklasimi sunan bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu baglamda, havalimani terminal modellemesi i¢in gelistirilen bu
metamodel havacilik sektoriinde onemli agilimlara zemin hazirlayabilecektir. Bu
calisma, metamodelleme yontemi kullanilarak alana 6zgii bir havalimani terminal
modelleme yontemi sunmakta ve model giidiimlii gelistirme yaklagimi ile gelistirilen
modellerin simiilasyon modellerine doniistiiriilebilmesi i¢in altyap1 saglamaktadir. Bu
sayede yazilim miihendisligi, sistem miihendisligi ve havacilik sektoriinii bir araya

getirmesi ile digerlerinden ayrilmaktadir.



Bu calismada kullanilan yontemler ve uygulama alani ile ilgili ana bagliklar Sekil
2.1°de ilgili olduklar1 alanlara gore gruplandirilarak gosterilmistir. Bu tezde, model

giidiimlii gelistirme ve metamodelleme konular1 6ne ¢ikmaktadir.

Optimizasyon
Mihendislik Alani Analiz ile iyilestirme
* Yeniden Kullanilabilirlik
Yazilim Mihendisligi * Hizh Gelistirme Sistem Miihendisligi

* Maliyeti Azaltma ‘
I > Model Gidimlu Geligtirme y ‘ > Modelleme

| » Metamodelleme > Similasyon

> Model Déntstimleri

v

* Verimlilik
* Kalite

* Maliyeti Azaltma
Uygulama Alani

Havacilik Sektori

» Havalimanlari

> Terminal

Sekil 2.1: Bu tezde kullanilan yontem ve ilgili disiplinler.



UCUNCU BOLUM

UYGULAMA ALANI iLE iLGIiLi BILGILER

Ilk yolcu ve kargo tasimaciligi uguslari, 1908 yilinda ABD'de baslamustir.
Gelisen teknolojiye paralel olarak ucaklarin sayisinin, kapasitesinin ve ozelliklerinin
artmasi ile havayolu tagimaciligina olan talepte siirekli artmis ve ulasimda 6nemli bir
paya sahip olmustur. Havaalanlarindaki pist sayisi, pistlerin uzunlugu, terminallerin
yapisi, ugus kapilarinin sayist gibi faktérler havalimanlarmin kapasitesinin

belirlenmesinde ve havayolu ulagiminin gelisiminde 6nemli bir yer almistir [20, 21].

3.1. Havalimanlarmin Yapisi

Havalimanlarinin her gegen giin artan ugak ve Yyolcu trafigini sorunsuz bir
sekilde, aksamalar olmadan saglayabilmesi i¢in, havalimanlarindaki ugus tarafinin
(airpart) ve kara tarafinin (landpart) planl, ihtiyaca uygun ve gelisime agik bir sekilde
tasarlanmas1 gerekmektedir. Sekil 3.1°de havalimanlarindaki temel birimler ve
birimler arasi iligkiler gosterilmistir [21]. Bu birimler yolcu terminal binasi, otopark

alani, pist, taksi yolu, apron, vb. gibi olarak tanimlanmustir.

PiST ‘

UGUS TARAFI \_ TAKSI YOLU J
APRON

TERMINAL BiNASI
KARA TARAFI OTOPARK

Sekil 3.1: Havalimani genel yerlesimi.



Havalimanlar1 tasarlanirken ve havayolu trafigi isletilirken uluslararasi
standartlar dikkate alinmaktadir. Bu standartlar1 tanimlayan kuruluslardan en 6nemli
bir tanesi Uluslararas1 Hava Tasimacihigi Birligi’dir (IATA, International Air
Transport Association). IATA 1945’te kurulmustur, ancak kokeni 1919’da kurulan
Uluslararas1 Hava Trafigi Birligi’ne (International Air Traffic Association)
dayanmaktadir. Sadece havayolu firmalarinin {iye olabildigi IATA, havayolu
ulasiminin daha kaliteli, glivenli ve ekonomik olmasi i¢in 118 iilkeden 250’nin

tizerinde iiyeye sahip olan uluslararasi bir kurulustur [22]

Uluslararast anlagmalarla hava ulagimi ile ilgili standartlar1 belirleyen bir bagka
kurulus da Uluslararasi Sivil Havacilik Organizasyonu’dur (ICAQ, International Civil
Aviation Organization). ICAO 1944 yilinda Birlesmis Milletler biinyesinde kurulan
bir organizasyondur ve 191 iilke bu yapiya iiyedir. Bu kuruluslar, sivil havaciligin
diizenli ve giivenli bir sekilde yapilmasini saglamak i¢in ¢esitli alanlarda standartlar
belirlemekte ve ayrica yeni projeler gelistirilmesine 6n ayak olmaktadir [23]. IATA
ve ICAO havaalanlar1 i¢in belli kodlar kullanmaktadir. ICAO kodlar1 genellikle ucus
seyri, planlanmasi ve trafigi tizerine islemlerde kullanilirken, IATA havalimanindaki
ucak inig-kalkis zamanlamalari, bilet kontrol ve bagaj islemleri gibi yer hizmetleri ile

ilgilidir.

3.2. Havalimani Terminal Binalar1

Yolcularin ugusla ilgili gidis-gelis islemlerini gergeklestirdigi ve bunlarla ilgili
hizmetleri aldig1 havalimanlarindaki binalara terminal denir [12]. Gidis islemleri bilet
alis, bilet kontrol, pasaport kontrol, u¢aga binis, vb. gibi islemlerdir. Gelis islemleri ise
ucaktan inig, (bagaj alim, giimriik kontrol, vb. gibi) islemlerdir. Terminal binalari
kapasite ve biiyiiklik gibi bazi kriterlere gore kiigiik, orta, ve biiyiik olarak
siniflandirilmustir. Ornegin, kiigiik bir havalimanmi azami yilda 1 milyon yolcuya
hizmet vermektedir. Terminal binalarindaki alanlardan bazilar1 ve kullanilan havacilik
terimleri asagida agiklanmistir. Bu alanlardan ozellikle pasaport, giimriik ve bilet
kontrol noktalari, bagaj alim ile check-in alanlar1 yolcularin ucaga binene kadar

terminalde gecirdikleri siireyi etkileyen 6nemli birimlerdir.

Gelis-Gidis: Gelis (arrival), ucakla gelen yolcunun terminale gelisini ve
terminaldeki islemlerini; gidis (departure) ise ucgakla gidecek yolcunun terminalden

cikisin1 ve gitmek igin terminalde yaptigi islemleri temsil eder. Gelen yolcunun



kullandig1 kat ayr1 bir kat ise gelis kat1 olarak adlandirilir. Ayni sekilde, giden
yolcunun kullandigi kat ayr1 bir kat ise gidis kat1 olarak adlandirilir.

I¢-Dis Hatlar: Ulke sinirlar icindeki havaalanlar arasinda yapilan seferler i¢
hatlar (domestic) olarak adlandirilir. Ulke sinirlar1 disinda bir veya daha fazla iilkeye

yapilan seferler ise dis hatlar (international) olarak adlandirilir [12].

Kara-Hava Tarafi: Havaliman1 terminal binalarinda, biletli veya biletsiz
yolcularin ve yolcu yakinlarinin beraber kullanabildigi alanlar1 kapsayan boliim kara
tarafi olarak adlandirilirken; sadece biletli yolcularin gecebilecegi ve o alandaki
hizmetleri kullanabilecegi terminal boliimii ise hava tarafi veya ugus tarafi olarak

adlandirtlir [24] .

Terminal Giris-Cikis: Giden biletli-biletsiz yolcularin veya yolcu yakinlarinin

terminal binasina girmek ve binadan ¢ikmak i¢in kullandigi boliimdiir.

Pasaport ve Bilet Kontrol: Terminal binasi kara tarafindan hava tarafina gegiste

ucus bileti veya uluslararasi ugacak yolcular i¢in pasaport kontrolii yapilan noktalardir.

Giimriik Kontrol: Havalimanlarinin gelen yolcu alanlarinda yapilan glimriik

kontrol islemleridir.

Check-in: Terminallerde, yolcularin bilet ve bagaj kontrollerinin ve ugus igin
gerekli islemlerinin yapildigi bolimlerdir. Havayolu firmalari tarafindan veya
havaliman1 yer hizmetleri kuruluslan tarafindan gorevlendirilmis kisiler tarafindan

yapilir.
Bagaj Alim Alanlari: Gelen yolcularin bagajlarini teslim aldiklari noktalardir.

Yolcu Bekleme Odalari (Giden Yolcu Salonlari): Yolcularin ugaga binmeden

once bekledikleri salonlardir.

Transit Yolcu: Havalimanina gelis yaptiktan sonra, ¢ikis yapmadan ayni biletle
seyahatlerine devam eden yolculardir. Teknik problemlerden 6tiirii ugak degistiren

fakat ayni ugus sayili ugakla devam eden yolcular direkt transit yolcular olarak sayilir
[12].

Transfer Yolcu: Farkli biletle ve farkli ucakla seyahatlerine devam eden ama
24 saat i¢inde havalimanina varip ayrilan yolculardir. Bu yolcular varista ve kalkista

olmak iizere iki kez sayilirlar [12].
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Terminal Servisleri: Havalimani terminal isletmesinin yolculara sundugu
licretli veya iicretsiz hizmetlerin tamamudir. Ornegin, danisma, giivenlik kontrol
islemleri, tuvaletler, vb. gibi bu servislerden sayilabilir.

Ozel servisler: Ozel sirketlerin yolculara sundugu iicretli veya iicretsiz
hizmetlerin tamamidir. Ornegin, restoranlar, havayollarinin bilet satis ofisleri, alisveris

magazalari, vb. gibi bu servislerden sayilabilir.
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DORDUNCU BOLUM

KULLANILAN YONTEMLER

4.1. Modelleme ve Model Giidiimlii Yazihm Gelistirme

Giliniimiizde, teknolojik gelismelerin sonucu olarak hemen hemen her alanda
daha fonksiyonel ve daha karmasik sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu sistemlerin hizli ve
kaliteli bir sekilde olusturulup, verimli ve sorunsuz olarak calismasi ise onemli bir
ihtiyag haline gelmistir. Ayn1 zamanda, bu karmasik sistemlerin olusturulmasinda ya

da isletilmesinde kullanilan yazilim sistemleri de daha karmasik hale gelmistir [25].

Modelleme yaklagimi ve model tabanli {iretim yaklagimi birgok farkl
miithendislik alaninda kullanilmaktadir. Karmasik ve yapimindan sonra tekrar
diizeltilmesi maliyetli bir sistemin veya bdyle bir sistemde yer alacak bir par¢anin daha
kaliteli bir sekilde olusturulmasmi saglamak i¢in, gelistirme asamasindan Once

modelleme yoluyla analiz ve tasarim gibi yontemler uygulanmaktadir.

Modelleme, en genel anlamiyla bir sistemin bir amag i¢in temsili olarak ifade
edilmesidir. Sistemi temsil eden ve bir modelleme dili ile olusturulan, modelleme
isinin ¢iktisina model denir. Yazilim projeleri sonucunda iirlin olarak ortaya ¢ikan
yazilimlar da aslinda birer sistemdir ve modelleme yaklasimi yazilimlar icin de
yillardir kullanilmaktadir. Gelistirilecek olan yazilim, daha kodlamaya baslamadan
once modellenir ve tasarlanir. Analiz veya tasarim asamasinda hazirlanan modeller,
ileride gelistirilecek olan yazilimi farkli agilardan temsil eder. Biiyiik bir yapinin
ingasinda veya fonksiyonel bir makinanin yapiminda model kullanimi ne kadar 6nemli
ise gelismis bir yazilimin tasariminda da, soyutlama yaparak modelleme yaklasiminin
kullanilmas: 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ornegin, mantiksal hatalar daha
kodlama asamasina gegmeden diizeltilebilmekte, yazilim ekibi icerisinde daha 1yi ve
etkili bir iletisim saglanmakta, tekrar kullanilabilecek kod orani artmakta, tasarim

asamasinda sistem alt bilesenlerine ayrilmigsa proje yonetimi kolaylagmaktadir. Sekil
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4.1’de farkli modelleme dilleri ile gelistirilmis modeller kullanilarak yazilimin
kodlanmas1 ifade edilmistir. Modellerden koda gegis, klasik yaklasimlarda programi
yazacak kisilerin sorumlulugunda iken, giincel yaklasimlarda otomatik kod iiretimi
sayesinde daha sistematik yapilabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan modelleme
dilleri, Birlesik Modelleme Dili (UML, Unified Modeling Language), Is Siireci Modeli
ve Gosterimi (BPMN, Business Process Model and Notation), Biitiinlesik Tanimlama
Dilleri (IDEF, Integrated Definition Language), vb. gibi dillerdir.

Modelleme dilleri Programlama dilleri

|::> Yazilim

Modeller

Sekil 4.1: Yazilim gelistirmede model kullanima.

Son yillarda popiilerligi artan yazilim gelistirme yaklasimlarindan biri Model
Gudimli Gelistirme (MDD, Model Driven Development) yaklagimidir. Yazilim
gelistirme yasam dongiisii igerisinde farkli modeller gelistirerek yazilimdaki
karmasikligin azaltilmasini ve kodun biiyiik bir kisminin otomatik olarak {iiretilmesini
amaglayan bu yaklasim, modellerin daha etkin ve verimli kullanimin1 hedeflemektedir
[9] .

Yazilim alaninda, 1 ve 0’lardan olusan makine dilinden insanlarin daha rahat
anlayabilecegi programlama dillerine gegis ile baglayan yazilimda soyutlama
yaklasimi model giidiimlii gelistirmenin en 6nemli yapi taslarindan biridir. Kolay
anlagilabilirligin yani sira daha az kod ile daha fazla islem yapilabilmesi saglanarak

tasarimcilar i¢in 6nemli kolayliklar getirilmistir [26].

Model giidiimlii yaklagimlar sayesinde, tasarimcilar herhangi bir programlama
dili kullanmadan yazilim gelistirebilmektedir. Boylece alan uzmanlari ve yazilim ekibi
birlikte tasarim1 olusturmakta ve koda gecis hizli bir sekilde yapilabilmektedir [27].
En ¢ok kullanilan model giidiimlii yaklagimlar model giidiimlii mimari (MDA, Model
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Driven Architecture ) ve modelle biitiinlesmis hesaplama (MIC, Model Integrated
Computing) yaklagimlaridir. Model glidiimlii mimari 2001 yilinda Nesne Yonetim
Grubu (OMG, Object Management Group) tarafindan tanmimlanan bir yazilim
gelistirme yaklasimidir. Model giidiimlii mimari dort seviyeli bir modelleme yapisi
onermektedir. 1. seviyede gercek diinya ya da sistemde kullanilacak nesnelere karsilik
gelen ifadeler bulunur. 2. seviyede bu nesneleri ve sistemi temsil eden modeller yer
alir. 3. seviyede model tanimlayabilmek i¢in gereken modelleme elemanlar1 ve
modelleme dili metamodellerle tanimlanir. 4. seviyede ise modelleme dilini

tanimlayabilmek i¢in gereken modelleme elemanlari tanimlanir [28].

Model giidiimlii mimari, soyutlama seviyesini artirarak model olugturmay1 ve bu
modeller arasinda doniistimler saglayarak hedeflenen sistemi elde etmeyi
amaglamaktadir. Temelde ti¢ farkli soyutlama diizeyi tanimlanmistir. Bunlar asagida

listelenmistir:

Hesaplama Bagimsiz Model (CIM, Computation Independent Model):
Sistemin ¢alismasinm1 herkes tarafindan kolaylikla anlasilacak sekilde aciklayan ve
uygulamaya doniik bir bilgi olmadan nesneleri, nesneler arasindaki iligkileri ve
ihtiyaglar1 belirleyen modeldir. CIM’de, gelistirilecek alan ile ilgili tanimlamalar ve

gereksinim modelleri tanimlanur.

Platform Bagimsiz Model (PIM, Platform Independent Model): PIM,
sistemin yapisini ve davraniglarini tanimlayan, herhangi bir platforma bagli olmayan,
problem odakli ¢6ziim iretmeyi amaglayan bir modeldir. Sistemlerin UML

diyagramlariyla tasarimlari bu siirece bir 6rnektir.

Platform Bagimh Model (PSM, Platform Specific Model): CIM ve PIM
seviyesindeki modellerin kullanilmas: ile elde edilen ve belirli bir platform i¢in
tanimlanan gelistirme modelidir. Kullanilacak kavram, kisit ve tanimlamalar dnceki

seviyelerde belirlendigi i¢in model doniistimleri ile elde edilebilir [29].

