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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
YAPAY ZEKA ARAMA ALGORITMALARI KULLANILARAK MOBIL
REHBER UYGULAMASI GELISTIRILMESI
Ahmet AYDIN
Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yard. Dog. Dr. Sedat TELCEKEN
2015, 73 sayfa

Mobil cihazlarin kullaniminin artmasina bagli olarak mobil uygulamalar
bir¢cok alanda kullanicilara hizmet vermektedir. Bu alanlardan biri de turizmdir.
Seyahat esnasinda, bilinmeyen bir sehirde, seyahate yardimci en Onemli
kaynaklardan biri de mobil rehber uygulamalaridir. Ancak mobil platformlardaki
uygulamalar incelendiginde gezi planini biitiiniiyle olusturan ve kullanici takibi ile
Oneriler sunarak seyahati daha verimli kilacak kullanict dostu bir mobil uygulamaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, mobil platformda bir gezi plani uygulamasi
gelistirilerek kullanicilarin seyahat tecriibelerini daha verimli hale getirebilmek ve
turizme katki saglamaktir. Uygulamanin hizmetleri arasinda bulunan rota
hesaplama o6zelligi i¢in literatiirde bulunan arama algoritmalar1 arastirilmistir.
Benzer problemlerde kullanilan algoritmalar uygulamaya uygun hale getirilerek en
kisa rotanin hesaplanmasi i¢in tutarlilik ve c¢alisma siiresi basliklarinda
karsilastirilmistir. Pilot sehir olan Eskisehir iline ait veri seti ile gelistirilen

uygulama uygun veri setleriyle diger sehirler i¢in de genisletilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Gezi Rehberi Uygulamasi, Arama
Algoritmalari, A* Algoritmasi, Karinca Kolonisi

Optimizasyonu, Genetik Algoritma



ABSTRACT
Master of Science Thesis
A MOBILE TRIP GUIDE APPLICATION DEVELOPMENT USING
ARTIFICIAL INTELLIGENCE SEARCHING ALGORITHMS
Ahmet AYDIN
Anadolu University
Graduate School of Sciences
Computer Engineering Program
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Sedat TELCEKEN
2015, 73 pages

Mobile applications due to the increased use of mobile devices provide
services to users in many areas such as tourism. During a trip in an unknown city,
one of the most important travel assistants is a mobile guide application. However,
when examining applications on mobile platforms, no mobile application exists that
is user-friendly, makes up the trip plan, tracks users and offers suggestions to make
the trip more efficient. The aim of this project is to develop a trip planner application
on the mobile platform to make users’ travel experiences more efficient and make
contribution to tourism. A research has been done over studies about search
algorithms for route calculation that is one of the services of the guide application.
Algorithms that are used on similar problems have been implemented for the
application and have been compared for shortest route calculation problem over
consistency and running time issues. The application that have been developed with
the data set which is constructed for the province of Eskisehir is able to be extended

for other cities with a proper data set.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Trip Guide Application, Search Algorithms,
A* Algorithm, Ant Colony Optimization, Genetic Algorithm



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca ve tez hazirlama silirecinde destegini
esirgemeyen, ilgisi ve tecriibesiyle her zaman yardimci olan danigmanim Yard.

Dog. Dr. Sedat TELCEKEN e tesekkiirlerimi sunarim.
Anadolu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi
boliimiinde gorev yapmakta olan tiim hocalarima ve ¢alisma arkadaslarima ayrica

tesekkiirlerimi sunarim.

Tiim hayatim boyunca ilgi ve alakalarini esirgemeyen ve yardimlarini her

zaman hissettigim aileme, 6zellikle anneme, tesekkdirii bir borg bilirim.

Ahmet AYDIN
Temmuz, 2015



ICINDEKILER

OZET ...t i
ABSTRACT .ottt bttt b ettt neare e i
TESEKKUR .......ooooiooiieeeeeeeeeeee oottt ettt ettt iii
ICINDEKILER .........oooviiiiiieeeeee ettt iv
SEKILLER DIZINT ........c.oooiiiiiieiieceeeeeeeeee et Vi
CIZELGELER DIZINI .....ocooviiiiieeeeeeeeeee e vii
1. GIRIS 1
1.1. Problemin Tanimi V& AIMNAC ......ccceriererieriieenieesiieesieesteesieeseeesieeseeesinesneee s 4
1.2. Tezin Ana Hatlar .......cccoviuiiiiiiiiiiiie i 6
2. VERI KUMESI TANITIMI 7
3. SISTEM TASARIMI 12
3.1, Veri Tabant YapIST «..ccveieiieeiiiieiiesiisee e e 12
3.2. Sunucu Programi Tasartmi.........ccccvervreinieiiniiie e 19
3.3. Mobil Uygulama Tasarimi .........cccceviiiiiiniiiiiiicieeessee e 20
4. TEZ GENELINDE KULLANILAN TEKNOLOJILER 22
4.1. Android ISIetim SIStEMi.......eevevevererereeeeeeeececeeececeeeeeeeeeeseseseseeeseseeeseseseeeseens 22
4.2. GOOGIE MAPS ...ttt e 23
4.3, HIDEINALE ...ttt re e 24
4.3. RESTTul Web Servisleri Ve JSON........ccccceiiiiieiieiiee e 25

5. ROTA HESAPLAMA PROBLEMINDE KULLANILAN ARAMA

ALGORITMALARI 26

5.1. Arama AlZOTItMAlATT .....ccvviiiiiiiiie e 27
6. YAPILAN CALISMALAR VE ALGORITMA SECIMI 39
6.1. Algoritmalarin Kodlanmast..........ccccovviiiiiiiiiiiiiicee 40
6.1.1. Karinca Kolonisi OptimiZaSyOnU..........ccccereereeirereennenieseenieeneseenees 40
6.1.2. Genetik AlGOrtMa .......cceiviiiiiiiieieee e 43
6.1.3. A® AlZOTIEMASI ..c.vviviiiiiiiieiceie e 47



6.2. Algoritmalarin Karsilagtirilmast..........ocoeeviiiiiiiiicii e

7. SISTEMIN GENEL ANLATIMI
A N S 1303000 s AN 01 F215 1 ) HUUUURR OO PR PRROPR

7.1 1. KUllanicr @ITIST «.veveereereiiieiiiiieseee e
7.1.2. Plan OlUSTUIINQ ...cc.veiiiiiiiieiic e
7.1.3. GEZ1 YEIT SCGIMU 1eevvvvieiiriieiiiieesiieeesieeesibeeesibeesssbeeesibeesssbeesssbeesnsreessneeans
7.1.4. Plan Karar @SAmMAaST .........ccvveeeiiiuurreeiiiieeeesiireeesssneeeessnsneeessnsnneessssnneens
7.1.5. Kullanici gezi takibi ve Oneri SIStEMI .....cvvvveriveiriiieiieieseesieee e

7.2. Uygulamanin Kullanimi ...........ccooviiiiiiiiiiiie e

8. SONUC VE ONERILER

KAYNAKLAR

52
52

52
52
53
56
S7
59

67

69



SEKILLER DiZiNi

2.1. Eskisehir Tarihi Eser ve ANitlar.........cccccoooiiiiiiiiiii e 8
2.2. ESKiSEhir MUZEIT........cccoiiiiie it 9
2.3. Eskisehir ParkIar .........c.ccocooiiiiiiiiiiie e 10
2.4, ESKISEIIT GENEI ....c.uviiiiiiiiiiie e 11
3.1. Sistemin Genel Yapist Grafik GOSterimi ......cccovvvevivveiiiieniiieniiie e 12
3.2. Veri Tabant DIyagramil ........cccoocvieiiiieiiiiesiiie s 18
4.1. Android Isletim Sistemi Mimari Katmanlart ............cccocoovevereererecceesnnnns 22
4.2. Hibernate ISIEyiS SEMASI.....ceevivvreereeeiieeeceeeeistes st en et en s 24
4.3. JSON Formati ile Haberlesme Saglayan Istemci-Sunucu Modeli.................. 25
5.1. Breadth-First Search AlOritmast .........ccccerveririiriinieinieneese s 28
5.2. Depth-First Search AIZOTitMaS ........ccververierierierieiisinieieieesee e 29
5.3. Romanya haritasinin bir kismi ve A* AlgOritmast ...........cceovvvvvvrveieiinernenn. 31
5.4. Karinca kolonisinin yemek kaynagi ile yuva arasindaki yol haritast............. 34
5.5. Genetik Algoritma AK1$ SEMAaST ......ocvvveiiiiiieiii i 37
6.1. Karinca Kolonisi Optimizasyonu Ornek Kodu .........cccccoeevevcueirierericreinnnnnns 41
6.2. Genetik Algoritmada Elitizm EtKiSi ..o 45
6.3. Genetik Algoritmada Mutasyon EtKiSI...........ccoceivriiiiiiiiiii s 46
6.4. Genetik Algoritmada Nesil Sayist EtKisi ........ccocveiiiiiiniiiinieiccs 46
6.5. A* Algoritmast Ornek KOdU..........coueveviviiiiereiiiieiiscie e 48
7.1. Kullanic1 Girig ve Kayit Ekranlart ... 59
7.2. Plan OIUSTUIMA. ......viiiieiiieiie sttt snee e 60
7.3, KateZOTT SECIMI....ccuviiiiiiiiiiiiieiiieie e 61
7.4. Gezi Yeri Se¢im ve Detay Ekranlart.........c.ccoovviiiiiii, 62
7.5. Plan Karar ASAMAST.........oeiuiiiiiiiiiiieesiiie ettt 63
7.6. Planin Harita Uzerinde GOStErIMi.......cceveveueueeeeereeereeeeeeceeeseeeeeeeeeeseeeseseseseens 64
7.7. Onerilen Dinlenme Yerinin Incelenmesi ve Plana Eklenmesi....................... 64
7.8. Onerilen Gezi Yerinin incelenmesi ve Plana Eklenmesi..............ccccceuevnneee. 65
7.9. Plandan Gezi Yeri C1Karilmast......c.oooueeieriieiiiiie e 66
7.10. Gezinin TamamIanmmast .........cccovveiieerieriieeeee e 66

Vi



CIZELGELER DiZINi

1.1. Akilli Telefon Isletim Sistemleri ve Market Paylart..........ccocoeeverecrerriecvennnne, 1
6.1. Nokta kiimesinin enlem ve boylam koordinatlart ............ccccevvveiiiiiiiinnennnn. 39

6.2. Karinca Kolonisi Optimizasyonu farkli parametre degerleri ile alinan

10201 o] ) (TP O TSP UURR PP 42
6.3. Oneri Nokta Kiimesi Enlem ve Boylam Koordinatlart...............ccccceeuevinnan 50
6.4. Farkli Senaryolarla Algoritmalarin Karsilastirmalart ..........ccccccevvveniiennnnen. 51

vii



1. GIRIS

Giliniimtizde, Tirkiye’de ve diinyada gelismis mobil isletim sistemlerini
calistiran cihazlarin  kullaniminda yildan yila biiyiikk oranlarda gelisme
izlenmektedir [1]. Cizelge 1.1’de bu cihazlar kullandiklar1 igletim sistemlerine gore
smiflandirilmis ve son 2 yildaki kullanim verileri gosterilmistir [2]. Mobil cihaz
kullaniminin artmasi, bu cihazlarda calisan uygulamalarin gelistirilmesini de
hizlandirmistir. Mobil cihazlarda en ¢ok kullanilan isletim sistemlerinden biri olan
ve Google tarafindan gelistirilen Android’in uygulama marketi olan Google Play’de
2009 yilinin Mart ayinda 2.300 uygulama bulunmaktayken, 2014 yilinin Aralik
ayimda bu say1 1.430.000°e ulasmustir [3]. Android Isletim Sistemi’ni takip eden ve
Apple firmasi tarafindan gelistirilen IOS un uygulama marketi olan App Store’da
ise 2009 yilinin Mart ayinda 25.000 uygulama bulunmaktayken, 2015 yilinin Ocak
aymda bu say1 1.400.000 olmustur [4]. Bu uygulamalarin toplam indirilme sayist
ise Haziran-Temmuz 2013’te bu iki isletim sistemi i¢in, her birinde yaklasik 50
milyar kadardir. Bu rakamlar, akilli mobil cihazlarin giinliik yasamdaki yaygimligini
cihazin  olanaklarindan faydalandigini

ve kullanicilarinin  aktif  olarak

gostermektedir.