Modelle biitiinlesmis hesaplama yaklasimi ise yine 2001 yilinda Avrupa’da
Vanderbilt Universitesi Yazilim Entegre Sistemler Enstitiisii (ISIS, Institute for
Software Integrated Systems) tarafindan gelistirilmis ve uygulamaya doniik arag
destegi de olan bir yaklasimdir. Temelde model giidiimlii mimari ile benzer yapilar

bulundurmaktadir. Bu tez c¢alismasinda kullanilan metamodelleme araci modelle
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biitinlesmis hesaplama yaklasimmna uygundur. Detaylar 5. ve 6. bolimde

aciklanmistir.

4.2. Modelleme ve Simiilasyon

Modelleme ve simiilasyon, sistemlerin analiz edilmesi ve tasarlanmasi sirasinda
kullanilan etkili bir yontemdir [2]. Modelleme, bir 6nceki boliimde agiklandigi gibi bir
sistemin temsili olarak ifade edilmesidir. Modelleme bir amag i¢in yapilmaktadir ve
bu amaca uygun olarak sistemin bir boliimii ya da sistemdeki belirli kisimlar, olaylar
ya da siiregler ele alinir. Temsil edilen sistem kaynak sistem olarak adlandirilir ve
belirli sinirlarla ¢evrelenmistir. Sekil 4.2°de model, modelleme dili ve sistem

arasindaki iligki gosterilmistir [9, 30].

Modelleme
dili

Uyumludur

Sistemin

smirlart

Temsil eder

Sekil 4.2: Model, modelleme dili ve sistem arasindaki iliski [30].

“Modelin zamana bagli gerceklestirilme metodu” olarak tanimlanan simiilasyon
ile modeldeki parametrelerin zamana gore degisiminin izlenebilmesi amaglanmistir
[31]. Simiilasyon, fiziksel, mantiksal, matematiksel iligkiler kiimesi seklinde
olabilecek modellerin farkli girdiler ile zamana bagl degisimlerini bilgisayar
ortaminda izleyip, analizlerini yapabilecegimiz bir aragtir. Bir modelin gercek
uygulamasinin yapilarak denenmesinin maliyetli olmasi ve her olay i¢in tekrarlanmasi
olduk¢a zaman almasi nedeniyle simiilasyon yontemi kullanilir. Bu sayede risk, zaman

ve maliyet bakimindan tasarruf saglanmis olur [32] .
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Son yillarda modelleme ve simiilasyon yontemlerinin, hemen hemen her alanda
getirdigi kolayliklar ve karmasik sistemlerin analizinde ve denenmesindeki basarilar
ile tim diinyada 6nemi artmustir. Birgok iilkenin hiikiimetlerince de desteklenen
modelleme ve simiilasyon teknikleri askeri, ulasim, molekiiler biyoloji, genetik,
uluslararas1 iligkiler, saglik hizmetleri gibi bir ¢ok alanda yaygin olarak

kullanilmaktadir [31].

4.3. Alana Ozgii Modelleme Dilleri ve Metamodelleme

Alana 6zgii modelleme yaklasimi, daha detayli ve alana ozgii gelistirilmis
modelleme elemanlar1 ile model gelistirmeyi amaclayan bir yontemdir. Alana 6zgii
diller, sinirh bir alanda, belirli bir problem tiiriinii ¢6zmek icin gelistirilen dillerdir.
Gelistirilen alana 6zgii dillerin gorsel 6geleri kullanmasi alan uzmanlarinin modelleri
daha kolay anlamasma ve model gelistirme asamalarinda da bizzat yer almalarina

olanak saglamistir.

Alana 6zgii modelleme dili gelistirmede UML eklenti mekanizmasi (profile)
veya metamodelleme gibi yontemler kullanilir [33, 34]. Bu tezde gelistirilen alana

0zgl dil i¢cin de metamodelleme yontemi kullanilmistir.

Metamodelleme, bir modelleme dilinin ya da yonteminin model olarak ifade
edilmesidir. Gelistirilen bu iist modele metamodel denir. Bilgisayar miithendisliginde,
metamodel terimi bir modelleme dili ile gelistirilebilecek modellerin siirlarinin
belirlendigi, modellerde kullanilan kavram tanimlarinin yapildigi, kavramlarin

ozelliklerinin belirlendigi ve kapsaminin tanimlandig1 modele karsilik gelir.

Bir metamodel ayn1 modellerde oldugu gibi, bir modelleme dili ile gelistirilir.
Bu modelleme diline, metamodelleme dili denir. Metamodelleme dili de aslinda bir
metamodel olarak ifade edilebilir, bu durumda buna da meta-metamodel denir [9, 10,

35]. Sekil 4.3°te model ve metamodel arasindaki iliski gosterilmistir.
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Modelleme
dili

Metamodelleme
dili

Uyumludur Uyumludur

Uygundur

Metamodel

Sekil 4.3: Metamodelleme [36].

Metamodelleme yonteminin kullaniominda ara¢ destegi ¢ok Onemlidir.
Metamodellerin ¢izilebildigi ve modelleme amaci ile kullanilabildigi birgok yazilim
aract vardir. En popiiler olanlari, Eclipse Modelleme Altyapisi(EMF, Eclipse
Modeling Framework), MetaEdit+, Genel Modelleme Ortami (GME, Generic
Modeling Environment), Genel Eclipse Modelleme Sistemi (GEMS, Generic Eclipse
Modeling System), Melanie, Kermeta, gibi araglardir [37]. Bu araglarda kullanilan
metamodelleme dilleri, Meta Nesne Vasitast (MOF, Meta Object Facility), Eclipse
Ecore, Kermeta KM3, MetaGME, Essential MOF (EMOF), vb. gibi dillerdir. En ¢ok

kullanilan MOF, OMG tarafindan gelistirilmis bir nesne tanimlama standardidir.

4.4, Model Doniisiimii ve Model Doniisiim Dilleri

Model dontisiimii, en genel anlami ile bir modelden baska bir modele bazi
doniisiim kurallar1 uygulayarak gegcmek anlamina gelir. Model giidiimlii gelistirme ve
yazilim miihendisligi acisindan ise, metamodelleri kullanarak yapilan daha bigimsel
doniistimler model doniistimlerini ifade eder. Model doniisiimlerinde kaynak ve hedef
metamodeller ile kaynak ve hedef modellerden soz edilir. [38, 39]. Sekil 4.4’te
gosterildigi sekilde, bir model doniistim dili ile yazilmis model doniisiim kurallari

uygulanarak, kaynak modelden hedef model otomatik olarak iiretilir.
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Kaynak Hedef

Metamodel Metamodel

Uygundur Model

doénlstliirme
kurallar

Uygundur

;
Model dénlsimi

Sekil 4.4: Model doniisiimleri [30].

En ¢ok bilinen model doniisiim dilleri modelle biitiinlesmis hesaplama yapisini
kullanan Grafik Yeniden Yazma ve Doniistiirme Dili (GREAT, Graph Rewriting and
Transformation Language), MOF Sorgula/Goériintiile/Donistir  dili  (QVT,
Query/View/Transformation), Atlas Doniisiim Dili (ATL, Atlas Transformation
Language), Xtend gibi dillerdir.
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BESINCI BOLUM

TERMINAL MODELLEMESI iICIN ONERILEN METAMODEL

Bu bolimde havalimani terminal modellemesi i¢in Onerilen metamodel
aciklanacaktir. Onerilen metamodel ile havalimani terminal binalarinin yerlesim
planlar ¢gizilebilecek ve yolcularin terminaldeki akis diyagramlari tanimlanabilecektir.
Bu metamodel kullanilarak model giidiimlii gelistirme araglari sayesinde otomatik bir
modelleme editorii de gelistirilmistir. Metamodelin ve modelleme editoriiniin
potansiyel kullanicilart mimarlar, havalimani miihendisleri, endiistri mithendisleri ve
yazilim miihendisleri gibi havalimani tasariminin ¢esitli asamalarinda calisan kisiler
olabilir.

Bu tezde sunulan ¢alisma iki asamadan olugsmaktadir. Bunlar metamodelleme ve
modelleme kisimlaridir. Birinci asama olan metamodelleme iki boliimden
olugsmaktadir. Birinci boliimde havalimani terminal binasi yerlesim plani i¢in bir
metamodel bulunmaktadir. Ikinci béliimde terminal yolcu akis semasi modelinin
olusturulabilecegi bir metamodel bulunmaktadir. Modelleme asamasinda ise,
metamodelle uyumlu olarak bir model editorii kullanilarak modeller gelistirilmesi
saglanmistir. Bu boliimde Once metamodelleme ortami, sonra da metamodel

aciklanmistir. Modelleme editorii altinct boliimde aciklanmistir.

5.1. Metamodelleme Ortami

Onerilen metamodelin gelistirilmesinde GME programi kullanilmistir. GME
Vanderbilt Universitesi tarafindan akademik ortamda gelistirilmis, teknik destegi olan,
kullanim1 kolay ve iicretsiz bir programdir. On yildan uzun siiredir kullanilmasi,
diizenli olarak giincellenmesi, performans agisindan ¢ok sayida sinif i¢in sorunsuz bir
sekilde calismasi, gorsel 6gelerin istenilen bir sekilde kullanilabilmesi gibi nedenlerle

en uygun metamodelleme ortami1 olarak GME programi uygun bulunmustur.
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GME programi se¢ilmeden once alternatif araglardan bazilart denenmistir, ancak
MetaEdit gibi ticretli uygulamalar degerlendirmeye alinmamistir. Denenen araglardan
Melanie’de smif sayilar1 arttifinda program performansinda aksamalar olmustur.

GEMS araciin kullanimi ise GME’ye gore daha zor bulunmustur.

GME programi ile modelleme elemanlarini ve kurallarin1 tasarimcinin
belirledigi metamodeller olusturulabilir. Metamodeller, MetaGME meta-
metamodeline uygun olarak GME’nin sundugu metamodelleme ortami sayesinde

kolaylikla tanimlanabilir.

GME menii kullanimlar1 kolay ve yap1 olarak karmasik olmayan bir programdir.
Bunun yaninda C, C++, Java gibi yiiksek seviyeli dillerle ve UML gibi genel amagh
modelleme dilleriyle de uyumlu c¢alismaktadir. Bu uyumluluk sayesinde, GME
ortaminda gelistirilen metamodellere C++ ve Java gibi programlama dilleri ile
yazilmis bilesenler sistem araci olarak eklenebilmektedir. Harici olarak eklenebilen bu
araglar ile GME, sade yapisina ragmen daha genis fonksiyonlara sahip olabilmektedir.
Ayrica, farkli dilleri destekliyor olmasi sayesinde daha ¢ok kullaniciya hitap

edilmesini saglamistir.

Metamodel  olusturulurken  MetaGME  metamodelinin = UML  class
diyagramlarina benzer MOF tabanli modelleme elemanlar1 kullanilmistir. Model
elemanlarinin olusturulmasi veya birbirleri arasinda baglanti kurulmasi belli kurallar
cercevesinde yapilabilmektedir. Bu kurallar GME programinin kendi 6zellikleri ile
olusturulabilecegi gibi Nesne Kisitlama Dili (OCL, Object Constraint Language)
kullanilarak da kapsamli bir sekilde tanimlanabilmektedir [40]. OCL metinsel bir
dildir [41]. Metamodelimizde de OCL kullanilarak bazi model elemanlari igin
kisitlamalar (constraints) tanimlanmistir. Bunlardan bazilar1 6rnek olmasi agisindan

ilerleyen boliimlerde agiklanmistir.

5.2. Metamodel Hakkinda Genel Bilgiler

Gelistirilen metamodelde havalimani terminal binalart i¢in IATA, ICAO gibi
uluslararast kurulugslar tarafindan belirlenen ve kabul gérmiis standartlar dikkate
aliarak bir modelleme dili tasarlamistir. Mimarlar ya da havalimani miihendisleri
metamodelle belirlenen kurallar, kisitlamalar ve tamimlamalar c¢ergevesinde
havalimani terminal binasi modellemesi yapabileceklerdir. Gelistirilen modelde

istenmeyen kisitlamalar varsa ya da farkli birim ve modellerin fonksiyonel olarak
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eklenmesi gerekirse, yazilim miihendisleri tarafindan metamodele miidahale edilerek
gerekli giincellemeler yapilabilir.

Her boyuttaki havalimanimnin tasariminda ve mevcut havalimanlarinin
modernizasyonunda kullanilabilecek olan bu metamodelde, uluslararasi standartlari
modele dogru bir sekilde uygulanabilmesi ve diinyada artik daha ¢ok dikkat edilen
engelsiz havalimani projeleri gibi diger hassasiyetlerin tasarima dogru bir sekilde
yansitilabilmesi saglanmistir. Bu baglamda standartlarda belirtilen minimum birimler
metamodele eklenmesinin yaninda, kat farki olmasi durumunda engelliler igin
platform ya da asansorlerin eklenmesi zorunlulugu gibi baz1 kurallar ve kisitlamalar
ile modeli gelistiren kullanicilarin daha verimli ve dogru tasarimlar gelistirmesinin
saglanmasi1 amag¢lanmistir.

Daha dogru tasarimlar olusturabilmek icin modelleme ¢alismasinda
Olceklendirme islemi yapilmistir. GME programi ile gelistirilen metamodel
kullanilarak 6rnek ¢izimi yapilan Sabiha Gok¢en Havalimani terminal binas1 200.000
metrekare alana kuruludur. Modelleme calismasinda bu bina yaklasik olarak
1/2.000.000 oraninda kiiciiltiilerek ¢izilebilmistir. GME programinda alan
biiytikliklerinin piksel olarak hesaplanmasindan dolayr birimler piksel cinsinden
boyutlandirilmigtir. GME programinin kullanimi1 sirasinda karsilasilan en Onemli
zorluk, modelleme elemanlarinin konum bilgisine dogrudan erisilememesi olmustur.
Bu nedenle terminaldeki birimlerin boyutlar1 ve birimler arasi uzakliklarin hassas ve
otomatik bir sekilde kontrolii saglanamamistir. Ancak, piksel olarak alan biiyiikligi
bilgisine erisilebildigi i¢in bu kontroller 6zel olarak yapilabilmektedir. Bu nedenle,
terminaldeki konuma ve uzakliga bagli kisitlamalar bu tezin kapsami disinda
tutulmustur. Iseride yapilacak galismalarda, istenirse konum bilgisine C++ veya Java
gibi bir dille eklenti yazilarak erismek ve buna bagli olarak model iizerinde

kisitlamalar tanimlamak mimkiindir.

Metamodelde havalimani terminali ile ilgili isimler kullanilirken sivil havacilik
genel miidiirliigiiniin uluslararasi1 standartlar dikkate alinarak hazirlanan Havaalani
Planlama Kilavuzundaki terimler esas alinmistir. Bu baglamda metamodelde terminal
binas1 Sekil 5.1°de gosterildigi gibi iki ana bdliim olarak ele alinmistir. Pasaport veya
bilet kontrol noktalarindan gectikten sonra sadece biletli yolcularin ucaga binmeden
once kullandig1 alan havalimani terminalinin Hava Tarafi olarak isimlendirilmistir.

Terminal i¢inde bileti olmayan kisilerin de kullanabildigi, terminal girisi ile pasaport

21



veya bilet kontrol noktalar1 arasinda kalan alan da havalimani terminalinin Kara Tarafi
olarak isimlendirilmistir. Hava ve kara tarafinin her iki boliimii de gelen ve giden yolcu

boliimleri olmak tizere ikiye ayrilmistir.

eTerminal Cikis eUgak Cikis
eArag Kiralama eBagaj Salonu
Ofisleri (Rent a Car) eTransit Yolcu
eServisler eGilimriiksiiz
P Aligveris (Duty
<A Free)
Gelen - Gelen
KaraTarafi HavaTarafi
Giden Giden
KaraTarafi HavaTarafi
eCheck-in h\\; 2 eUgus Salonu
*Bilet Kontrol eUcus Kapisi
ePasaport Kontrol eDinlenme Alani
eServisler (Lounge)

eUcak Binis

Sekil 5.1: Terminal metamodeli tasarim semasi.

Ayni zamanda giden ve gelen bolimleri de, i¢ ve dis hatlar olarak bir alt gruba
ayrilabilir. Metamodelin bu sekilde tasarimi ile, kara tarafinda giimriiksiiz alisveris
(dutyfree), dinlenme alani (lounge), ucus bekleme salonlar: gibi alanlarn (flighthall)
olmasi engellenmistir. Ayn1 sekilde, hava tarafinda da check-in bankolar1 ve ara¢
kiralama (rentacar) ofisleri gibi alanlarin olmasi engellenmistir. Boylece terminal
planinda hatali yerlesimler kontrol edilmistir. Metamodel igine yerlestirilen kurallar
ile her terminalde olmas1 gereken check-in bankosu, terminal giris-¢ikislari, giivenlik
birimleri gibi ve dis hatlar var ise pasaport kontrol noktasinin olmasi gibi kontrollerin
de yapilmasi saglanmistir. Akis semast metamodeli olusturulurken de baglantilar
yapilirken ugakla gelen bir yolcu dogrudan check-in bankosuna gegemeyecegi i¢in bu

tiir baglantilar sinirlandirilmastir.
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Metamodelde birimler, uluslararasi kullanimlar1 her havalimaninda Ingilizceleri
ile beraber verildigi icin Ingilizce olarak isimlendirilmistir. GME aracinin kullanimi
sirasinda karsilasilan bir bagka zorluk da Tiirk¢e karakter kullanim1 olmustur. Tiirk¢e
karakterlerin sinif isimlerinde kullanilamamas1 nedeniyle, smiflar genelde Ingilizce
olarak adlandirilmistir.

Metamodeldeki Terminal ve Yolcu Akis (PassengerFlow) modelinin ingilizce
isimlendirilen birimlerinin metamodel ile modelleme kullanici ara yiiziindeki isimleri
ve karsiliklart Ek-A Tablo A.1’de verilmistir. Model diizenleyicisinde goriinmeyen
ancak metamodelde tanimlanan Ingilizce kisit, degisken, atom veya model isimleri ise

Ek-A Tablo A.2’de ayr olarak verilmistir.

5.3. Havalimam Terminal Modellemesi i¢cin Onerilen Metamodel

Onerilen metamodel Sekil 5.2’de gosterildigi gibi Havaliman: olarak
adlandirilan bir en {ist sinif (buna kok smif da denir) ve bunu olusturan Terminal ve
Yolcu Akis ana simiflarindan olugmaktadir. Terminal kismi terminal metamodeli, yolcu
akis kismi1 yolcu akis metamodeli olarak adlandirilacaktir. Aslinda, bu ikisi birlikte

Havalimani metamodelini olusturmaktadir.

Havalimani

Terminal Yolcu Akis

Sekil 5.2: Havaliman1 terminal metamodeli ana semas.

Terminal metamodeli kiigiik, orta, biiyiik 6l¢ekli havalimani terminal binalarinda
bulunabilecek birimleri i¢inde barindirmaktadir. Terminal metamodeli ile
kullanicilara, metamodelin kisit ve kurallar1 ¢ergevesinde, terminal binasi yerlesim
planini olusturabilecekleri bir yontem sunulmaktadir. Yolcu akis metamodeli ile de
kullanicilara, metamodel’in kisit ve kurallar1 ¢ercevesinde, terminal binasi girig-¢ikis
kapisiyla ucaga binis-inis kapist arasinda yolcunun terminal i¢inde ugrayabilecegi

birimlerin, siralamasini ve akisini tasarlayacagi bir yontem sunulmaktadir.

23



5.3.1. Terminal

Terminal metamodeli ile kullanici, havalimani terminal binasinin modellemesini
yapabilecektir. Terminal binasinin tanimi ve kapsami uluslararasi standartlarda,
“yolcunun ugaga binis noktasindan baslayip, yer ulagimi ile terminal binasinin
bulustugu yer arasinda kalan, uguslar arasi gecislerde dahil olmak iizere tiim aktivite
ve birimlerdir” seklinde belirtilmektedir [42]. Sekil 5.3’te Terminal metamodelinin
ana hatlar1 sema ile gosterilmistir. Sekil 5.4’te ise Terminal metamodelinin sinif

diyagrami gosterilmistir. Asagida alt siniflar detayli olarak agiklanmistir.

Terminal

Terminal Plan

Kat(Floor)

Kara Tarafi

Hava Tarafi

Kara Tarafi
Servisleri
({LandService)

Kara ve Hava Tarafi
Servisleri
(LandAnd

AirService)

ig Hat
(DomesticLine)

Dig Hat
(Internationalline)

Kara ve Hava Tarafi
Servisleri
(LandAnd

AirService)

Sekil 5.3: Terminal metamodeli semasi.

Terminal Plan: TerminalPlan modeli havalimani terminali i¢in eklenmesi
gereken ilk modeldir. Terminal binasinda bulunan katlar ve tiim birimler bu model
icine yerlestirilecektir. TerminalPlan modeli eklendikten sonra Sekil 5.5°te
degiskenleri (attributes) gosterildigi gibi terminalin ismi, uluslararas1 havalimani olup
olmadigi, islem seviyesi (terminal binasinda gelis ve gidislerin ayni kat seviyesinde
yapilmasi halinde tek, dikey olarak farkli kat seviyelerinde yapilmasi halinde ¢ift, hava
tarafi ya da kara tarafi cephesinden biri dikey ise !/, (tek-cift) seviye olarak segilebilir),
terminal boyutu (kiiciik, orta, biliyiikk), ICAO havalimani terminal kodu, terminal
konsepti (pier, uydu, agik apron, linear, kompakt modiil, diger ), IATA havaliman
terminal kodu, yillik yolcu sayis1 gibi bilgilerin girilmesi gerekmektedir [24]. Boylece
terminalin Ozellikleri modelin ilk olusturulma asamasinda belirlenmektedir. Sekil
5.6’da ise metamodel kullanilarak elde edilen model editoriindeki TerminalPlan

modeli degiskenlerine ait 6zellikler penceresi gosterilmistir.
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TerminalPlan
<<Model>>
InternationalTerminal : bool
IslemSeviyesi : enum
TerminalSize : enum
ICAOCode field
TerminalName : field
TerminalKonsept: enum
IATACode : field
YolcuSayisi : field

Sekil 5.5: TerminalPlan modeli.

Ankara Hawvalimarn far Kind

attributes | Preferences | Properties

International T erminal True ..n.

lzlemS evivesi ik

TerminalSize Fiddle

ICAOCade LTALC

T erminalt ame Ankara

Terminalk.onzept Fier

ATACode ESE

e 1000000 v
rolcuS ayisi

Termninali 1 pilda kullanacak toplarm yolou sagizing giriniz

Sekil 5.6: TerminalPlan modeli tasarim ekrani degisken penceresi.

Kat (Floor): Kat modeli TerminalPlan modelinin iginde bulunan tek modeldir.
Yani terminal modeli olusturulduktan sonra ilk olarak terminalin kag¢ katli olacagi
belirlenmelidir. Kat sayis1 kadar kat modelinden olusturulmasi gerekir. Bu modelde
Sekil 5.7 de gosterilen gelis-gidis se¢imi (gelis, gidis ya da ortak kullanim olacak ise
gelis-gidis seklinde), i¢ hat ya da dis hat se¢imi, kat numaras1 ve asma kat olup
olmadigi se¢imi igin degiskenler bulunmaktadir. Sekil 5.8’de model editoriindeki kat

modeline ait 6zellikler penceresi gosterilmistir.
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Floor
<<Model=>

ArrivalsAndDepartures : enum

DomesOrint : enum
FloorMumber : enum
AsmakKat : bool

Sekil 5.7: Kat modeli.

i Hatlar Gelig for Kind

Altnbutes | Preferences | Properties

Floor Plan Select Departures
Bulundugu e Domestic
. Floor Number 1
ic Hatlar Gels | || - =

Sekil 5.8: Kat modeli tasarim ekrani.

Kat modelinde Sekil 5.9°da gosterildigi gibi, merdiven kontrol, asansor kontrol,
engelli platform kontrol, pasaport kontrol (passportcontrol), gerekli alan (required

fields) kontrol olmak iizere bes adet kisitlama tanimlanmistir.

Merdive | Kontrol
Floor
<<Model>=>
@_ ArivalsAndDepartures : enum _G )
DomesOrint : enum
EngelliPItKontro| FloorNumber enum |RequiredFields
AsmakKat boaol
PassportControl

Sekil 5.9: Kat modelinde taniml1 kisitlamalar.
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Merdiven Kontrol: Sekil 5.10’da kodlar1 verilen merdiven kontrol ile birden
fazla katin varlig1 kontrol edilerek, kat sayisinin birden fazla olmasi halinde model

i¢cinde bir yiirliyen merdiven yerlestirilmesini zorunlu kilmaktadir.

i1f project.allInstancesOf{ Floor )-»size>l then

if project.alllnstancesOf({ Elewvator )->size>® then
true

else false

endif
else true

endif

Sekil 5.10: Merdiven kontrolii OCL kodu.

Pasaport kontrol: Sekil 5.11°de verilen OCL kodlar1 ile dis hat
(InternationalLine) modelinin eklenip eklenmedigi kontrol edilerek, eklenmesi
halinde pasaport kontrol atomunun modelde bulunmasini zorunlu kilar. Eger pasaport
kontrol alani eklenmis ise Sekil 5.12°de oldugu gibi dis hatlar modelinin de kat

modelinde bulunmasi gerektiginin uyarisini verir.

if self.parts{ Internationalline ) -»size > @ then
if self.parts{ Passport ) -»size » 8 then true
else false
endif
else
if self.parts{ Internationalline) -»size < 1 then
if self.parts{ Passport ) ->size > @ then false
else true
endif
else true
endif
endif

Sekil 5.11: Pasaport kontrolii OCL kodu.
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Constraint Violations &3

Yiolation :
Constraint :  meta::Floor:PassportControl Expand
Dlescription : pazsport miszing of intemational area missing

W ariable Object

+ gelf Floor { kind: meta::Floar: path: /RootFolder TerminalPlan; }
¢ project  gme:Project { name: RootFolder; }

Previous Hest Cloze Abort

Sekil 5.12: Dis hatlar terminali bulundugu halde pasaport kontrol alaninin

bulunmadigini gosteren tasarim ekrani uyar1 penceresi.

Gerekli Alan: Havalimaninin biiyiikliigiine bakilmaksizin her havalimaninda
bulunmasi gereken check-in bankosu, giivenlik (sequrity) gibi alanlarin Sekil 5.13’te

OCL kodlar ile kontroliiniin yapilmasini saglar.

self.parts{CheckBanko)-»size > ©
and

celf.parts(Sequrity)->size > @ and
self.parts{lc)-»size > @ and
self.parts{XRay)-»size > @ and

self.parts{Information)-»size > @

Sekil 5.13: Gerekli alan kontrolii OCL kodu.

Merdiven Kontrol ve EngelliPltKontrol kisitlamalariyla da kat farki olmasi
halinde yiiriiyen merdiven ve engelli platform kontroliiniin yapilmas1 saglanmaktadir.

Kat modeli iki kisimdan olugmaktadir: biletli yolcularin, yolcu yakinlarinin ve
tim halkin kullanimina agik olan boliimler Kara Tarafi, sadece biletli yolcularin
kullanabilecegi boliimler ise Hava Tarafi olarak gruplandirilmistir.

Kara Tarafi: Kara Tarafi atomu, sadece kara tarafinda bulunan Kara Tarafi

Servisleri (LandService) ve hem kara hem de hava tarafinda bulunan Kara ve Hava
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Tarafi Servisleri (LandAirService) olarak gruplandirilmigtir. Sekil 5.14°te Kara Tarafi

servisleri atomunun sinif diyagrami gosterilmistir.

LandService
<<Atom>>
1 A 1
LandTerminalService LandOzeiServisier
<<Alom>> <<Alom>>
FirmaName : field
— - ] RentaCar Lostra
LandPassengerTermineifiightSarvice LandCtherTerminalService <<Alom>> <<Alom>>
<<Atom=> P v
DomesOrint ; Enum
Atm Eczane
<<Alom=>> <<plom=>
CheckBanko Terminalinput TerminalkayipEsya BagajPaketleme
<<Alom=> z<Alom=> <<Alom=> Alo
CheckType : enum ArivalsAndDepartures ; enum Bank Otel
CheckVip:  bool GalelD ; field <<Alom>> <<Aloma>
BankelD:  field GateName : field SilahTesim PolisMerkezi
2z Alom>> czpfoms>
Terminaloutput —
AirlineOffice
BagajTeslim <<Alom>> || <<Atom>>
<<Atoms> ArivalsAndDepartures ; enum Emanet Meto
GatelD : field
GaleName : field <<Alom>> <<Alom=>
ElektronicCheck Passport Postahane
<<Atom>> <<Atom>> <<ptom=> |__J
BankolD : field PasaportBulunduguYer : enum

Sekil 5.14: Kara tarafi servisleri atomu.

Kara Tarafi Servisleri atomu terminal servisleri ve ozel servisler olmak tizere
ikiye ayrilmistir.

Kara Tarafi Ozel Servisler (LandOzelServisler) sinifi altinda, terminallerde
bulunan firmalara ait Ara¢ Kiralama, Lostra, Atm, Eczane, Banka, Otel, Ucus Firmasi
Ofisleri bulunmaktadir. Tasarimda yerlestirilen her 6zel servis igin firma adinin
girilmesini saglayacak Firma Ismi degiskeni tanimlanmistir.

Kara Tarafi Terminal Servisleri (LandTerminalService) smifi altinda;
TerminalKayipEsya, BagajPaketleme, PolisMerkezi, Metro, SilahTeslim, Emanet,
Postahane alanlar1 tanimlanmistir. Bu atom altinda tanimli diger alanlar ve degiskenler

Tablo 5.1°de verilmistir.
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Tablo 5.1: Kara tarafi servisleri.

Birim Ad1 Tanimlanan Degiskenler

Terminal Girig Ic-D1s Hat, Gelis-Gidis, Gate Id (kap1 numarasi),

Gate Name(kap1 ismi) bilgileri

Terminal Cikis
. I¢—D1s Hat, Check Type(i¢-Di1s hat), VIP, Banko
Check-in
numarasi bilgileri
Pasaport Ic—Dis Hat

ElektronikCheck | i¢—Dis Hat, Banko numarasi

Check-in bankosuna verilecek ismin iki karakteri gegmemesi i¢in (C1, C2 vb.)
“self.name.size()<3” seklinde bir kisitlama eklenmisgtir.

Kara ve Hava Tarafi Servisleri (LandAndAirService) atomu, terminalin hem
hava hem de kara tarafinda bulunabilecek birimler, Terminal Servisleri ile Ozel

Servisler olmak tizerek ikiye ayrilmigtir. Bu atom Sekil 5.15°te gosterilmistir.

LanddnddirService
==fAtom==

TerminalService OzelServisler
== fAlom== == ffom==

FirmaName : field

A o

[ 1 [ 1
PassengerTerminalFlightService OtherTerminalService Shop Other
<<Atom>> <<Atom=> <<Atom=> <<Atom=>

Sekil 5.15: Kara ve hava tarafi servisleri atomu.

Sekil 5.15’te goriildiigii gibi birimler Ozelliklerine gore gruplandirilarak

tasarlanmistir. Bu gruplandirma islemleri modelleme esnasinda kullanicinin
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havalimaninin 6zelligine gore birim eklemek istemesi halinde metamodele miidahale
ederken gilincelleme islemlerinin daha rahat ve dogru bir sekilde yapabilmesini
saglayacaktir.

Terminal Servisleri (TerminalService) atomu altinda terminal isletmesinin
yolcularina sundugu hizmet birimleri bulunmaktadir.

Bu dogrultuda Yolcu Terminal Ucus Servisleri
(PassengerTerminalFlightService) alt smifinda, yolcularin ugusa yonelik
kullanabilecekleri hem hava hem de kara tarafinda bulunabilecek Genel Kap: (Gate),
XRay, Bilet Kontrol terminal hizmet birimleri bulunmaktadir. Genel kap: ile hava
tarafi ve kara tarafi aras1 gecislerde bulunan kapilar temsil edilmektedir.

Diger Terminal Servisleri (OtherTerminalService) atomu altinda ise hem hava
hem de kara tarafinda bulunabilecek ucgusa yonelik terminal hizmetleri disindaki
birimler bulunmaktadir. Bu birimler asagida listelenmistir:

Terminal Hizmetleri atomu altinda; Cocuk Oyun Alani (ChildrenGameArea),
Bagaj Tasima Arabasi (BaggageTrolleys), Tekerlekli Sandalye Servisi
(WheelChairServis), Cocuk Bakim Odast (WcAndChildcare), Danisma (Information),
Wec Engelli, Giivenlik, Wc,

Alan ve Salonlar (AreaAndHalls) atomu altinda; Vip Salonu (VipHall),
PilotDinlenmeSalonu,  Serbest  Alan  (FreeSpace),  Konferans  Salonu
(ConferenceHall), Ibadet Yerleri (Worship), tasarimda farkli alanlar olusturmak icin
YatayCizgi, DikeyCizgi;

Ucretli Hizmetler atomu altinda; Déviz Biirosu (ChangeOffice), Vergi Indirimi
(TaxFree), Telefon;

Konum Degistirme atomu altinda; Yiirtiyen Merdiven (Escalator), Asansor
(Elevator), Merdiven (Stairs), Engelli Platformu (EngelliPlt), Yiiriiyen Yol
(WalkWay);
gibi birimler gruplandirilmistir.