Cizelge 1.1. Akill1 Telefon Isletim Sistemleri ve Market Paylari

Isletim Sistemi 2014 Satis 2014 Market 2013 Satig 2013 Market Yillik Degisim

Miktari Pay1 Miktari Pay1 Oram
(Milyon) (Milyon)

Android 1.059,3 %81,5 802,2 %78,7 %32,0

10S 192,7 %14,8 153,4 %15,1 %25,6

Windows Phone 34,9 %2,7 33,5 %3,3 %4,2

BlackBerry 58 %0,4 19,2 %1,9 %-69,8

Diger 7,7 %0,6 2,3 %0,2 %234,8

Toplam 1.300,4 %100,0 1.018,7 %100,0 %27,7

Akillt mobil cihazlarin ¢ogu alandaki yaygin kullanimi, seyahat alaninda da
kendini gostermektedir. Hareket halinde kullanimi, internet erisimi ve konum
bilgilerini kullanabilmesi gibi 6zellikleriyle mobil cihazlar seyahat esnasinda

yardimc1 olarak kullanilabilecek 6nemli araclardir. Gezginler genellikle kisith



zamanlarda en ¢ok yeri gezmek-gormek isterler. Ancak gezilecek yerler hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmamaktan kaynaklanan yer se¢me kararsizligi, toplam
seyahatin siiresini kestirememe ve gezilecek yerler arasinda baglanti kuramama gibi
sorunlar siirenin yeterince verimli kullanilamamasma yol agmaktadir. Bu gibi
nedenlerden dolayi, seyahat esnasinda bilinmeyen bir sehirde gezerken mobil
cihazlar, seyahatte kullanilabilecek en 6nemli yardimer araglar olarak kullanilabilir.
Mobil cihazlardan erisilebilen web siteleri ve kullanilan mobil uygulamalar,
seyahat esnasinda sehrin turistik yerleri, yemek ve eglence yerleri hakkinda
kullanictya agiklama, gorsel veri ve kullanici tecriibeleri gibi igerik bilgileri
sunabilmektedir. Boylece gezgin seyahati i¢in ilgisini ¢eken yerler hakkinda detayl
bilgi alabilir, diger gezginlerin tavsiye ve degerlendirmelerini inceleyebilir ve
boylelikle seyahatini verimli bir sekilde gerceklestirebilir.

Web ve mobil platformlardaki seyahat uygulamalari igin en Onemli
sorunlardan biri sehirler ve sehirlerdeki gezilecek yerler hakkindaki gorsel ve
aciklayict igerik bilgilerinin basili kent rehberi brosiirlerinde bulunmasi, ancak
bunlarin dijital ortamlara saglikli aktarilmamasindan kaynaklanmaktadir. Daha ¢ok
ziyaretgi ¢eken popiiler sehirlerde bu konularda sorun yasanmamakta fakat daha az
ziyaret edilen ve gelismekte olan sehirlerde bu gibi igerik sorunlar1 gézlenmektedir.
Bu sorunun bir ¢6ziimii olarak goriilen kullanici tabanli igerik saglayan
uygulamalar da maalesef yeterli giivenilirligi saglayamamaktadir. Bu sartlar
saglayan sehirler i¢in gilivenilir ve igerik agisindan zengin bir uygulamanin eksikligi
bu yonde bir ihtiyag olusturmustur. Bu sartlar goz oniine alindiginda turistik igerik
zenginligi ile Eskisehir ili boyle bir uygulama i¢in pilot sehir olarak seg¢ilmesi
uygun goriilmiistiir.

Mobil cihazlardan erisilebilecek bir uygulama gelistirilmek istendiginde bir
web sitesi olusturulabilir ve kullanict bu uygulamaya mobil cihazindaki bir
tarayicidan erigebilir. Bunun disinda ise ayni ihtiyaglari saglayan mobil bir
uygulama gelistirilebilir. Mobil uygulamalar, mobil cihazlarda hem gorsel hem de
caligma performansi olarak daha iyi sonuglar verdiginden daha fazla tercih edilirler.

Bir mobil uygulama gelistirilirken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
baslica etkenlerden birisi de kullanicr istekleridir. Burada uygulamanin daha fazla

kullanictya ulagmasi i¢in, diinya genelinde mobil isletim sistemleri kullanim



oranlar1 incelendiginde, Android Isletim Sistemi’nin tercih edilmesinin uygun
olacagi ongorilmiistiir.

Konuyla ilgili yapilan arastirmalarda, kullanicinin keyifli ve planli bir gezi
yapmasini saglayan ¢esitli uygulamalara ve web sitelerine rastlanmistir. Bunlardan
bazilarina 6rnek vermek gerekirse:

Tripomatic: Hem web platformunda hem de mobil cihazlarda hizmet
veren, ara yizii ve kullanilabilirligi ile kullanici dostu bir uygulama olarak
degerlendirilmektedir. Gezinin tarihleri secilip gezilecek yerler secilen tarih ve
belirtilen saatlere atanabilmektedir. Boylece segilen yerler bir gezi plani haline
getirilebilmektedir. Ayrica sehirde bulunan kayith tur ve aktiviteleri de
listeleyebilmekte ve gezi segeneklerini artirmaktadir. Bunun yaninda kalinabilecek
otel ve araba kiralama hizmetleri tavsiyeleri ile geziyi tam olarak
kapsayabilmektedir. Gezilecek yerler istege bagli olarak haritada gosterilebilmekte
ve rota ¢izilebilmektedir hatta Google Maps uygulamasi araciligiyla bir varis
noktasina gidis yolu tarif edilebilmektedir. Ancak yol tarifleri tek bir varis
noktasina gore diizenlendiginden gezinin genelindeki izlenilen rotanin en kisa rota
olma ihtimali disiiktiir. Uygulama, genel ozellikleriyle bu sekildedir ve diinya
genelinde popiiler sehirler i¢in detayli igeriklere ve seceneklere sahiptir. Ancak
diger sehirler i¢in sunabilecegi secenekler oldukea kisithidir.