Ozel Servisler atomu altinda terminal isletmesi disindaki, hem hava hem de kara
tarafinda bulunabilecek 6zel firmalarin havaalanlarinda vermis oldugu hizmetler
gruplandirilmustir.  Kitapevi, Hediyelik Magaza, Cafe-Restorant, Diger Magaza
(OtherShop), ve Gazete alanlari Magaza (Shop) atomu altinda; Dus salonlar
(ShowerBath), Kuru Temizleme, Kuafor, Spa, alanlari ise Diger (Other) atomu altinda

kalitim yoluyla yerlestirilmistir.
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Hava Tarafi (AirPart): Hava Tarafi atomunda Sekil 5.16°da gosterildigi gibi,
kullanicilarin hava tarafi tasarimlarmi gergeklestirebilecekleri /¢ Hat modeli ile Dus
Hat modeli olmak {izere iki adet birim bulunmaktadir. Tasarim ekraninda hava tarafi
boliimiiniin i¢ tasarimi, diizen agisindan ve kisitlamalarin daha dogru uygulanabilmesi
icin Kat modeli i¢inde bir model olarak tasarlanmasimnin daha uygun olacagi
distiniilmistiir.

L

AirPart
==Atom=>

[ {# |

InternationalLine

icLi
=<Model== DomesticLine

==Model>>

ArivalsAndDepartures : enum

ArivalsAndDepartures : enum

1 ] ;
LandAndAirService
0.° <<Atom==
0. = 0.7
AirServicelnternational AirServiceDomAndint
==Atom=> =<pAtom=>
FlightHalls BaggageClaim
<<Atom=> <<Atom=>>
DutyFreeShop Launge HalllD : field DomesOrint : enum
<<Atom>> L] =<Atom=>= DomesOrint : enum
DutyShopiD : field
SigaraSalon UcakKayipEsya
Fassport TransitGecis <<Atom>> SHITE
<<Atom== <<Atom>> DomesOrint : enum
PasaportBulunduguYer : enum Ucak'Yatay Ucak
<<Atom>> <<Atom>>

Sekil 5.16: Hava tarafi atomu metamodeli.

I¢ Hat modelinde Kara ve Hava Tarafi Servisleri atom grubu ile Hava Tarafi
Servisleri atomu altinda taniml1 terminalin hava tarafinda bulunabilecek Ugus Salonu
(FlightHalls), Bagaj Alim, Sigara Salonu, Ucak Kayip Esya, Ucak ve UcakYatay (ug¢ak
resmi) alanlar1 eklenebilmektedir.

Dis Hat modelinde ise Kara ve Hava Tarafi Servisleri atom grubu ile sadece
terminalin dis hat hava tarafinda bulunabilecek Hava Tarafi Servisleri Dis Hat
(AirServicelnternational) atomunda tanimli Giimriiksiiz Alisveris (DutyFreeShop),

Dinlenme Alani, Pasaport, Transit Gegis alanlar1 tanimlanmistir.
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5.3.2. Yolcu Akis

Sinif diyagrami Sekil 5.17°de verilen bu metamodel ile kullanicilar, tasarimini
yaptiklar1 terminal binasmin yolcu akis semalarini olusturabileceklerdir. Bu
metamodelde, havalimaninda yolcularin kullanabilecekleri birimler belli basliklar
altinda toplanarak tasarimi yapilmistir. Gruplandirilan atomlar altinda tanimlanan
degisken segenekleri kullanilarak genel olarak ifade edilen birimlerin neler olduklar

tanimlanabilmektedir.

Bunun yani sira simiilasyon modeli tasarlanirken 6nemli verilerden bir tanesi
olan, birimlerde gecen zaman degisken olarak akis semasinda kullanilan havaliman
elemanlarina eklenmistir. Yolcu akis semas1 olusturulurken birimlerde gegen zaman
sabit ya da degisken bir say1 ifadesi olarak Zaman (Time) degiskeni alanina
girilebilmektedir. Zaman degiskeni simiilasyonda sik kullanilan dagilim fonksiyonlar
parametreleri ile birlikte girilebilir. Ornegin, siirekli dagilim (uniform distribution)
minimum ve maksimum degerleri ya da normal dagilim (normal distribution) ortalama

ve varyans degerleri ile tanimlanabilir.

Sekil 5.18’de ana semasi verilen Yolcu Akis metamodelinde kullanilabilecek
birimlerin tamami Akzs modeli i¢inde tanimlanmistir. Model i¢indeki birimler islevsel
olarak Akis Semasi Elemanlari, Havalimani Birimleri, Baglantilar (Connection) olmak
tizere Ui¢ farkli gruba ayrilabilir. Olusturulan baglantilar i¢in kisitlama tanimlamalari

da gereken yerlerde yapilmistir.

Bu metamodel ile gelistirilen modeller, ileride yazilabilecek simiilasyon model
dontisiimlerinde kullanilabilecektir. Model giidiimlii gelistirme yaklagimlar: ile daha
kolay ve daha sistemli olarak gelistirilebilen simiilasyon modelleri ile havalimani
terminali yolcu akis analizlerinin yapilmasiyla daha kullanighh terminal binalari

tasarlanabilecektir.
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Flow Modeli

Akis Semast Havaalani Baglantl
Elemanlar: Birimleri aglantiiar
- Topla | | Kara Tarafi Giden Yolcu Alanindaki
Birimler
[ | Dagit | | Kara Tarafi Gelen Yolcu Alanindaki
Birimler
— Karar
| | Transit Yolcularin Kullanabilecegi
Birimler
— Stop
| | Hava Tarafi Gelen Yolcu Alanindaki
Birimler
— Start

Hava Tarafl Giden Yolcu Alanindaki
Birimler

Sekil 5.18: Yolcu akis metamodeli ana semasi.

Akis Semasi1 Elemanlari: Yaygin olarak kullamilan UML aktivite
diyagramlarinda yer alan akis semas: elemanlarindan bes tanesi bu metamodelde
kullanilmistir. Bunlar, Topla, Dagit, Karar, Basla (Start) ve Bitir (Stop) elemanlaridir.
Model goriniimleri Sekil 5.19°da verilen Bagsla ve Bitir akis semasinin baglangi¢ ve
bitisinin tanimlandig1 atomlardir. Basla elemanm Bagsla Baglantisi (ConnectStart)
kullanarak hi¢bir atom tarafindan hedef (destination) baglant1 olarak gosterilemezken
modeldeki tiim elemanlara kaynak (source) pozisyonunda baglanti saglayabilir. Bitir
elemani1 ise Bitir Baglantisi (ConnectStop) kullanilarak hi¢bir atoma kaynak
pozisyonunda baglanamazken, modeldeki tiim elemanlarla hedef pozisyonunda

baglant1 saglayabilir.

36



Basla @

Bitir

Sekil 5.19: Bagla ve bitir elemanlarinin goriiniimd.

Karar atomu akis semasinda kontrol ifadesini temsil eden model elemanidir.
Karar atomu Karar Baglanti (KararConnection) atomu araciliiyla, diger model
elemanlartyla olan kaynak ve hedef baglantis1 Sekil 5.20°de gosterildigi gibi

tanimlanmaistir.

Karart [st %77 KararConnection

0.1 e .
<<Atom>> o <<Connection>>

IcVeDisHat | o 1
<<Atom>> cuist1

Sekil 5.20: Karar atomunun baglantisi.

Sekil 5.21°de Karar Kaynak (KararSrc) kisitlama yapisi ile Karar atomundan
diger model elemanlarina, model elemanlarindan sadece iki tanesine baglanti
yapilmasi saglanmistir. Sekil 5.22°de ise gosterildigi gibi, tanimlanan Karar Hedef
(KararDst) kisitlama yapist ile sadece bir model elemanindan Kararl atomuna
baglant1 yapilmasi saglanmistir. Sekil 5.23’te ise Kararl atomunun model kullanimi

verilmistir.
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K.ararse for Ki

Abtributes | Preferences | Properties
IcVeDisHat Description: single Sourche

=<Atom== ® Default parameters:
Equation: self. attachingConnections| "src”, KararConnection J-»size < 3

KararSrc

Sekil 5.21: Karar kaynak kurali.

F.ararDist far Kir

Attrbutes | Preferences | Propertiss

Karar1 Deseriptian: zingle D estination ]

=<Atom==> Default parameters:
Equation: zelf. attachingCannections 'dst”, KaraiConnection ]-» size < 2

KararDst

Sekil 5.22: Karar hedef kural.

Dogru

Yanlg

Sekil 5.23: Karar yapis1 kullanic1 ekrana.

Topla ve Dagit ise akis semasinin daha diizenli géziikmesi amaci ile kullanilan
akis semast elemanlaridir. Eger bir atoma birden fazla model elemanindan hedef
baglant1 gerceklesecekse Topla yapisi, bir atomdan birden fazla model elemanina
baglant1 yapilmasi durumunda ise Dagit yapisi kullanilabilmektedir. Metamodelde bu
yapilarin baglantilart Topla (Join) ve Dagut (Split) baglanti yapilari ve bu baglantilar
icin tanimlanan Topla Tek Kaynak (JoinSingleSrc), Dagit Tek Kaynak
(SplitSingleSrc), Dagit Tek Hedef (SplitSingleDst), Topla Tek Hedef (JoinSingleDst)
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kisitlama yapilart kullanilarak tasarlanmigtir. Sekil 5.24°te bu kisitlamalarin

kullanimlar1 gdsterilmistir.

JuinSisgleﬁrc SplitSiEgleSrc JoinSigleDsl Sptﬂiigle[}s!

leVeDisHat ToplaJoin DagitSplit
==Atom== ==zAtom== ==Atom==

Sekil 5.24: Dagit ve topla yolcu akis semasi elemanlarinda tanimli kurallar.

Havalimami Elemanlari: Yolcu akis semasi olusturulurken kullanilacak
havalimani terminal binasi birimleri bes grup altinda tanimlanmigtir. Her gurubun
icinde tamimlanan yolcu akis semasi model elemanlar1 ve bu modeller iginde
tanimlanan degiskenler Tablo 5.2°de gosterilmistir. Olusturulan akis semasi
metamodeli i¢in, terminal plan1 metamodelinde oldugu gibi havalimaninda
bulunabilecek tiim birimleri metamodele yerlestirmek yerine benzer birimler

gruplandirilmistir.

Yukarida belirlenen model elemanlarinin birbirleri ile baglantilar1 her biri igin
tanimlanan baglant1 yapilari ile saglanmistir. Bu baglantilar yapilirken yolcunun
bulundugu birimden gecebilecedi veya gecemeyecegi birimler dikkate alinarak bazi
sinirlandirmalar getirilmistir. Bu baglantilara birka¢ ornek verilecek olursa; Kara
Tarafi Giden Yolcu atomu yani kara tarafinin giden yolcu boliimii altindaki birimler,
Hava ve Kara Tarafi Giden Baglanti (ConnectDeparturesLandAir) yapisiyla grup
hava tarafi giden yolcu boliimiiniin model elemanlarina baglanti kurabilmektedir.
Ancak transfer yolcular yani transfer atomu Transfer Baglantisi (ConnectionTransfer)
ile sadece Kara Tarafi Gelen Yolcu ile Hava Tarafi Gelen Yolcu atomu altindaki

model elemanlarina baglant1 kurabilir.
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Tablo 5.2: Yolcu akis semasi model elemanlar1 ve degiskenleri.

. Tanimmlanan
Grup Ismi Model Elemanlari
Degisken
Check-in Zaman

Kara Tarafi Giden Yolcu
(PassengerDepartureLand)

Bilet veya Pasaport
Kontrol

(TicketOrPassportControl)

I¢-D1s Hat Segimi

Zaman

KaraGidenServis

Ic-Di1s Hat Secimi,

Servis Adi, Zaman

Kara Tarafi Gelen Yolcu
(PassengerArrivalLand)

Terminal Cikis

KaraGelenServis

I¢-Di1s Hat Secimi,

Servis Adi, Zaman

Hava Tarafi Gelen Yolcu
(PassengerArrivalAir)

HavaGelenServis

I¢-D1s Hat Secimi,

Servis Adi, Zaman

Bagaj

I¢-Di1s Hat Secimi,

Zaman

GelenYolcuKabul

Zaman

Gelen Yolcu Tipi,

Ucak Cikis
Zaman
Transfer Zaman
Ucus Kapist Zaman
Hava Tarafi Giden Yolcu Ucgus Salonu Zaman

(PassengerDepartureAir)

HavaGidenServis

I¢-D1s Hat Secimi,
Servis Adi

Transfer

Transfer

Zaman
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ALTINCI BOLUM

MODELLEME EDIiTORU VE KULLANICI ARAYUZLERI

Bir onceki bolimde agiklanan metamodel ile GME metamodelleme araci
kullanilarak bir modelleme editorii otomatik olarak iiretilmistir. Olusturulan editor
yine GME ortamina benzer bir modelleme aracidir. Ancak modelleme elemanlar1 ve
kurallar1 tanimlanan metamodelle uyumludur ve gorsel agidan istenildigi sekilde
gelistirilebilmektedir. Bu bdliimde havaliman1 terminal modellemesi igin
kullanilabilecek ve Onerilen metamodelle tam uyumlu olan modelleme editorii
tanitilacaktir. Modelleme editorii ve bu boliimde sunulan 6rnek modeller, Onerilen
metamodelin praktikte uygulanabilirligini ve farkli Slgekteki havalimanlart igin

basaril bir sekilde kullanilabildigini gostermektedir.

6.1. Terminal Yerlesim Modeli

Terminal yerlesim modeli ile havalimani kat planlari ¢izilebilmektedir. Bu
model i¢in metamodelde tanimlanan model 6zellikleri Sekil 6.1°de goriildiigii gibi,

modellemesi yapilacak terminalin degigkenler alanina girilmesi gerekmektedir.

Aggregate | Inhertance | Meta

TerminalPlani
. e -
v H:DTFDHEF Attributes | Preferences | Properties
14l Fowl ; -
{4 PassengerFlow? :nlternsatlo.nal'l.'ermlnal .'Lr.ue
= _ slemaeviyes 1]
QH Kzt TerminalSize Small
H Kat1Asmalcat |E."34.E|.|:Dde LTALC . .
Lol Kat2 Terminalt ame Abc Havalimarni
B Terminalkonzept  Pier
1ATACode ESE
'olcuS ayizi 1000000

Sekil 6.1: Modelleme ekran1 TerminalPlan modeli 6zellikler ekrani.
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6.1.1. Kat Modeli

TerminalPlan modelinde ilk olarak kat modeli eklenmesi gerekmektedir.
Eklenen Kat modeli sayisi ile terminalin kag katli olacagi belirlenir. Ayn1 zamanda
asma kat olarak tasarlanacak katlarda yine bu seviyede kat modeli olarak eklenmelidir.

Kat ozellikleri ise Sekil 6.2’de goriildiigii gibi kat modelinin degiskenleri ile

tanimlanair.
TerminalPlani X b
Marne: TerminalPlani TesmninalFlan pspe| A99r3E | Inhertance | Meta
Kat1 Katl
=3 RootFolder ) :
1l Fow Attibutes | Preferences | Properties
Floor Plan || Floor Plan || Floor Plan O Passengeron? Select Arivals
=i TesmninalPlani Bukundugu Yer Inbetrational
fal Kat1 Floor Musnbses 1
Katt Kat1Asmakat Kat2 1a KatlAsmakat Asmak at False

Sekil 6.2: Modelleme ekran1 terminalplan ekrani altindaki kat modeli 6zellikler
ekrani.

Kat planinda eklenebilecek birimler Sekil 6.3’te gdsterilmistir ve bu birimlerin
Ingilizce ve Tiirkge karsiliklar1 Ek-A Tablo A.1’de verilmistir. Planin bu béliimiine
atom olarak 58 tane havalimani birimi dis hat ile i¢ hat olmak iizere 2 adet de model

eklenebilir.
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Sekil 6.3: Kat modelinde bulunan havaalani birimleri model elemanlari.



Bu boliimde kullanic1 sadece, havalimani terminal binasinin i¢ veya dis hatlar
kara tarafinda bulunabilecek birimleri tasarimina ekleyebilir. Terminalin i¢ hatlar veya
dis hatlar hava tarafinda bulunabilecek birimler kat modeli ekrani iizerinde
bulunmamaktadir. Metamodeldebu alanlar birimlerin 6zelliklerine gore dis hat ve ig¢
hat modelleri olarak ayrilmis ve buna gore bu modellerin ayri tanimlanmasi
istenmistir. Boylece terminalin kat plani hava ve kara tarafi seklinde modiiler olarak
tasarlanmasi saglanarak, kullanicinin modeli daha diizenli ve havalimanin tasarim
esaslarina da riayet ederek meydana getirmesi amaglanmustir.

Havalimaninin hava tarafi i¢ ve dis hat model goriiniimiine herhangi bir renk ya
da resim tanimlamasi yapilmamistir. Diger model elemanlarinda oldugu gibi boyutu
degistirilebilir olarak tanimlanmistir ve renk ya da resim tanimlamalar1 yapilarak
model goriintimleri istege bagl olarak kullanicilar tarafindan degistirilebilir.