Tripadvisor: En ¢ok kullanilan seyahat uygulamalarindan biri olan
Tripadvisor, genis icerigiyle ve kullanici dostu arayiiziiyle kolay bir kullanim
sunmaktadir. Kullanic1 sayisinin ¢oklugu sayesinde gezilecek yerler hakkindaki
tavsiyeler ve incelemeler daha bilgilendirici olmaktadir. Gezideki begenilen
yerlerin kaydedilebilmesi, haritada konumlandirilabilmesi ve Google Maps
araciligi ile yol tarifi hizmeti sunabilmesi uygulamay1 daha kapsamli kilmaktadir.
Popiiler sehirler i¢in olan ¢evrimdist segcenekleri de yurtdisi seyahatler igin
kullaniciya kolaylik sunmaktadir. Ancak gezilecek yerlerin birbiriyle
iliskilendirilememesi ve plan olusturulmamast gezinin bir biitiin olarak
incelenebilmesini zorlagtirmaktadir.

Gezi Rehberi: Tiirkiye genelinde hizmet veren bu mobil uygulama, sehirler
ve Onemli yerleri hakkinda detayli icerige ve “Nasil gidilir?”, “Tarihge”, “Ne

yenir?” vb. seceneklere sahiptir. Ancak bu igerikleri ayn1 hizmeti sunan bagka



uygulamalardan temin ettiklerinden her zaman saglikli ¢alismamakta ve dogru
sonu¢ vermemektedir. Ayrica bulunan harita secenegi konum belirtmemekte ve
baslangi¢c noktasini belirttikten sonra Google Maps uygulamasi araciligi ile yol
tarifi hizmeti vermektedir.

Yerel Kent Rehberi Uygulamalari: Bu uygulamalar sehir bazli olup sehrin
onemli yerleri hakkinda detayli bilgiler icermektedir. Izmir, Istanbul, Konya, Bursa
vb. sehirler igin gelistirilen bu uygulamalarin bazilarinda konum bilgisi
bulunmasina ragmen, kullaniciya herhangi bir tavsiye veya rota bilgisi

sunulmamaktadir.

1.1.Problemin Tanimi ve Amacg

Uygulama marketlerinde ve web platformundaki seyahat uygulamalarina
bakildiginda, tam olarak bir seyahat planlamaya yardimci uygulamaya
rastlanmamistir. Mevcut uygulamalar ¢ogunlukla sehirdeki gezi, yemek, eglence
vb. yerleri tanitmakta ve bilgilendirici igerikler sunmakla yetinmektedir.
Kullanicinin gezmek istedigi yerleri biitlinlestirip bir plan hazirlayan, kullanicinin
seyahati sirasinda bu plani takip ederek kullaniciyr yonlendiren ve seyahat
esnasinda planda interaktif gilincelleme yapabilecek bir uygulama
bulunmamaktadir. Bu durum kullanicinin seyahat planini bagka bir ortamda, kendi
imkanlariyla olusturmasini gerektirmekte ve hem daha fazla ugras hem de
seyahatten alinacak verimin diisme ihtimalini dogurmaktadir.

Son yillardaki 6neri sistemlerinin gelisimiyle, 6zellikle kullanict profiline
dayali icerik tabanli 6neri sistemleri, cogu bilgisayar bilimleri konulariyla 6zellikle
bilgi erisim sistemleri ve yapay zeka ile etkilesimli olarak ¢alismaktadir [5]. Oneri
sistemlerinde, kullanic1 tabanli, i¢erik tabanli ve bu ikisinin karistmindan olusan
hibrit filtreleme sistemleri kullanilir. E-ticaret alaninda kullanilmaya baslanan bu
sistemler zamanla c¢ogu alanda kendini gostermektedir. Seyahat yardimecisi
sistemlerde kullanilmas: da kullanicinin seyahat deneyimini daha zevkli hale
getirmektedir. En basit haliyle 6rnek vermek gerekirse, kullanicinin belli
kategorideki gezi yerlerini daha ¢ok ziyaret etmesi kullanicinin ilgi alanlari

hakkinda fikir verir ve dnerilecek yeni gezi yerleri bu kategoriden segilebilir.



Literatiirde bulunan seyahat uygulamalarinin, bahsedilen problemlerden
otiirli kullaniciya yeterli faydayr saglayamadigi goriilmiistiir. Hem bu problemleri
giderecek hem de Oneri sistemleri ve yapay zekd uygulamalarini biinyesinde
barindirarak kullaniciya daha keyifli bir seyahat deneyimi yagsatmay1 amaclayan bir
mobil uygulama gelistirilmesi uygun gorilmiistiir. Bu uygulamanin kullanici
ihtiyaglar1 dogrultusunda Android mobil platformunda ve pilot sehir olarak segilen
Eskisehir ili igerikleriyle gelistirilmesine karar verilmistir.

“Akillt Gezi Rehberi” ismi verilen mobil uygulama, arka planda ¢alisan bir
sunucu uygulamasi ve verilerin kayith tutularak, veriler lizerinde degisiklikler
yapilabildigi bir veri tabani ile etkilesimli olarak ¢aligmaktadir.

Mobil uygulama, kullanim esnasinda baslangicta bir kullanici girisi sistemi
barindirmaktadir. Kullanic1 hakkinda temel bilgilerin kaydedildigi bu sistemin
uygulamada bulunmasinin amact kullanicinin uygulamayi kullanma sirasindaki
secimlerinin ve hareketlerinin kullanici ile iligkilendirilerek kullanicinin taninmasi
ve daha verimli 6neriler sunulabilmesidir.

Kullanici, Eskisehir icin kategorilere gore ayrilmis olan gezi yerleri
tizerinden tercihi ve ziyaret siiresine gore bir gezi plani tercih etmektedir. Burada
gezi yerleri hakkinda yazimsal ve gorsel bilgiler kullaniciya verilerek, tercih
asamasinda kullaniciya yardimci olunmaktadir. Kullanici uygulamada yeni gezi
plant olusturup, mevcut olusturdugu ve heniiz tamamlamadigi planlar
giincelleyebilmektedir. Kullanici, olusturdugu planlar i¢in gezinin uygulanmasi
hakkinda plan1 baslatmadan bilgi sahibi olmakta ve bu bilgiler dogrultusunda
planlarini1 degistirebilmektedir.

Kullanic1 gezisi esnasinda uygulama tarafindan GPS sistemi vasitasiyla
takip edilmektedir. Kullanicinin uygulama tizerindeki ge¢mis tercihleri géz ontinde
bulundurularak, gezi esnasinda kullaniciya yeni oneriler sunulmakta ve 6nerilerin
kabul edilmesi durumunda alternatif rota ve plan bilgileri olusturulmaktadir. Her
kabul edilen Onerinin sonucunda giincellenen plan, kullanici tarafindan tiim gezi
yerleri ziyaret edildiginde tamamlanmaktadir. Bununla birlikte, ziyaret edilen
yerlerin ortalama ziyaret siireleri ve kullanicinin ziyaret siiresi dikkate alinarak,
toplam plan siiresinin Oniinde ya da gerisinde olunmasina gore, alternatif

seneryalolar dnerilmekte ve buna gore anlik gezi plani hesaplanabilmektedir.



1.2.Tezin Ana Hatlar:

Gezilecek yerler hakkindaki agiklayici bilgiler, yiliksek ¢oziiniirliiklii gorsel
veriler ve konum bilgileri, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi ve Eskisehir 11 Kiiltiir
ve Turizm Miidiirliigii tarafindan temin edilmistir [6,7]. Bu sayede igerigin hem
zengin hem de giivenilir olmas1 saglanmistir. Elde edilen veriler hakkindaki bilgiler
ayrintilartyla Bolim 2°de verilmistir.

Yerel resmi kurumlardan temin edilen veriler islenerek bir veri tabani
yapisinda siniflandirilarak saklanmaktadir. Gelistirilen bir sunucu programi sistem
icin gerekli hesaplama ve islemleri gergeklestirmektedir. Mobil uygulama ile
kullanicr etkilesimli ve kullanict dostu bir arayliz gelistirilmistir. Sistemi olusturan
bu bilesenler, tasarimlari ve birbirleriyle etkilesimleri hakkinda Boliim 3°te detayli
bilgiler verilmistir.

Sistemin ve bilesenlerinin gelistirilmesi esnasinda faydalanilan teknolojiler
hakkinda kisa ve tanitic1 bilgiler Boliim 4’te verilmistir.

Tez siiresince gelistirilen mobil uygulamanin ¢aligmasi sirasinda kullanici
secimlerine gbre bir gezi esnasinda birden fazla rota olusturulabilmektedir.
Uygulama, kullanilig amact geregi kullaniciya hizli cevap vermesi gerekmektedir.
Bunun icin rota olusturma isleminde gerekli olan arama ve kisa yol bulma
algoritmalarindan yapilan literatiir taramalarinda 6ne ¢ikanlar ve bunlarin temelini
olusturan algoritmalar hakkinda detayl bilgiler Bolim 5°te verilmistir.

Rota olusturma i¢in gerekli olan ve Boliim 5’te tanitilan algoritmalarin
uygulamaya uygun olacak sekilde kodlamasi yapilmistir. Algoritmalarin kodlama
detaylari, en uygun sekilde calismalar1 i¢cin yapilan test sonuglari ve belirli
senaryolarda yapilan karsilastirma sonuglar1 Boliim 6’te gosterilmektedir.

Tezin igeriginde yer alan mobil uygulamanin isleyisi ve yasam dongiisii
hakkinda bilgiler detayli bir sekilde Boliim 7°da yer almaktadir. Tezde yapilan

caligmalarin sonuglari ve gelecek i¢in sunulan 6neriler Boliim 8’de yer almaktadir.



2. VERI KUMESI TANITIMI

Eskisehir ili kiiltiirel, tarihi, turistik zenginlikleriyle ve eglence yerleriyle
Tiirkiye’de one ¢ikan sehirler arasindadir. Bu zenginligin olusmasinda eskiye sahip
cikma ve siirekli yeni seyler katma istegi bulunmaktadir. Belediyelerin ve il Turizm
Miidiirligi’niin bu konudaki ¢aligmalar1 sehrin zenginligini glinden giine
artirmaktadir. Tarihi dokusu bozulmadan restore edilen eserler, modern yapitlar,
sanat1 destekleyen ve daha ileri tasimay1 amaglayan cesitli miizeler ve sergiler, artan
geng niifusun da etkisiyle gelisen eglence sektoriindeki ¢esitlilik, sehri seyahat i¢in
tercih edilebilecek sehirler arasina tagimistir.

Tarih boyunca bircok uygarliga ev sahipligi yapan Eskisehir, bu
uygarliklarin medeniyete kazandirdigi cok g¢esitli eserleri de biinyesinde
barindirmaktadir. Hitit Imparatorlugu, Frig Kralligi, Bizans, Selguklu ve Osmanli
Devletleri gibi uygarliklardan kalan eserler sehrin ¢esitli yerlerinde korunmakta ve
sergilenmektedir. Bunlardan giiniimiizde en c¢ok ziyaret edilenler arasinda Frig
Kralligi’'nin Midas Yazilikaya Anmiti ve ¢evresindeki tarihi eserler, Selguklu
Devleti’nin Alaeddin Camii, Osmanli Devleti’nin Kursunlu Cami Kiilliyesi ve
tarihi Odunpazari Evleri gosterilebilir [8].

Eskisehir’in Han Ilgesi'ndeki Yazilikaya Koyii'nde bulunan Midas
Yazilikaya Aniti, Frigler tarafindan M.O. 600’lerde yapilmistir. Yiiksekligi 17 mt.
olan anit, Antik Frigya’nin merkezi olarak kabul edilir [9].

1267 yilinda Anadolu Selguklu Devleti hiikiimdar1 III. Giyaseddin
Keyhiisrev tarafindan yapilan Alaeddin Camii, sehrin en eski camilerindendir.
Cevresinde ayn1 adi1 tasiyan bir de park bulunmaktadir.