Metamodelde tanimlanan kisitlama tanimlamalar1 dogrultusunda dis hatlar
modelinin kat modelinin i¢ine eklenebilmesi i¢in pasaport kontrol biriminin eklenmis
olmasi istenmektedir. Ayn1 kontrol, pasaport kontrol alan1 eklendigi zaman dis hatlar
modelinin aranmasi i¢inde tanimlanmistir. Pasaport kontrol birimi ile bilet kontrol ve
XRay birimleri, hem kara hem de hava taraflarinda iki taraf arasinda gecis olarak
kullanildig i¢in hem kat modelinde hem de i¢ ve dig hat boliimlerinin karsilik gelen
kisimlarina eklenmesi i¢in kullanict tasarim ekrani  goriinim  boliimiine
yerlestirilmistir.

Terminal alanlarini birbirinden ayirmak ve yerlesim planinda alanlarin sinirlarim
belirlemek i¢in iki farkli yontem oOnerilmistir. Sekil 6.4°te goriildiigii gibi modelde
yatay ve dikey ¢izgi atomlar1 kullanilabilir. Ya da Sekil 6.5’te oldugu gibi nokta
(Point) nesnesi lizerinde tanimlanan baglantilar sayesinde noktalar arasi veya
noktadan diger model nesneleri arasinda baglantilar olusturarak smir ¢izgileri
belirlenebilir. Nokta nesnesi ilizerindeki baglantinin otomatik yonlendirme 6zelligi

inaktif yapilarak dik agilar disinda sinir ¢izgileri de belirlenebilir.
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Sekil 6.4: Terminal sinir gizgileri dikey ve yatay ¢izgi uygulamasi.

N

Point

\ Gare_~ J Game
G0 Go

Gats F
G111

m \

[y

Game

Great Lakes

GE

Arby's

IIIEE

|le

) ee
Kantral
Faint

Sekil 6.5: Terminal sinir ¢izgileri nokta uygulamasi.

Mevcut havaliman1 terminallerinde bulunan standart birimlerin disinda
kullanici, tasariminda farkli birimler ya da olusturdugu havalimanina 6zgii bir alan

tasarlamak isterse, bu alan1 Serbest Alan atomu ile boyut ve diger goriintii 6zelliklerini

de belirleyerek olusturabilir.

6.1.2. I¢ Hat ve Dis Hat Modelleri

Havalimani terminali hava tarafi dis hatlar gelen ya da giden yolcu alanlarinin
tasarimi i¢in olusturulan Di1s Hat modeli i¢inde Sekil 6.6°da gosterildigi gibi 10 tanesi

hava tarafinda bulunabilecek birimler olmak {izere toplam 45 adet havalimani birimi

bulunmaktadir.
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Sekil 6.6: Hava tarafinda bulunan farkli birimler.

I¢ hat modelinde ise 9 tanesi hava tarafinda bulunabilecek birimler olmak iizere
toplam 41 adet havalimani birimi bulunmaktadir. Dis hat ve i¢ hat modelleri hava tarafi
icin hem gelen hem de giden yolcu alanlar1 tasariminda kullanilabilmektedir. Bu
nedenle kullanicilar eklenen modelin degisken segeneklerinde gelen, giden ya da
modeli hem gelen hem de giden yolcu igin kullanacaklarsa gelen ve giden

seceneklerinden birini segmeleri gerekmektedir.

Serbest Alan bu modellerin ugus tarafi i¢inde de kullanilabilmektedir. Ugaga
binmeden 6nce yolcularin bekletildigi salonlar Ucus Salonlar: olarak, ugak ile terminal
arasindaki son noktay1 belirten yer ise Uc¢ak Binis (FlightGate) olarak tanimlanmuistir.
Ugak olarak isimlendirilen model elemani ile, kat plan1 modelinde ugagin terminale
paralel ne kadar yer kaplayacagi ve konumu hesaplanarak, Ucak Binis ve Ucus
Salonlar1 birimlerinin buna gore nasil konumlandirilacagi daha gercege uygun olarak

tasarlanabilmektedir.

Onerilen metamodel ve otomatik gelistirilen model editorii sayesinde,
havaliman1 terminal modellemesi i¢in alana 6zgii bir modelleme dili ve bu dilin
kullanimina olanak saglayan bir ara¢ sunulmustur. Modelleme dilinin ve editoriin
kullanimima yonelik ¢aligmalarda farkli biiyiikliikkte ©6rnek modeller g¢izilerek
modelleme dilinin yeterliligi test edilmistir. Tezin bu bdliimiinde, istanbul Sabiha
Gokgen Havalimani 6rnek olarak sunulmustur. Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de Sabiha
Gokgen Havalimani terminali kara tarafinin sirast ile giden ve gelen yolcu

boliimlerinin ¢izimi verilmistir. Sekil 6.9’da hava tarafi gelen yolcu bolimii, Sekil
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6.10°da hava tarafi giden yolcu bolimii, Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de ise hava tarafi
giden asma kat ve -1. kat drnek ¢izimleri gosterilmistir.

Farkli boyutlarda havalimani terminal binalarmin yerlesim planlar1 i¢in 6rnek
cizimlerden bazilar1 Ek B ve Ek C’de verilmistir. Ek B’de, Esenboga havalimaninin
kara tarafi giden ve kara tarafi gelen yolcu boliimleri sirasi ile Sekil B.1’de ve Sekil
B.2’de, hava tarafi gelen ve hava tarafi giden yolcu boliimleri ise sirasi ile Sekil B.3’te
ve Sekil B.4’te verilmistir. Kiiciik bir havalimanina 6rnek olarak da Ek-C’de
Amerika’da 6zel bir havalimaninin kara tarafi giden-gelen yolcu boliimii ve hava tarafi

giden-gelen yolcu boliimii sirasi ile Sekil C.1°de ve Sekil C.2’de sunulmustur.
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6.2. Yolcu Akis Modeli

Havalimani terminal model tasariminda, TerminalPlan modelinden sonra kok
klasorde bulunan diger model ise Akis modelidir. Akis modeli ile kullanicilar kat
planin yaptiklari terminal binasinda gelen ya da giden yolcular igin bir akis diyagrami
tanimlayabilirler. Bu akis modeli yolcularin terminal birimlerini hangi sirayla ziyaret
ettiklerini ve bu birimlerde ne kadar siire kaldiklari1 gostermek igin
kullanilabilmektedir. Bu baglamda, ileride simiilasyon modeline doniisiim i¢in gerekli
tiim bilgiler elde edilmis olmaktadir.

Akis semasinda kullanilabilecek tiim model elemanlar1 akig kok klasorii icinde
Sekil 6.13’te resimleri goriilen sekilde bulunmaktadir ve Ingilizce Tiirkce karsiliklar:
Ek-A Tablo A.1’de verilmistir. Bunlardan 5 tanesi genel akis semasi elemanlar1 iken
13 tanesi de havalimani birimleri olmak iizere 18 adet model elemani1 bulunmaktadir.
Akis semasi elemanlar1 Bagla, Bitir, Karar, Topla (birden fazla kaynagi toplar), Dagit
(birden fazla hedefe baglant1 saglar) olarak isimlendirilmistir. Havalimani elemanlari
ise Check-in, Ugak Cikis (ucaktan terminale girisi temsil eder), Ugus Salonu (ucaga
binmeden 6nce), Ugak Binis (ugaga binis kapisi), TerminalGate (terminal giris ¢ikis
kapis1), Transit (transit gegisler), Bagaj, Kontrol (pasaport ya da bilet kontrol
islemleri), Servis (hava tarafi ya da kara tarafi, gelen ya da giden yolcu, terminal ya

da 6zel servisler) olarak tanimlanmustir.

e,
l l " j £ Ve - -
TFETET O Il- Arriving A l- A Flig_ht
\ Baggage Check-in passenger Passport Customs Bt
Baggage Check-in Control Control Customs Flight Exit
()

ITI SPLIT
My D @
\-.IGE'LJ Flow Join Flow Split Flow Start Flow Stop
Flight Gate Flow Decide
®
Services senices services Services
Arrivals-Air Arrivals-Land Departures-Air Departures-Land
5. Arrival Air S. Arrival Land 5. Departure Air 5. Departure Land Exit
Terminal Exit Transit
Flights
Hall
Waiting Area

Sekil 6.13: Akis semas1 model elemanlari.
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Havalimani terminal binalarinda bulunan servisler ve birimler akis semas1 genel
ozellikleri dogrultusunda igeriklerine gore gruplandirilmistir. Sekil 6.14°teki 6rnekte
gosterildigi gibi gruplandirilmis bir elemani degiskenler sayesinde detaylandirilabilir.
Ornegin, Hava Tarafi Giden Yolcu Servisleri olarak gruplandirilan birim, dis hatlar ve
Guimriiksiiz Aligveris olarak kullanici tarafindan 6zellestirilebilmektedir. Simiilasyon
modeli i¢ginde 6nemli bir veri olan, birimde gegirilen zaman bilgisi deparametre olarak

girilebilmektedir.

—
Services

Departures-Air| Cafe_Restaurant

Hawva Taraf \
. Auttribwst i
Giden Yolcu riowtes | Freferences | Properties

Seryisfeﬁ T-I'I'IE D].Dgﬂj
DomesticOrlntermational  international
SeviceM ame Dty Free

Sekil 6.14: Akis semasi hava tarafi giden yolcu servisleri 6zellikler penceresi.

Metamodelde Baglanti atomlar1 ile model tasariminda, hangi birimlerin birbirleri
ile baglant1 saglayabilecekleri tanimlanmistir. Kisitlamalar ile de hangi birimlerin
birbirleri ile ne kadar ve hangi yonde baglanti kurabilecekleri sinirlandirmalar ve
kurallar ile tanimlanmistir. Boylece Sekil 6.15’te gosterilen 6rneklerde oldugu gibi
yolcu akis modelinde hatali modelleme girisimleri gerekli yerlerde program tarafindan

verilen uyar1 ekranlar1 engellenmistir.

Ornegin, havalimani terminali yolcu akis semasinda, hava tarafi giden yolcu
tarafinda bulunan bir kisinin bir sonraki yapacagi is bagaj alim islemi olamayacagi i¢in
bu iki birim arasindaki baglanti sinirlandirilmistir. Ugus Salonu alaninda bulunan bir
yolcunun bir sonraki gidecegi yer gelen yolcu kabul birimleri olamayacagi i¢in bu
islem de sinirlandirilmistir. Ya da transit bir yolcunun kara tarafi gelen yolcu
servislerinden faydalanmasi miimkiin olmadigi i¢in bu baglantilara da izin

verilmemistir. Bu drnekler, baglanti tanimlamasi ile sinirlandirmaya birer 6rnektir.
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Servisleri Servisleri Kabul

Sekil 6.15: Yolcu akis semasinda baglant1 yapilamayacak yerler i¢in 6rnekler.

Kisitlama tanimlamalari ile sinirlandirmalar ise genel akis semasi elemanlari i¢in
tanimlanmistir. Ornegin Sekil 6.16°da gosterildigi gibi dagit elemanina birden fazla
kaynaktan baglant1 saglandiginda ya da topla elamanindan birden fazla hedefe baglanti
yapildiginda program uyar1 penceresi ile yanlis kullanimi engellemektedir. Ya da,
karar elemanina bir kaynaktan baglanti gelip en fazla iki hedefe (dogru-yanlis) baglanti

saglanmasi da yine kisitlama sinirlandirmalarina rnektir.

Transit

_ = \ [
{ ,_ e i3 1% 9-

’ _ = oL om )
( Services . §EWICE5 r - Services
Departures-Air|  § Arivals-Land] ' : Arrivals-Land
Hava Taraf Kara Tarafi Customs Kara Tarafi
Giden Yolcu Gelen Yolcu  Gelen Yolcu Gelen Yolcu
Servisleri Servisleri Kabul Servisleri
Constraint Violations Constraint Violations
Violation Violation
Constraint :  meta:DagitSpit:SpitSingleSte | Expand Constiint = et Toplaloin:JoinSingleSte | Fpand
A Description : single Sourche A Description : single Sourche
Vaisble  Objsct Vaisble  Dhjset
+ self Flow Split { kind: meta::DagitSplit; path: /RootFolder/Flow: } * self Flow Jain { kind: meta:: Toplalain; path: /RootFolder/Flow; }
+ poject  gmeProjsct { name: RoctFolder: } « project  gme:Project { name: RootFolder: }
Previous Hest Clase Presviis Next Closs

Sekil 6.16: Dagit ve topla kural dis1 kullanim i¢in uyar1 pencereleri.

Takip eden alt boliimlerde, havalimani terminali yolcu akisi ile ilgili bazi

senaryolar ve bu senaryolara gore ¢izilebilecek 6rnek yolcu akis modelleri verilmistir.

6.2.1. I¢ Hatlar Giden Yolcu Senaryosu
Ulke smurlar1 icinde bir yerden baska bir yere giden yolcu igin bir senaryo
yazilmistir. Bu senaryoya gore terminale gelen yolcunun ucaga binene kadar yapacagi

islemler olusabilecek aksakliklar gbz ardi edilerek siralanmistir.
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Terminale gelen yolcu bileti olmamasi durumunda ilk once ugus firmasi
ofislerinden biletini alir. Bagaji olan biletli yolcu bagaj paketlemeye ve Check-in
bankosuna gecer. Bagaji olamayan yolcu ise dogrudan Check-in bankosuna gider.
Ugus saatine daha varsa kara tarafi servislerinden yararlanabilir. Sonra bilet kontrol
noktasindan hava tarafina gecis yapar. Eger ucusa zaman varsa hava tarafi
servislerinden faydalanabilir. Ardindan ugus salonuna gecer. Son olarak ugus

kapisindan ucaga binerek terminalden ayrilir.

Sekil 6.17°de yukarida anlatilan senaryoya gére modelleme editorii kullanilarak

cizilen akis modeli gosterilmektedir.

6.2.2. Dis Hatlar Gelen Yolcu Senaryosu
Yurt disindan iilkemize gelen yolcu igin bir senaryo yazilmistir. Bu senaryoya
gore ugakla gelen bir yolcunun terminali terk edene kadar yapacagi islemler

olusabilecek aksakliklar goz ardi edilerek siralanmastir.

Yurt disindan gelen bir yolcu ilk 6ce ugaktan ¢ikar ardindan pasaport kontroliine
gider. Eger transit yolcu ise transit islemlerini yapar. Isterse hava tarafi servislerini
kullanabilir. Sonra ugus salonuna gecer. Ardindan ucus kapisindan ugaga biner ve

terminalden ayrilir.

Transit yolcu olmayan yolculardan bagaj1 olanlar bagajlarin1 alir. Bagajli ya da
bagajsiz yolcularin eger beyan edilmesi gereken bir esyas1 vb. varsa glimriik kontrole
ugrarlar. Eger yolcu isterse hava tarafi servislerinden yararlanabilir. Sonra kara
tarafina geger. Istenirse kara tarafi servislerini kullanabilir. Ardindan ¢ikis kapisindan

c¢ikarak terminalden ayrilir.

Sekil 6.18’de yukarida anlatilan senaryoya gore modelleme editorii kullanilarak

cizilen akis modeli gosterilmektedir.
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Sekil 6.17: I¢ hatlar giden yolcu akis1 i¢in hazirlanan yolcu akis modeli.
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6.3. Modellerin XMI formatinda saklanmasi

Havalimani terminal modelleri GME aracinin Genisletilebilir Isaretleme Dili
(XML, Extensible Markup Language) ve Meta-Veri Degisimi (XMI, Metadata
Interchange) destegi sayesinde farkli araglarda da kullanilabilecek sekilde XMI
formatinda saklanabilmektedir. XMI, MOF tabanli metamodellerin ve modellerin
nasil XML kodlartyla ifade edilebilecegini belirleyen bir OMG standartidir. XML,
metamodellerin ifade edilmesinde ve model dontisimlerinde kullanilabilmesi
nedeniyle olduk¢a yaygin kullanilan bir standarttir. Ornegin, metamodelde kat modeli
i¢in tanimlanan degiskenlerden kat numarasi (FloorNumber) i¢in tiretilen XMI kodlar1
asagidaki gibidir. Burada kat numarasi i¢in tanimlanan degerler de ( [-3,3] araliginda)

gosterilmektedir.