Kursunlu Kiilliyesi, 16. ylizyill Osmanli donemine ait bir eserdir. Osmanli
Devleti vezirlerinden Coban Mustafa Pasa tarafindan yaptirilmistir. Kiilliye, camii,
sadirvan, zaviye, talimhane, harem, imaret, Mevlevi seyhlerine ait tiirbe ve iki
kervansaraydan olugmaktadir.

Eskisehir’in ilk yerlesim yeri olan Odunpazari Semti’nde bulunan
Odunpazar1 Evleri, 19. yiizyll Osmanli mimarisinin en gilizel 6rneklerindendir.

Kivrimli yollari, ahsap siislemeli bitisik diizeni, ve cumbali evleriyle giiniimiize



kadar taginan bu bolge ve bolgedeki evlerin bir kismi, tarihi dokusu bozulmadan

restore edilmistir.

(a) T ® (©)

Sekil 2.1. Eskigehir Tarihi Eser ve Amnitlar1 a) Yazilikaya Aniti, b) Kursunlu Kiilliyesi ve

¢) Odunpazari Evleri

Kiiltiir turizminin en 6nemli yapitaslarindan biri de miizelerdir. Eskisehir’de
bulunan c¢ok sayida ve cesitli miizeler ziyaretciler tarafindan yogun ilgi
gérmektedir. Bu miizeler arasinda 6zellikle ETI Arkeoloji Miizesi, Balmumu
Miizesi, Hava Miizesi ve Cagdas Cam Sanatlar1 Miizesi ¢ok sayida ziyaretci
agirlamaktadir [10].

2007 yilinda Eti firmasi tarafindan hayata gegirilen ETI Arkeoloji
Miizesi’ndeki eserler ¢evredeki antik kentlerden ¢ikartilan ve rastlanti sonucu
ortaya ¢ikan mimari eserler ve heykellerdir. Oncesinde farkl1 yerlerde sergilenen
eserler yenilerinin eklenmesiyle ve yer yetersizligi nedeniyle birkag kez tagindiktan
sonra ve ETI Arkeoloji Miizesi binasi insa edildikten sonra burada sergilenmeye
baslanmugtir.

Tiirkiye’de baska bir 6rnegi olmayan Yilmaz Biiyiikersen Balmumu
Miizesi’'nde ise basta Ulu Onder Mustafa Kemal Atatiirk’iin sivil ve askeri
donemlerine ait olmak {izere ¢ok sayida balmumu heykeli bulunmaktadir. Bunlarin
yanisira Atatlirk’tin aile fertlerinin, Kurtulus Savasi komutanlarinin, Osmanl
Devleti padisahlarinin, yerli ve yabanci ¢ok sayida siyaset¢inin, gazeteci, aktor ve

sanatcilarin heykelleri bulunmaktadir.



1998 yilinda acik teshir olarak ziyarete agilan Hava Miizesi’'nde cesitli tip
ve modellerde sivil ve savas ucaklari sergilenmektedir. Kapal1 bir mekanda ise pilot
giysileri, rozetler, maket ucaklar ve ugak motorlar1 yer almaktadir.

2007 yilinda Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi, Anadolu Universitesi ve
Cam Dostlar1 Grubu’nun igbirligi ile kurulan Tiirkiye’nin ilk cam sanatlari
miizesinde, 58 yerli ve 10 yabanci sanatginin eserleri sergilenmektedir.

Bunlarin yaninda Kent Bellegi Miizesi, Pessinus A¢ik Hava Miizesi ve

Liiletag1 Miizesi gibi bir¢ok miize de ziyaretgilere hizmet vermektedir.

Sekil 2.2. Eskisehir Miizeler a) ETI Arkeoloji Miizesi, b) Balmumu Miizesi, c) Ugak Miizesi ve d)
Cagdas Cam Sanatlar1 Miizesi

Tarihi ve kiiltiirel gezi yerlerinin yanisira bir seyahati eglenceli kilan ve
gorsel olarak ziyaretgiye hitap eden yerler vardir. Genis ve gorsel olarak tatmin
edici 6gelerle dolu parklar, sehrin giizelliklerinin yaninda kafelerin oldugu caddeler
ve eglence yerleri seyahatin daha keyifli hale gelmesine katkida bulunmaktadir.
Eskisehir bu ag¢idan da ziyaret¢ilerini memnun birakacak yerlere sahiptir [11].

Kentpark, 270 bin m?’lik alanda yer alan genis bir parktir. Igerisinde acik
ve kapali havuzlar, restoranlar, kafeler, at binme alanlar1 ve yapay plaj
bulunmaktadir. Tiirkiye’de bir ilk olan yapay plaj, 350 mt. uzunlugunda, gercek

deniz kumu ile donatilmis ve yaz aylarinda hizmet vermektedir.



Sazova Bilim Sanat ve Kiiltiir Park1, yaklasik 400 bin m?’lik bir alanda
bulunan Eskisehir’in en biiyiik parkidir. Icerisinde ¢esitli su sporlarma da imkan
sunan biiyiik bir golet, restoranlar, kafeler, a¢ik hava konser alani, anfi tiyatro, miize
gemi, masal satosu, bilim deney merkezi, uzay evi, kapali akvaryum binasi,
hayvanat bahgesi ve japon bahgesi bulunan hem genis hem de igerik bakimindan
oldukg¢a zengin bir parktir. Park icinde hizmet veren 6zel gezi trenleriyle keyifli bir
sekilde gezilebilmekte ve ulasim kolaylig1 da saglanmaktadir.

Selale Park, sehre hakim bir noktada bulunan, sehir manzarasiyla 6n plana
¢ikan bir parktir. Igerisinde yapay selale, yel degirmeni, Don Kisot ve Sango Pango
heykelleri bulunmaktadir. Bunlarin yani sira parkta mini anfi tiyatro, restoran-kafe

ve seyir terasi bulunmaktadir [12].

Sekil 2.3. Eskisehir Parklar a) Kentpark, b) Sazova Bilim ve Kiiltiir Parki, ¢) Selale Park, d) Sehr-i
Ask Adasi

Haller Genglik Merkezi, tarihi “Yas Sebze ve Meyve Hali” binasinin restore
edilmesi ile olusmustur. Igerisinde hediyelik esya diikkanlari, biifeler, kafeler ve
barlar1 barindirir. Bu nedenle hem sehri ziyaret edenlerin hem de sehir sakinlerinin
ilgisini ¢ekmektedir. Bunlarin yan1 sira Sehir Tiyatrosu sahnesi, sergi salonu ve
kitabevi ile kiiltiir-sanat etkinliklerine de ev sahipligi yapmaktadir.

Bu yerlerin haricinde ortasindan Porsuk Cay1 gegen ve etrafinda ¢ok sayida

kafe ve restoranin bulundugu Adalar olarak da bilinen Porsuk Bulvari ve etrafinda
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cesitli bar ve eglence yeri bulunan Barlar Sokagi (Vural Sk.) da Eskisehir ziyareti

esnasinda dinlenilebilecek ve eglenilebilecek yerler arasindadir.

(d) (€)

Sekil 2.4. Eskisehir Genel a) Haller Genglik Merkezi, b) Tepebasi Belediyesi Binast, ¢) Porsuk Cay,
d) Adalar, e) Resadiye Camii
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3. SISTEM TASARIMI

Tez kapsaminda bilinyesinde yapay zeka ve Oneri sistemleri barindiran bir
mobil gezi rehberi uygulamasi gelistirilmistir. Android mobil platformu igin
gelistirilen uygulama kullanici tercihlerine gore gezi plani olusturabilmekte ve gezi
esnasinda kullanic1 takibi gergeklestirerek farkli durumlarda farkli Oneriler
sunabilmektedir. Kullanicinin 6nerilere olan tepkisi ile uygulama, plani dinamik
olarak giincelleyebilmektedir.

Uygulamanin kullandig1 veri kiimesindeki gezi yerlerine ait bilgiler pilot
sehir olarak secilen Eskisehir ili igerisindeki gezi yerleridir ve gerekli bilgilerin
biiyiik bir cogunlugu Eskisehir iline ait yerel resmi kurumlardan saglanmistir. Veri
kiimesindeki gezi yerlerine ait diger bilgiler web ortamindaki resmi olmayan cesitli
tanitim sitelerinin igeriklerinden elde edilmistir.

Uygulamanin c¢aligmasi igin olusturulan sistemin genel yapist 3 ana
kisimdan olugsmaktadir. Bunlar uygulamaya ait verilerin saklandigi veri tabani,
kullanict ile etkilesimde kullanilan mobil uygulama ve ikisi arasinda iletisimi

saglayan ve hesaplama islemleri yapan sunucu programidir.

I
an

= =/

P--%
D301

Sekil 3.1. Sistemin Genel Yapisi Grafik Gosterimi

3.1.Veri Tabam Yapis1

Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi ve Eskisehir il Kiiltir ve Turizm
Miidiirliigi’nden edinilen gezi yerlerine ait gorsel ve yazili igerikler ve koordinat

verilerinin saklanmasi amaciyla Microsoft SQL Sunucusu’nda bir veritabani
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tasarlanmistir. Verilerin kolay ulagimi ve yonetimi i¢in veritabani, her biri ayr1 bir
parganin betimleyicisi olacak sekilde tablolara ayrilarak ve bu tablolardan
birbirleriyle baglantili olanlar arasinda iliski modelleri kurularak olusturulmustur.

Microsoft SQL Server veri tabani sunucusunda olusturulan veri tabaninda
verilerin tablolara ve siitunlara ayrilmasi islemi ve tablolar arasi iligkiler, verilerin
biitiinligii ve islevselligi de gbz onilinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Ayrica
veri tabaninin genel tasarimi esnasinda gerekli verimin alinabilmesi i¢in veri tabani
normlarma uygun olmasima dikkat edilmistir. Veri tabanindaki her tabloda veri
tabani tarafindan otomatik olarak iiretilen ve tablolar i¢in birincil anahtar olan “ID”
alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlar bulunduklari tablodaki kayitlar i¢in belirleyici
ozellikte olup sistem icerisinde bir kayit kullanilmak istendiginde bu alanlarin
degerlerinden faydalanilmaktadir.

Kullanict tablosunda kullaniciya ait bilgiler bulunmaktadir. Bunlar veri
tabani tarafindan otomatik olarak iiretilen ve tablo i¢in birincil anahtar olan “ID”
alan1 degeri, kullanic1 kaydi esnasinda edinilen ad, soyad, e-posta adresi ve
kullanicinin uygulama i¢in belirledigi sifresidir. Kullanici sifresi sistem tarafindan
MDS5 sifreleme algoritmasi ile sifrelenerek, olusan sonug¢ degeri veri tabaninda
saklanmaktadir. MDS5 tek yonlii bir sifreleme algoritmasidir ve sonu¢ degerinden
giris degerini elde etmek miimkiin degildir. Bu sebeple kullanici sifresi igin
giivenligi saglamak amaciyla tercih edilmistir.

Tourplan tablosunda kullanicinin olusturdugu plana ait genel bilgiler
bulunmaktadir. Bunlar, plana kullanici tarafindan verilen isim, plani olusturan
kullanici, planin gerceklesecegi sehir ve giin bilgileri, planin baslangic ve bitis
saatleri, planin baslangic noktasi enlem ve boylam koordinatlari ve planin
tamamlanma bilgileridir.

Sehir, lilke ve kategori tablolar1 tanim tablolar1 olarak ge¢mektedir ve
sadece isim bilgileri bulunmaktadir. Ayni sekilde fotograf bilgilerinin tutuldugu
“PHOTO” tablosunda da veri tabani tarafindan otomatik olarak {iretilen bir “ID”
degeri ve byte formatinda saklanan fotograf nesnesi bulunmaktadir.