<attrdef name="FloorNumber" metaref = "2507" valuetype = "enum" defvalue = "0">
<dispname>Floor Number</dispname>
<enumitem dispname = "-3" value = "-3"></enumitem>
<enumitem dispname = "-2" value = "-2"></enumitem>
<enumitem dispname = "-1" value = "-1"></enumitem>
<enumitem dispname = "0" value = "0"></enumitem>
<enumitem dispname = "1" value = "1"></enumitem>
<enumitem dispname = "2" value = "2"></enumitem>
<enumitem dispname = "3" value = "3"></enumitem></attrdef>

Metamodel kullanilarak tasarlanan ornek yerlesim plan1 modelinin XM
kodlarinin bir bolimii ise asagida verilmistir. Burada ise, metamodelde tanimlanan
degiskenler kullanilarak bu degiskenlere girilen degerler ile tanimlanan model

elemaninin bilgileri goriilmektedir.

<model id="id-0065-00000001" kind="TerminalPlan" guid="{...}">
<name>TerminalPlan</name>
<attribute kind="IATA_ Code">
<value>32432</value>
</attribute>
<attribute kind="InternationalTerminal">
<value>true</value>
</attribute>
<attribute kind="TerminalName">
<value>sabihagokcen</value>
</attribute>
<attribute kind="Yolcu_Sayisi"'>
<value>1000000</value>
</attribute>
<attribute kind="islem_Seviyesi''>
<value>iki</value>
</attribute> </model>
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6.4. Simiilasyon Modellerine Doniisiim

Bu boliimde oOnerilen metamodel kullanilarak olusturulmus bir modelin
simiilasyon modeline doniistiiriilebilmesi i¢in  yapilmasi gerekenler kisaca
aciklanmistir. Sunulan basit bir 6rnek uygulamanin da ileride yapilacak ¢alismalara

151k tutmasi amaglanmaistir.

Model dontistimleri i¢in gerekenler, Sekil 4.4’te agiklanmisti. Bunlar, kaynak
metamodel, hedef metamodel, kaynak model ve model doniisiim kurallar1 seklinde
gosterilmisti. Kaynak metamodel, bu tezde Onerdigimiz havalimani terminal
metamodeli ve kaynak model de model editorii ile tanimlanan terminal modeli ve
yolcu akis modeli olarak kullanildiginda, geriye hedef metamodel ve model doniisiim
kurallarinin  belirlenmesi kalmaktadir. Hedef metamodel igin daha 0Onceden
tanimlanmis metamodeller kullanilabilir ve kaynak modeller herhangi baska bir
modele veya dokiimana doniistiiriilebilir. Simiilasyon modeline doniistiirmek
istiyorsak, simiilasyon i¢in tanimlanmis metamodeller kullanilabilir. Ileride yapilacak
caligmalarda asil yapilmasi gereken model doniisim kurallarmin belirlenmesidir.
Model doniisiim kurallar1 herhangi bir model dontistiirme dili ile yazilabilir. Ancak,
asil 6nemli olan kaynak ve hedef metamodeller arasindaki eslestirmelerdir. Burada
basit bir ornek ile bu eslestirmelerin nasil yapilabilecegi hakkinda fikir verilmeye

calisilmistir.

Ornek olarak, kiiciik bir havalimaninin, modelleme editorii kullanilarak ¢izilen,
giden yolcu havalimani terminal binasi yerlesim plan1 Sekil 6.19°da goriildigi gibi
verilmistir. Bu havalimanin i¢ hatlarindan bagajsiz giden bir yolcunun, terminal
giristen ugaga binene kadar asgari yapacagi islemler temel alinarak olusturulan akis

semast da Sekil 6.20°de goriildiigi gibidir.
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Sekil 6.19: Kiiciik bir havalimanin terminal yerlesim plana.

‘ START ’Basla

I : l - -+
Services | ” Services ilw
Departures-Land I_. Departures-Land Flights
= Hall
Check-in Passport

Giden Yolcu Servisleri Giden Yolcu Servisleri
Check-in Bilet Kontrol Ucus Salonu

Sekil 6.20: Kiigiik bir havalimani i¢in yolcu akis semast.

Cizilen terminal yerlesim plan1 ve yolcu akis semasit modellerinin XMl
formatindaki dosyalar1 otomatik olarak tiretilmektedir. Hem metamodel, hem de XM
formatindaki modeller herhangi bir model doniistirme aracinda girdi olarak
kullanilabilir. Ornek hedef ortam olarak Simio adli bir simiilasyon araci segilmistir.
Bu aracin segilmesinde herhangi bir 6zel neden olmamakla beraber, aracin kolay

kullanimi ve XML formatinda model saklama ve yiikleme destegi olmasi énemli
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avantaj saglamistir [43]. Yukarida akis modeli verilen 6rnek i¢in Simio programi ile

cizilen simiilasyon modelinin tasarimi Sekil 6.21’de goriildiigii gibidir.

®gFaciity | % Processes | i Defintions | ¥ Data | ¥ Results ~  Browse: Model: Mot
e =20, 3] =

Libraries < Navigation: Mode!

MySimioProject
Standard Library

B> ModelEntity
<, separator (=) ) Model
@ Resource Symbols
9 Vehide ¢ Mae
: Worker Properties: Model (Fix
& Basiciode .y ] Show Commanly Use
9 Transfertlode [ Model Properties
" Model Name
= Connector — Auther
o Fath Description
-g,' TimePath
M Conveyor
Standard Libr .
E
4: Flow Library

Sekil 6.21: Yolcu akis semasina gore olusturulan simiilasyon modeli 6rnegi.

Sekil 6.21°’de goriilen uygulamada, Terminal Giris olarak belirtilen model
elemani ile belli zaman araliklarinda terminale girecek yolcularin simiilasyon
modelinde olusturulmasi gerceklestirilmistir. Havalimaninin her biriminde gegirilecek
zaman icin yine metamodelde fiiretilen Zaman (Time) verisinin ic¢indeki veriler
kullanilarak belirlenmistir. Ugus Kapist (Gate) model elemani ile de simiilasyon

modelinde yolcunun terminalde ulasabilecegi son nokta belirlenmistir.

Bu uygulamada, modelleme editoriiniin sagladig1 ortam sayesinde hazirlanabilen
yerlesim plani ve akis semasi modellerinin verileri ve gorsel 6geleri Simio programina
ozel olarak girilerek basit seviyede bir havalimani terminali igin yolcu akis simiilasyon
modelinin olusturulabilecegi gosterilmistir. Asagidaki Tablo 6.1’de 6rnek model igin

yapilan smif diizeyindeki eslestirmeler gosterilmistir.
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Tablo 6.1: Ornek model doniisiimii icin eslestirmeler.

Kaynak modeldeki

model eleman1

Hedef modeldeki

model elemani

Kullanilan aragtaki

Tiirkge-Ingilizce karsihig

Basla (Start) Terminal Giris Ureteg (Source)
Giden yolcu servisleri | Servis Servis (Server)
Check-in Check-in Servis (Server)
Bilet Kontrol Bilet Kontrol Servis (Server)

Ucus Salonu

Ucus Salonu

Bekleme (Delay)

Bitir (Stop)

Ugus Kapisi (Gate)

Bitir (Sink)

Hem tasarlanan modelleme editorii sonucunda iiretilen modellerde hem de
simiilasyon modellerinde XML ve XMI formatinin kullanilmasi, kaynak modellerin
model doniistimlerinin yapilabilmesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu sayede,
gelistirilen metamodel kullanilarak tiretilen terminal yerlesim plani ve yolcu akis
semas1 modellerinden simiilasyon model doniisiimii i¢in otomatik kod iiretimi daha
kolay saglanabilecektir. Boylece, modellerden elde edilen verilerin otomatik olarak

dogrudan simiilasyon modeline aktarilmasi saglanarak farkli olasiliklarin da denendigi

cok daha hizli ve verimli simiilasyon modelleri elde edilebilecektir.
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YEDINCi BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Havalimanlarin1  kullanan kisi sayisinin  ve ucus sayilarinin  artmasi
havalimanlarindaki yogunlugu da artirmaktadir. Buna paralel olarak havalimanlarinin
mevcut kapasiteleri ihtiyaca karsilik verememekte ve bu durum havalimam
hizmetlerinde aksakliklara neden olabilmektedir. Yeni yapilacak havalimanlarinin, bu
alanlart kullanacak kisi sayisinin artmast ve bu alanlardaki beklentilerin degismesi
nedeniyle, insa edilmeden Once detayli bir analiz ve dogru bir planlama ile
tasarlanmasi gerekir. Bu analiz ve planlama ¢alismalari, sonradan diizeltilmesi zor
hatalarin 6nceden fark edilip engellenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda
havaliman1 terminallerinin insaat baslamadan Once modellenmesi, maliyetleri

azaltacak ve bu yapilarin daha kaliteli ve daha verimli hale gelmesini saglayacaktir.

Diinyada ve {ilkemizde havacilik alanindaki calismalarin 6nem kazandigi
goriilmektedir. Ornegin, havalimani miihendisligi (airport engineering) gibi yeni
meslek gruplariin olugsmasi ve uluslararasi literatiirde, havacilikla ilgili ve 6zel olarak
havalimani terminal modellemesi ve simiilasyonu ile ilgili ¢aligmalarin son yillarda
artmas1 bu alana olan ilgiyi gostermektedir. Incelenen calismalarda havalimani
modellemesinde farkli meslek gruplarinin birlikte caligsabilecekleri bir ortam
bulunmadigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma ile havalimani terminal binasi tasariminin
hazirlanmasinda mimar, havaliman1 miihendisi, insaat miihendisi, endiistri miihendisi,
yazilim miihendisi ve havalimani yoneticisi gibi meslek gruplarinin birlikte

caligmasina olanak saglanmustir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde havalimanlar ile ilgili modelleme ve
simiilasyon calismalarinda kullanilan araglar bulunmasina ragmen, model giidiimlii
gelistirme yaklasimi ile gelistirilmis ve alana 0zgli genisletilebilir modelleme

elemanlar1 sunan bir ortam bulunamamistir. Bu dogrultuda akademik g¢aligmalarda
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tespit edilen havalimanlarindaki yolcu hareketleri ve havalimani tasarim kriterleri
dikkate alinarak, tespit edilen yolcu istek ve ihtiyaclari dogrultusunda yapisal ve
fonksiyonel gereksinimler belirlenerek havalimani terminal birimlerinin 6zellikleri,
birbirleri ile iliskileri, sinirlar1 belirlenerek detaylari ile bir metamodel gelistirilmistir.
Gelistirilen metamodel ile simiilasyon modeline doniisiimii i¢in gerekli bazi
parametreleri de igeren modeller gelistirilerek, model doniisiimii i¢in hazir modeller

iretilebilecegi gosterilmistir.

Yapilan bu ¢alismada, havalimani terminal modellemesi i¢in hazirlanan
metamodelin TATA, ICAO gibi uluslararasi1 standartlara uygun olmasina dikkat
edilmigtir. SHGM nin yaymlamis oldugu, IATA tarafindan yayimlanan “Airport
Development Reference Manual” dokiimaninin Tiirk¢eye terciimesi olan Havaalani
Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslar1 ve Havaalan1 Planlama kilavuzlart vb.
kaynaklardan yararlanilmigtir. Metamodelde kullanilan havalimani terminal
birimlerinin tamaminda SHGM’nin yayinlamis oldugu yayinlardan yararlanilmistir.
Kara tarafi ya da hava tarafi gibi havalimani terminal birimlerinin disindaki alanlarin
genel isimleri i¢in de, yine bu yayinlardan ve DHMI’nin yayinladig1 havacilik terimleri

sozliiglinden faydalanilmistir.

Gelistirilen metamodel iki boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde
terminal metamodeli ile terminal yerlesim plan1 gorsel olarak olusturulabilmektedir.
Terminal yerlesim modelinde standartlarda belirtilen havalimani birimleri tasarlanan
modelleme editoriinde kullanilabilmektedir. Farkli bir birim eklenmek istenirse,
modelleme editoriindeki 6zel alan model elemani kullanilarak veya metamodele
miidahale edilerek yeni bir birim eklenebilmektedir. Bu birim i¢in kural veya kisitlama
tanimlamasi da yapilabilmektedir. Terminal yerlesim plan1 olusturulurken,
metamodelde tanimlanan iligkiler, kurallar ve kisitlamalar sayesinde standartlara

uygun bir sekilde tasarim yapilabilmektedir.

Terminal yerlesim plani tasariminda kullanilan kisitlama ve kurallar i¢in de yine
SHGM’nin yaymlarinda belirtilen standartlardan faydalanilmigtir. Bu baglamda
havalimani gelen ve giden yolcu terminal boliimlerinin ayni zamanda yurti¢i ve
uluslararast yolcu terminal boliimlerine fiziksel olarak ayrilmasini gerektiren
kurallarin tamami uygulanmistir. Havalimani yolcu terminal binasinda bulunmasi

gereken birimler ile kat farkina gore eklenmesi gereken birimlerin kontrolleri gibi
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kurallar da metamodelde tanimlanmistir. Boylece yaklasik 60 adet birimin yerlesimi
ile ilgili kural ve kisitlamanin modelde otomatik olarak uygulanmasi saglanmistir.
Ancak metamodelde mesafe kontrollerinin yapilmasinda bazi kisitlamalar yasanmustir.
Bu nedenle bu tiirdeki yaklasik 15 adet kuralin modelde otomatik olarak kontrolii
saglanamamigtir. Genel olarak terminal yerlesim plani tasariminda bu kural veya
kisitlamalarin uygulanmasinda belirlenen standartlar %80 oraninda saglanmistir.
Kullanicilarin editor tarafindan otomatik olarak yonlendirilmesiyle, tasarim esaslarina
riayet edilmesi saglanmistir. Gelistirilen metamodelde standartlarda belirtilen,
gergeklestirilebilen ve gerceklestirilemeyen birim, kisit ve kurallarin tablosu Ek E’de

verilmigtir.

Ikinci bolimde ise yolcu akis metamodeli ile yolcu akis modelleri
olusturulabilmektedir. Metamodelin bu boliimiinde, havalimani birimleri ve akis
modeli elemanlar1 ile bunlar arasindaki baglanti tanimlart ve baglant1 kurallari
bulunmaktadir. Yolcu akis modeli, bu tanim ve kurallar ile akis semas1 kriterleri
dikkate alinarak ve yolcunun gidebilecegi yerler kismen kontrol edilerek
cizilebilmektedir. Yolcu akis metamodelinde, havalimani birimlerinde tanimlanan
degiskenler ile simiilasyon modelleri i¢in kullanilacak zaman gibi parametre girigleri
yapilabilmektedir. Metamodelin yolcu akis modelindeki kurallar ve kisitlamalar, akis
semasi kurallart ve yolcunun terminal girisinden ugaga kadar veya ugaktan terminal
cikisina kadar kullanabilecegi birimler ve siralar1 dikkate alinarak olusturulmustur. Bu
kural ve kisitlamalar diginda, rutin ve gecerli yolcu akis1 disindaki diisiik olasilikli
hatali girisimlerin modellenmesi engellenmistir. Ornegin, giden yolcunun hava
tarafindan kara tarafina gecerek ugustan vazgegmesi ve terminali terk etmesi segenegi
mevcut degildir. Ancak, model giidiimlii gelistirme yaklasimi ile metamodelin kolay
bir sekilde giincellenebilmesi ve model editoriiniin kolaylikla yeniden {iretilebilmesi
mimkiindiir. Bu ve benzeri farkli ozellikler i¢in metamodele miidahale edilerek

istenilen eklentiler rahatlikla yapilabilir.

Sonug olarak, bu tezde 6nerilen metamodel ve gelistirilen model editorii alana
0zgii bir modelleme dili sunmakta va havalimani terminal modellemesi i¢in yeni bir
yaklagim ortaya atmaktadir. Yeni akademik caligmalara temel olabilecek bigimsel bir
metamodel sunarak otomatik kod doniisiimleri ile simiilasyon modeli olusturulmasi
konusunda katki saglamaktadir. Mevcut akademik calismalarda, belirlenen bir

havalimanina 6zgli yolcu akis modelleri bulunmaktadir. Bunlara bagli olusturulan
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simiilasyon modelleri de yine belirli bir havalimani i¢in kullanilabilmekte ve
olusturulan simiilasyon modellerinin verileri de her havalimani i¢in 6zel olarak
girilmektedir. Bu ¢alismada tasarlanan metamodel kullanilarak, farkli havalimanlari
icin farkli modeller daha kisa siirede olusturulabilecek ve simiilasyon modeline
doniistim icin gerekli verinin tamamina yakini saglanmig olacaktir. Bdylece,
havalimanlarindaki yolcu akislarinin ve terminal yerlsimlerinin daha kaliteli ve hizli

bir sekilde modellenmesi ve analiz edilebilmesi saglanacaktir.
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EkKE

Gelistirilen Metamodelin Standartlara Uyumluluk Tablosu

Tablo E.1:

Tablo E.2:

Tablo E.3:

Tablo E.4:

Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani
Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslar1  kitabindaki
gergeklestirilebilen birim, kisit ve kurallarin tablosu
Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani
Planlama Klavuzu kitabindaki gergeklestirilebilen birim,
kisit ve kurallarin tablosu

Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani
Yolcu Terminalleri Tasarim Esaslari kitabindaki
gerceklestirilemeyen birim, kisit ve kurallarin tablosu
Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani
Planlama Klavuzu kitabindaki gergeklestirilemeyen birim,

kisit ve kurallarin tablosu
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EKA Model ve Metamodel Elemanlar1 Ceviri Tablosu

MetaModel’deki Terminal ve Yolcu Akis modelinin Ingilizce isimlendirilen
birimlerinin metamodel ile modelleme kullanici ara yiiziindeki isimleri ve karsiliklari

Tablo A.1’de verilmistir.

Tablo A.1: Model elemanlari geviri tablosu.

Havalimam Birimi MetaModel’deki Adi Model Editoriindeki Adi
Kat Floor Floor

I¢ Hat Domestic Domestic

Di1s Hat InternationalLine International

Check-in CheckBanko Checkin

Bagajin Teslimi BagajTeslim Baggage Claim

Elektronik Check

ElektronicCheck

Electronic Checkin

Terminale Giris Terminalinput Enterance
Terminal Cikis TerminalOutput Exit

Pasaport Kontrol Pasaport Passport Kontrol
Terminal Kayip ] ]

Esya TerminalKayipEsya LostProperty
Yiiriiyen Merdiven | Escalator Escalator
Asansor Elevator Elevator
Yiiriiyen Yolu WalkWay WalkWay
Merdiven Stair Stair

Silah Teslim SilahTeslim Claim Desk
Emanet Emanet Safety Cabinet
Postane Postahane Post Office

Bagaj Paketleme

BagajPaketleme

Baggage Packing

Polis PolisMerkezi Police Office
Metro Metro Transportation
Giimriik Kontrol Customs Customs
Banka Bank Bank Office
Lostra Salonu Lostra Lostra

Eczane Eczane Pharmacy
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Tablo A.1 (Devam): Model elemanlari geviri tablosu.

Terminal Kapisi

TerminalGate

TerminalGate

Otel Otel Hotel info

Ucus Firmasi o . . .
o AirlineOffice Airline Office

Ofisleri

Genel Kap1 Gate Gate

Bilet Kontrol BiletControl Ticket Control

Bilet veya Pasaport

Kontrol

TicketOrPassportControl

Control

Cocuk Oyun Alani

ChildGameArea

Game Area

Tekerlekli Sandalye

Servisi WheelChairService Wheelchair Help
Danisma Information Information
Giivenlik Sequrity Sequrity

Arag Kiralama RentaCar RentaCar
Tuvaletler Wc wC

Engelli Tuvaletleri | WcEngelli WC Disabled
Cocuk Bakim Odas1 | WcAndChildcare WC Childcare
Bagaj Arabasi BaggageTrolleys Baggage Trolleys
Vip Salonu VipHall VipHall

Serbest Alan FreeSpace FreeSpace
Ibadet Yerleri Worship Worship
Otopark Paras1

Sdeme Noktast ParkPayment CarPark Payment
Pilot Dinlenme

Salonlar PilotDinlenmeSalonu PilotHall
Konferans Salonlar1 | ConferanceHall Conference Hall
Ayrim Cizgisi YatayCizgi Wall-H

Ayrim Cizgisi DikeyCizgi Wall-V

Kitapevi Kitapevi Bookstore
Doviz Biirosu ChangeOffice ChangeOffice
Hediyeli Magaza HediyelikShop Gifts
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Tablo A.1 (Devam): Model elemanlari geviri tablosu.

Gazete Bayi Gazete Newspaper
Yiyecek Igecek

Alanlan CafeRest Cafe-Rest
Diger Magazalar OtherShop Shop

Dus Salonlar1 ShowerBath Shower
Kuafor Kuafor HairDresser
Kuru Temizleme KuruTemizleme DryCleaner
Spa Alanlari Spa Spa
Glimriiksiiz

Alisveris DutyFreeShop DutyFree
Transit Gegis ] ] )
Nokiasi TrasitGecis Transit Passenger
Dinlenme Alani Lounge Lounge

Ucus Salonlar1 FlightsHall Flights Hall
Sigara Salonlari SigaraSalon SmokingArea
Ucgak Resmi UcakYatay Planel
Ugaga Binis Kapis1 | FlightGate FlightGate
Bagaj Alim Salonu | BaggageClaim Baggage Hall
Ugak Ucak Plane2

Nokta Point Point

Bagla Start Flow Start
Bitir Split Flow Stop
Ugak Cikis FlightExit FlightExit
Ugak Binis FlightGate FlightGate
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Model diizenleyicisinde goriinmeyen ancak metamodelde tanimlanan Ingilizce

kisit, degisken, atom veya model isimleri Tablo A.2°de verilmistir.

Tablo A.2: Metamodel elemanlari ¢eviri tablosu.

Model Elemam ismi

Tiirkce Karsihig:

AirPart

Hava Bolumi

AirServiceDomAndint

I¢c ve Dis Hat Hava Tarafi Servisleri

AirServicelnternational

D1s Hat Hava Tarafi Servisleri

AreaAndHalls

Alanlar ve Salonlar

ArivalAndDeparture Gelen ve Giden

BankolD Banko Numarasi

CheckType Check-in Tipi

CheckinName Check-in Ismi

DomesAndInt I¢ ve D1s Hat

DomesOrint I¢ veya D1s Hat

DutyShoplID Glimriiksiiz Magaza Numarasi
FirmName Firma Ismi

FloorNumber

Kat Numarasi

GatelD Kap1 Numarasi
GateName Kap1 Ismi
HalllID Salon Numarasi
IATACode IATA Numarast
ICAOCode ICAO Numarasi

International Terminal

Uluslararas1 Terminal

LandService

Kara Tarafi Servisleri

LandAndAirService

Kara ve Hava Tarafi Servisleri

LandOtherTerminalService

Kara Tarafi Diger Terminal Servisleri

LandSpecialService

Kara Tarafi Ozel Servisler

LandTerminalService

Kara Tarafi Terminal Servisleri

Other

Diger

OtherTerminalService

Diger Terminal Servisleri
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Tablo A.2 (Devam): Metamodel elemanlari geviri tablosu.

PassengerTerminalFlightService

Yolcu Terminal Ugus Servisleri

PassportControl

Pasaport Kontrol

RequiredFields

Gerekli Alanlar

Shop

Magaza

TerminalName

Terminal Ismi

TerminalService

Terminal Servisleri

TerminalSize

Terminal Boyutu

ConnectArrival AirLand

Hava ve Kara Tarafi Gelen Baglant

ConnectArrivalLand

Kara Tarafi Gelen Baglanti

ConnectDeparturesLandAir

Hava ve Kara Tarafi Giden Baglanti

ConnectStart Bagla Baglantist
ConnectStop Bitir Baglantisi
ConnectionTransfer Transfer Baglantisi
Decisioninfo Karar Bilgisi
Description Aciklama

Flow Akis

Join Topla
JoinSingleDst Topla Tek Hedef

JoinSingleSrc

Topla Tek Kaynak

PassengerArrival Air

Hava Tarafi Gelen Yolcu

PassengerArrivalLand

Kara Tarafil Gelen Yolcu

PassengerDeparturesAir

Hava Tarafi Giden Yolcu

PassengerDeparturesLand

Kara Tarafi Gelen Yolcu

SeviceName Servis Ismi

Split Dagit
SplitSingleDst Dagit Tek Hedef
SplitSingleSrc Dagit Tek Kaynak
Time Zaman
PassengerFlow Yolcu Akist
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EkB Esenboga Havalimanm Terminal Binas1 Yerlesim Plam

4 4
14 [ 4
i =4
o o
=
=
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Sekil B.1: Esenboga Havalimani kara tarafi giden yolcu boliimii.
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EkD GME Metamodelleme Aracinin Kullanimi

Bu boliimde kullanilan GME araci ile ilgili Tiirkce kaynak bulunamamasi
nedeniyle, ileride yapilacak ¢alismalarda yardimci olmasi amaciyla GME programinin

kullanimina ydnelik kisa bilgi verilmistir.

D.1. GME Programi ile MetaGME Metamodeli Olusturulmasi

GME’de metamodellere degerler dizisi (paradigm) denir. GME programin
kullanarak bir metamodel projesi olusturmak icin ilk olarak GME programinda kayith
metamodellerden MetaGME segilir. Olusturulan metamodel dosyast mga uzantili
olarak kaydedilecektir.

Mga uzantili dosya GME programi ile agildiktan sonra, metamodelin ismi kok
klasoriin (RootFolder) ismi degistirilerek tanimlanir. Bu alandaki tanimlama, modelde
goriinen kok klasoriin, metamodel’in XML olarak kaydedildigi dosyanin ve GME
programi ilk a¢ildiginda paradigma se¢imi (select paradigm) ekranindaki olusturulan
metamodelin de ismi olacaktir. Bu islemler yapildiktan sonra MetaGME derleme
(Interpreter) butonuna basilarak hazirlanan metamodelin derlenmesi ve XML’in de

icinde bulundugu program i¢in gerekli dosyalarin olusturulmasi saglanacaktir.

D.2. GME Program ile Olusturulan Metamodelin Kullanimi

Olusturulan metamodel icerisinde boliim tarayici (part browser) bdliimiinde,
metamodelde kullanilabilecek elemanlar bulunmaktadir. Bu elemanlar sinif
diyagrami, degiskenler (attributes), kisitlamalar (constraits), gorilintiileme

(visualization) bagliklart altinda bulunmaktadir.

D.2.1. Simif Diyagrami

Atom; icerisinde herhangi bir nesne bulunmayan, kural, kisitlama veya 6zellik
eklenebilen nesneleri temsil eden en basit modelleme aracidir.

Model; igerisinde baska bir model, atom veya diger nesneleri barindiran ve
bunlar1 temsil eden modelleme elemanidir. Ornegin bu uygulamada, check-in bankosu,
cafe-restorant birer atom iken, kat, atom ve diger nesneleri i¢inde bulunduran,

terminalin herhangi bir katim1 temsil eden modeldir. Bu nedenle metamodel
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olusturulduktan sonra ilk olarak eklenmesi gereken de kok klasoérde tanimlanacak bir
model olusturmaktir. Metamodele gore iiretilecek model tasarimlart bu kok klasore
yerlestirilecek model tanimlamalarina gore olusturulacaktir. Kok klasore eklenecek
modeller, Sekil D.1’de goriildiigii gibi kok klasoriin tizerine sag tiklanarak, model ekle

(insert model) sekmesinden paradigma formu (paradigm sheet) segilerek olusturulur.

g icminal B

Project Preferences
Properties

Registry...

Attach Library...

Check GUID ambiguity...

Insert Folder ’

Insert Model 4 ParadigmSheet

Sekil D.1: Metamodelde kok klasore model eklenmesi.

Atom gibi Model i¢in de Sekil D.2’de goriildiigi gibi kural ve nitelik eklenebilir.

Flaor for Kind

Attribubes | Preferences | Properties
Abstract? Falze ﬁ
Ir ook Foldes? Falze

General preferences

Dizplayed ranme

|2 tppe shown? Falze

| corn name: resimlerfloor_plan.prg
Iz Mame enabled? True

P'_'ll |'_'_'..: r | L w3

=1 |hr:r'p-n PCOE Feane

M amme pasition Sauth

|r| (- Talel

Drecorator

MName wiappag: 1
Hotzpots Enabled:  True

|lz Reszable Falze

Sekil D.2: Atom ve model nesne denetcisi (object inspector) penceresi.

Tanimlanan atom ve modeller i¢in nesne denetgisi penceresindeki degiskenler

ve tercihler (preference) alanlarindaki segenekler ile 6zellik tanimlamasi yapilirken,
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model ekranindaki nesne goriinlimleri i¢in de tamimlamalar yapilabilir. Bu
tanimlamalardan bazilar1 s6yledir, Soyut mu (abstract) ve Kk Klasorde mi (in root
folder) ile, eklenen elemanin sirasi ile model ekraninda ve kok klasoérde goriiniip
gdriinmemesinin se¢imi yapilir. Gériinen Ismi (displayed name) secenegi ile model
ekranindaki ismi tanimlanir. Kullanici ara yiiziinde nesne ikonlarmin belirlenmesi,
ikon ismi alanina gériinmesi istenen ikon resminin yolunun yazilmast ile olur. Eklenen
nesnelerin boyutunun kullanici tarafinda degistirilebilmesi ise Boyutlar: degisebilir mi

(is resizable) segeneginin aktif edilmesi ile olur.

D.2.2. Kalitim

Atom veya model i¢in tanimlanan Ozellikleri baska bir atom veya modele

aktarilmasini saglayan sinif diyagrami elemanidir. A Simgesiyle gosterilen kalitim
sayesinde, bir atom veya model elemaninin zellikleri, kendine baglanan diger tiim
atom veya model elemanlarina aktarilmas: saglanir. Boylece 6rnegin, birden fazla
atom ve model icin tanimlanan degiskenler, ortak bir atom veya model altinda

toplanarak, diger modelleme elemanlari i¢in de otomatik olarak tanimlanabilir.

D.2.3. Baglanti

Model tasarim ekraninda kullanicilarin modelleme elemanlar: ile yapacagi
baglantilarin  tanimlanmasi, metamodelleme asamasinda baglanti atomu ile
yapilabilmektedir. Baglant1 atomu, birbirleri ile baglanti kurulabilecek elemanlar
arasinda koprii vazifesi goOriip, tanimlanan kisitlama ve grafiksel Ogelerden
faydalanilarak, belli kurallar ¢ergevesinde baglantilar1 metamodelde tanimlanmasini
saglar.

Baglayici (Connector) atomu ise baglant1 yapilacak model elemanlar1 arasindaki
bagi olusturup, baglanti atomuna ilistirir. Sekil D.3’te goriildigii gibi bir baglanti ile
ayni kurallar ¢ergevesinde birden fazla baglayici ilistirilip, baglant1 tanimlanabilmistir.
Model tasarimindaki baglantinin yonii ve sekli de, baglanti tanimlama asamasinda
cikan uyar1 pencerelerinde kaynak (source), hedef (destination) se¢imi ile

olusturulabilmektedir.
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Child1 Child2 Child3 Child4
=<Atom=> |0.* 0."| ==Atom=> =<ftom== =<ftom==
[ ’ dst
: 0. [dst
|
Connection
<<Connection>>|

Sekil D.3: Baglant1 ve baglayici elemanlarinin kullanimi.

D.2.4. Degiskenler

Degiskenler, modelleme elemanlar1 igin 6zellik tanimlamada kullanilir. Bu
bolim altinda mantiksal degisken (BooleanAttribute), numaralanmis degisken
(EnumAttribute), alan degisken (FiledAttribute) olmak iizere ii¢ adet birim
bulunmaktadir. Mantiksal degisken eklendigi birime model tasarim ekraninda
degisken penceresinde dogru (true) ya da yanlis (false) ifadelerinden birinin
secilmesini saglar. Numaralanmis degisken, model tasarim ekraninda kullanicinin,
metamodelde tasarimcinin belirledigi liste halindeki 6zelliklerden birini se¢mesini
saglar. Alan degisken ise 6zellik tanimlamasini, kullanicinin klavyeden metin girisi ile

yapilmasini saglar.

D.2.5. Kisitlamalar

GME programinda model elemanlar1 i¢in, gorsel Ogelerin veya Ozellikler
panellerinin sundugu kisitlamalar disinda farkli bir kural ve kisitlama tanimlanmasi
gerekirse kisitlama yapis1 kullanilir.

Kisitlama model elemam: tasarim ekranina eklendikten sonra, kuralin
kapsayacag1 veya kisitlamanin gecerli olacagi model eleman: ile baglantis1 saglanir.
Daha sonra eklenen kisitlamanin nesne denetgisi panelinin esitlik (equation) alanina
OCL kodlar1 kullanilarak kurallar yazilir. Bu panelde; Sekil D.4’te gorildigi gibi
oncelik (priority) alaninda kuralin diger Ortlisen kurallara gore oOncelik sirasi
belirlenirken, tanim (description ) alaninda da hata sonucu ¢ikan uyari penceresinde
kullanici igin tanimlanan agiklama yer alir. On ifadesi ile baslayan degerler de ise bu

kuralin hangi olaylar sonucu gerceklesecegi tanimlanir. Ornegin olusturulurken (on
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create) ile kisitlamanin bagli oldugu nesne modele eklenmesi sirasinda kural kontrolii
gerceklesirken, degistirilirken (On change) degiskenleri ile ise, nesne i¢in tanimlanan

Ozelliklerde degisiklik meydana geldigi zaman kuralin kontrol ettirilmesi saglanir.

Attnbutes | All

: —— . Constraint o Kind
Class Diagram | Yisualization Conshiaints

Atibutes | Preferences | Properties

® ® Description A |
[efauk parameters

Constraint ConstraintFune

E quation

Prioeilp [1=Highl 2
On close mode Falze

- Depti 1
Terminal X PassengerFlow On ceale ake
T Mame: Teminal ParadigmShes On dedete alie
On rew child alse
CheckBanko o st child |
<<Alom=> On move Falze

On desive alie
®7 CheckType : enum — T—— .

" CheckVip.  boul . I
CheckinMame BankolD - field On dizconnect Falis

On change altibute. False o

Sekil D.4: Kisitlama yapist.

Kisitlama tanimlamalarinin, model olusturma ekraninda aktif olabilmesi icin
GME programimin ara¢ (tools) meniisii altindaki kayit bilesenleri (register
components) sekmesi altinda ¢ikan pencere igin Sekil D.5’te goriildiigi gibi kisit

yoneticisi (ConstraintManager) boliimiiniin aktif edilmesi gerekmektedir.

] Components
Show components: Active | Active & Inachive | Al
M ame Type PraglD 6
e.ﬁ.utDLa}lnut Plig-in kga.Interpreter. Autolayaut
0 Congtrainttd anager Add-on kga.Adddn. Constraintht anager W
£ >
'Ei' Install Wew... Remove I.'ﬁifagister:
= () Syztermuide
() Bath

Sekil D.5: Kisitlamalarin modelde aktif yapilmasi.
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Boliim tarayicist alanindaki simif diyagram, degiskenler, kisitlamalar igin
goriinlimlerinin otomatik en makul bir sekilde nesne yerlesimi S jkonu ile

saglanirken, nesneler arasi baglantilar ve baglant1 kaldirma islemleri = i ikonlar

ile yapilabilmektedir.

D.3. Olusturulan Metamodel ile Model Olusturma

Tanimlanan metamodel son hali ile derlendikten sonra model editorii otomatik
olarak olusturulabilir. Olusturulan model editorii kullanilarak gelistirilen metamodelle
uyumlu modeller tanimlanabilir. Olusturulan modelde dosya (file) meniisiinde disar1
aktar (export XML) basilarak Sekil D.6’daki gibi modelin XML dosyasi
olusturulabilir. Olusturulan XML dosyas1 daha sonra GME ile igeri aktar (import
XML) ile agilarak metamodel tizerinde degisiklikler yapilmis olsa bile en son hali ile

tekrar acilip giincellemeler yapilabilir (GME, 2015).

? Airport.mga
---- AirportMetamodel.mta
3 AirportMetamodel.xmp

|| AirportMetamodel.xmp.log
% model.mga

model xme

Sekil D.6: Olusturulan model igin tiretilen dosyalarin listesi.
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EKE Gelistirilen Metamodelin Standartlara Uyumluluk Tablosu

Gelistirilen Metamodelde, SHGM nin Havaalani Yolcu Terminalleri Tasarim
Esaslari kitab1 ve Havaalan1 Planlama Klavuzu kitabindaki gergeklestirilebilen birim,

kisit ve kurallarin tablosu sirasi ile Tablo E.1 ve Tablo E.2’de verilmistir.

Gelistirilen Metamodelde, SHGM nin Havaalan1 Yolcu Terminalleri Tasarim
Esaslar1 kitab1 ve Havaalan1 Planlama Klavuzu kitabindaki gerceklestirilemeyen kisit

ve kurallarin tablosu siras1 ile Tablo E.3 ve Tablo E.4’de verilmistir.

Tablo E.1: Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlari Havaalani Yolcu
Terminalleri Tasarim Esaslar1 kitabindaki gerceklestirilebilen birim, kisit ve

kurallarin tablosu.

No Kaynak Metin
1 Memleket disina ve memleket i¢ine devlet kontrol hizmetleri (giimriik
kontrolii). (Sayfa 12)
2-4 Terminal sistemleri (asansorler, yiirliyen merdivenler ve yiiriiyen bantlar),

seviye degistirirken troleyleri bosaltma ve yeniden yiikleme ihtiyaci
bulunmaksizin yolcu hareketine olanak vermelidir. (Sayfa 14)

5-7 Hareket gidis, c¢esitli kamusal veya kamusal olmayan alanlardan
olusmaktadir. Bunlar, dolasim ve bekleme alanlarini, kamu tesislerini,
havayolu bilet satig & hizmet bankolarin1 ve yolcu kabul (checkin) tesislerini
icermektedir. (Sayfa 16)

8-10 Dolasim, siraya girme ve bekleme icin, ve gidis dahilindeki ¢esitli tesislere
yonelik alan gereklilikleri asagidaki hususlardan etkilenmektedir: Pasaport
Kontrol, Giivenlik Konumlari, E-bilet kullanimi. (Sayfa 17)

11 Ortak gidis yolcu salonlari, ucus kapisi salonlar1 ve transit salonlari,
terminallerde li¢ ayr1 alan olarak,kombinasyon halinde, veya tek bir biitiin
olarak goriilebilir. (Sayfa 17)

12-13 | Hava tarafinda isleme tabi tutulmasi gereken, hava tarafina varan ve baska
bir ucusa aktarilan aktarma yolculari. Her zaman hava tarafinda kalmasi
gereken, hava tarafina varan ve yolculuklarina ayni ugus ile devam eden
transit yolcular1. (Sayfa 18 )

14 Uluslararas1 havaalanlarinin ¢ogunda, yolcu kabul islemleri erken yapilmis
ve devlet kontrollerinden ge¢cmis olup, halen ugaga binmek iizere ¢ikis kapisi
bilgilerini bekleyen c¢ikis yolcularmi barindiracak ortak bir gidis yolcu
salonu saglanmalidir. (Sayfa 18)
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Tablo E.1 (Devam): Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani1 Yolcu

Terminalleri Tasarim Esaslar1 kitabindaki gergeklestirilebilen birim, kisit ve

kurallarin tablosu.

15

Asagidaki fonksiyonlar, ortak gidis yolcu salonuna dahil edilmek iizere
dikkate alimmalidir:Yolculara yardim saglayacak havayolu danigsma
masalari. (Sayfa 18)

16-17

Devlet kontrollerine yonelik gereklilikler ve bu kontrollerin yeri (kara tarafi
/ hava tarafi) ve bunlarinyolcu akisi iizerindeki etkisi de goz Oniinde
bulundurulmalidir. (Sayfa 19)

18

Sirkiilasyon alanlari, Pier/uydu sonuna ulasildiginda daralabilir. Pier/uydu
sirkiilasyon alanlar1, yiiriiylis gecitlerine olanak vermeli ve her iki tarafta
bagaj arabalari ile yiiriiyen yolculari, tekerlekli sandalyeleri ve arag trafigini
barindirabilecek yeterli saha saglamalidir. (Sayfa 21)

19-22

Bagajin teslim alma alanina teslimi, yolcu teslimatindan 6nce gerceklesmesi
gerekirken, bu alana para ¢ekme makinalart ve tuvaletler gibi destek
tesislerinin, ve de bagaj arabalarinin, licretsiz olarak yerlestirilmesi akillica
olur. (Sayfa 22)

23

Her havaalanimin kendi miinferit tasarim 6zelliklerine sahiptir. Ancak tiim
bu tasarimlar, 5 ayr1 terminal konseptine indirilebilir: Pier/parmak, Linear,
Agik apron, Uydu, Kompakt modiil tiniteli terminal. ( Sayfa 23)

24

Kesin tesis tipine karar vermedeki baslica bir faktor, kurumsal kimlik
konusudur. Birgok havayollari,
kendilerinin reklamini yapma ve kendilerini tanitmaya c¢aligirken, yolcu

kabulii bankolarindann, CIP &VIP salonlarmma ve bagimsiz ugus kapisi
bekleme odalarina uzanan miinhasir tesisleri kullanmayi tercih etmektedir.

(Sayfa 26)

25

Yolcu islem sistemlerine iliskin ii¢ diizenleme miimkiindiir.(Tek Seviye, /2
Seviye, iki Seviye ) (Sayfa 38)

26

Kiiciik bir havaalani, uguslar1 ve yolculart kendi pist ve terminal altyapisi
diizenlemesi yardimiyla isleme tabi tutma giicii ile tanimlanmaktadir. Tipik
olarak, ‘kii¢iik’ havaalani olarak tarif edilen bir tesis, azami yilda 1 milyon
yolcuyu (MPPA) islemden gegirebilecektir. (Sayfa 44)

27

Kiigiik havaalaninin ayni sekilde smirli perakende, yolcu ve personel
kamusal dinlenme alanlar1 saglamasi gerekecektir. (Sayfa 44)

28

Otomasyon, bilgisayarlarin, yazicilarin bir yolcunun giizergah1 boyunca
bir¢ok noktada kurulmasi anlamindadir. Bunlar, asagidakileri kapsayabilir:
Bilet/satis bankolari, Check-in bankolari, Ucaga binis kapilari, Aktarma
bankolari, Danisma masalari. (Sayfa 49)
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Tablo E.1 (Devam): Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani1 Yolcu

Terminalleri Tasarim Esaslar1 kitabindaki gerceklestirilebilen birim, kisit ve

kurallarin tablosu.

29-30

Herhangi bir CUSS tasdikli uygulamasii (6rnegin ara¢ kiralama, otel
rezervasyonlari, vs.) desteklemektedir. (Sayfa 49)

31-33

Boliim K i¢inde tanimlanan ¢ergeve felsefeye gore, yolcu akis glizergahlari:
Giden yurti¢i yolculart i¢in bir akis glizergahi ve uluslararasi yolcular i¢in
bir baska akis glizergahi. Gelen yurti¢i yolcular i¢in bir akis giizergahi ve
uluslararasi yolcular icin bir bagka akis giizergahi. Giden yolcular, giivenlik
kontrol noktalarindan sonra, gelen yolculardan fiziksel olarak ayrilmak
zorundadir. (Sayfa 71)

34-35

Kistm K3’iin gerekliliklerine gore, ve kontrol sartlariin gerekli kildigi
durumlarda, terminallerin hava tarafinda uluslararas1 ve yurti¢i yolcularin
ayrilmasi i¢in diizenleme yapilmak zorundadir. (Sayfa 72)

36-37

Kisim K3’iin sartlarina gore ve yurtici trafigi i¢in, ayirim mutlaka zorunlu
olmamali, fakat belirli durumlar veya diizenlemeler altinda gelen ve giden
yolcularin ayrilmasi gerekebilir. (Sayfa 72)

38-57

Ayricalikli alanlar agagidakiler dahil olabilir, ancak bunlarla sinirli degildir.
Bankalar, Yiyecek & Icecek, Kahve barlar;, Postane, Restoranlar,

Berber/glizellik salonu, Masaj, Kafeterya, Cocuk Odasi, Duty Free, Doviz
Biirosu, Hediyelik esya, Giyim, Parali telefonlar, Bagaj sarma, Tibbi
hizmetler, Kitaplar, Ayakkabi1 Boyama, Fitnes Merkezi sauna, Gazete Bayii.
(Sayfa 80)

Tablo E.2: Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlari Havaalani Planlama Klavuzu

kitabindaki gerceklestirilebilen birim, kisit ve kurallarin tablosu.

No

Kaynak Metin

58-59

Bulunmasi istenen servis tipleri trafik yogunluguna ve bir¢ok diger piyasa
kosullaria gore degisir. Bu tiir alanlarin programlanmasinda, her havaalani
icin ayr1 olmak kaydiyla calisan ve c¢alismasi muhtemel isletmeler ve
ilgililerle yapilan tartigmalar baz alinmalidir. Belirleyici ana basliklar
asagida verilmistir: Araba kiralama giseleri, Emanet bagaj dolaplart .. ( Sayfa
223)

60

Genellikle bircok havaalanina gidis ve gelis ulasimi iki temel sekilde
gergeklesir, bunlar 6zel otomobiller ve toplu tasim araglaridir. Bu iki baglik
altinda da genellikle taksiler ve otobiisler kullanilir. Baz1 havaalanlarina
otobiis diginda biiyiik transit sistemler de ( 6rnegin; tren, metro) servis saglar.
(Sayfa 251)
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Tablo E.3: Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 yaymlari Havaalani Yolcu
Terminalleri Tasarim Esaslar1 kitabindaki gergeklestirilemeyen birim, kisit ve

kurallarin tablosu.

No Kaynak Metin

1 Aktarmalara yonelik ugaklarlarin arasindaki, ve farkl sekillerdeki yiizey
erisim sistemleri ile hem giden hem de gelen yolculara ait ugaklarin
arasindaki mesafeler minimum diizeyde tutulmalidir. 300 metreyi asan
mesafeler, yiiriiyen bantlarla donatilmalidir. (Sayfa 14)

2 Miinferit hareket ugus kapisi salonlarina yonelik saha gerekliliklerini ve
ucus kapisi salonu genisliklerini tanimlayan tablo. (Sayfa 20)

3 Ana fonksiyonlarin arasindaki (yani otoparktan check-in/bagaj teslim
alma ve check-in/bagaj teslim alma noktasindan ugus kapisi salonuna)
onerilen maksimum yiiriiyiis mesafesi 300 m’dir. (Sayfa 72)

Tablo E.4: Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlari Havaalani Planlama Klavuzu

kitabindaki gerceklestirilemeyen birim, kisit ve kurallarin tablosu.

No Kaynak Metin

4 Gazete/kitap ve biifeler: yillik yolcu miktarinin 200 000'mi astig1
havaalanlarinda genellikle bu servis birbirinden bagimsiz olarak verilir ve
daha az trafigi olan havaalanlarindaki servislerle birlestirilebilir. En az 14
m?2 ve yillik bir milyon giden yolcu i¢in 56 ile 65 m2 arasinda yere ihtiyag
vardir. (Sayfa 223)

5 Hediye ve giyim esyasi satan diikkanlar: kiiclik havaalanlarinda bazi
esyalar gazete biifelerinde satilabilir, fakat yillik yolcu sayisinin 1 000
000’u astig1 havaalanlarinda ayri olarak olusturulan hizmetler gerekli hale
gelir. Yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 56 ile 65 m2 arasinda yere ihtiyag
duyulur. (Sayfa 223)

6 Berber ve ayakkabi1 boyacisi: bazi biiyiik havaalanlarinda yillik 1 000 000
giden yolcu i¢in bir sandalyeye ihtiya¢ duyulur. Minimum hizmet i¢in 14
m2 olmak kaydiyla her sandalye bagina 10 ile 11 m2 arasinda yer
ayrilmalidir. (Sayfa 223)

7 Araba kiralama giseleri: kullanilacak alan sirket sayisina gore degisiklik
gosterir. Yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 33 ile 37 m2 arasinda yere
ihtiya¢ duyulabilir. (Sayfa 223)

8 Otel telefonlarini da igeren sergiler: yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 8 ile
9 m2 arasinda yer ayrilmalhdir. (Sayfa 223)
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Tablo E.4 (Devam): Gelistirilen Metamodelde, SHGM yayinlar1 Havaalani

Planlama Klavuzu kitabindaki gerceklestirilemeyen birim, kisit ve kurallarin tablosu.

No Kaynak Metin

9 Sigorta, gise ve makineler dahil: yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 14 ile
16 m2 arasinda yer ayrilmalidir. (Sayfa 223)

10 | Emanet bagaj dolaplari: yillik 1 000 000 giden yolcu igin 6.5 ile 7.5 m2
arasinda yer birakilmalidir. (Sayfa 223)

11 | Genel Telefonlar: yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 9 ile 10 m2 arasinda
yer ayrilmalidir. (Sayfa 223)

12 | Satis makineleri genellikle ana trafik akisina sirkiilasyon alan1 igerisinde
engel olmamasit acisindan grup halinde yerlestirilmelidir. Satig
Makineleri i¢in yillik 1 000 000 giden yolcu i¢in 4.5 m2 alanaihtiyag
vardir. (Sayfa 223)

13 | Umumi tuvalet: bolgesel gruplar, lilkeler, vb. i¢in uygulanabilecek
kodlara uygun olarak bina kullanicilarima gore boyutlandirilmalidir.
Ayrilan yerlerin biiyiikligi 500 pik-saat yolcular1 (gelen ve giden) igin
139 m2'den 167 m2'ye kadar degisiklik gosterebilir. Biiyilk merkez
havaalanlarinda ise bu rakam yillik 1 000 000’luk kullanim i¢in 120m2'ye
kadar diisebilir. (Sayfa 224)

14 | Yolcu Danisma: bu kapsamda verilen hizmetler biiylik degisiklik
gosterebilir. Yer gereksinimleri, yillik kullanici sayisinin bir milyondan
fazla oldugu havaalanlari harig, 7.4 ile 9.3 m2 arasinda degisir. (Sayfa
224)

15 | Yaya yiirlime yollar1 {izerinde herhangi bir engel bulunmamali ve en
azindan 1.5 m. genisliginde olmalidir.
(Sayfa 227)
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