Fotograf verilerinin boyutlar1 ¢ok cesitli olabilmektedir. Kullanicinin daha
iyl bir bi¢imde inceleyebilmesi i¢in gezi yerlerine ait yiliksek c¢oziiniirliiklii

fotograflar veri tabaninda saklanmaktadir ve ihtiyag anmda kullaniciya
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sunulmaktadir. Ancak yiiksek ¢oziiniirlikklii gorsel verilerin boyutlart da yiiksek
oldugundan veri transferi sirasinda yavaslama olmaktadir. Ozellikle birden fazla
gorsel veriye sahip gezi yerleri incelendiginde bu durum gozle goriliir
yavaslamalara sebep olmaktadir. Bunun Oniine gegebilmek icin gezi yerlerine ait
fotograflarin orijinallerinden daha diisiik ¢oziiniirliiklii ve daha az alan kaplayan
kopyalar1 olugturulmustur. Olusturulan bu kopyalar orijinalleriyle iliskilendirilerek
“PHOTOLOW?” adli ayr1 bir tabloda saklanmaktadir. Kullanic1 gezi yeri hakkinda
bilgi edinmek istediginde bu tablodaki veriler kullaniciya daha hizli olarak
sunulmaktadir. Orijinal fotograflar ise sadece kullanici tarafindan ozellikle
goriintiilenmek istendiginde kullanilmaktadir. Bu asamada da kullanici bir kerede
sadece bir orijinal fotograf goriintiileyebildigi icin baslangictaki verilerin yavas
transfer edilmesi sorunu biiyiik 6l¢iide engellenmis olmaktadir.

Mekan tablosunda bir gezi yerine ait tiim bilgiler saklanmaktadir. Mekan
tablosu veri tabanindaki tablolar arasinda diger tablolarla en ¢ok iligki barindiran
tablodur ve bu iliskilere ait alanlar barindirmaktadir. Bunlarin haricinde gezi yerinin
isminin ve gezi yeri hakkinda kullaniciy1 bilgilendirmeye yonelik detayli agiklama
bilgilerinin saklandigi metin alanlart bulunmaktadir. Gezi yerlerine ait konum
bilgileri de bu tabloda enlem ve boylam degerlerinde saklanmaktadir. Konum
bilgileri gezi yerlerinin bir plan dahilinde siralanmasinda, uzaklik ve siire
hesaplamalarinda, kullaniciya Oneriler sunulmasinda ve gezi yerlerinin harita
tizerinde konumlandirilmasi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Tablo da gezi
yerlerine ait agilis ve kapanis saatleri, ideal gezi saatleri ve gezi yerinin ziyarete
kapal1 oldugu giinler de saklanmaktadir. Kullanici bu bilgiler dogrultusunda daha
verimli planlar olusturabilmektedir. Mevcut sistemde bu bilgiler kullaniciy:
bilgilendirme amaciyla kullanilmaktadir. Tabloda gezi yerlerine ait tavsiyelerin ve
puanlamanin saklandigi bir alan bulunmaktadir. Sistemde bu alanlara sistem
yoneticisi tarafindan veri girisi saglanmaktadir. Ancak sistem olabildigince esnek
olarak tasarlanmistir ve ticari amach kullanima sunulmak istendiginde en az
degisiklikle bu amacin saglanmasi diisiiniilmiistiir. Bu sekilde sistemin sosyal
becerilerinin artirilmasi i¢in gerekli altyapit da hazirlamistir. Bu alanlar ticari
kullanim amaclandiginda veri girisini saglayan kullanicilarla iliskilendirilecekleri

ayr1 tablolarda bulunmalidir.
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Veri tabaninda sistem tarafindan otomatik olarak firetilen ve her tabloda
bulunan “ID” alanlarina otomatik olarak atanan kimlik degerleri bulundugu
tablodaki kayitlar i¢in belirleyici 6zellik tasimaktadir. Tablolar arasindaki iliskiler
bu kimlik degerleri sayesinde saglanmaktadir.

Veri tabanindaki tablolar arasinda iligkiler olusturulmasinin temel amaci
veri tutarsizliklarinin 6niine gegmektir. Yazilim kisminda ise birbiriyle mantiksal
olarak 1iligkili verilerin veri tabaninda iliskili olmasi verilerin kullanimini
kolaylastirmaktadir. Veri tabani iligkileri bire bir iliski, bire ¢ok iliski ve ¢oka ¢ok
iliski olmak iizere 3 ¢esitten olusmaktadir.

Bir tablonun birincil anahtarinda bagli olarak diger bir tabloda sadece bir
kay1t bulunmasi seklindeki iligskiye bire bir iligski denmektedir. Tablolardan birinde,
diger tablonun birincil anahtar1 saklanarak iliski olusturulmaktadir.

Bir tablonun anahtar alanlar ile iligkili diger bir tabloda birden fazla kayit
bulunmakta ise bu iki tablo arasindaki iliskiye bire ¢ok iliski denmektedir.
Cogunlukla “cok™ 6zelligini saglayan tabloda “bir” 6zelligini saglayan tabloya ait
anahtar alanlarinin bilgisi saklanarak iliski saglanmaktadir.

Bir tablonun anahtar alani ile iliskili diger bir tabloda birden fazla kayit
bulunmakta ve bu tabloya ait anahtar alan ile iligkili ilk tabloda da birden fazla kayit
bulunmakta ise bu iki tablo arasindaki iligkiye ¢oka ¢ok iliski denmektedir. Coka
cok iliskilerde veri tabanina bir gegis tablosu eklenmesi gerekmektedir. Gegis
tablosunda iligkili iki tablonun iligkiyi saglayan anahtar alanlar1 bilgileri
bulunmaktadir [13].

Sistemdeki her plan bir kullanici tarafindan olusturuldugundan, planlarin
kullanicilarla iligkilendirilmesi gerekmektedir. Bir plan sadece bir kullanici
tarafindan olusturulabilirken, bir kullanic1 birden ¢ok plan olusturabilmektedir. Bu
sebeple kullanici tablosu ve plan tablosu arasinda bire ¢ok bir iliski bulunmaktadir.
Bu iliski plan tablosundaki bir alanda kullanici tablosundaki kayitlarin kimlik
bilgisinin saklanmasiyla saglanmaktadir. Bu sayede sistem tarafindan ihtiyag
duyuldugunda bir kullanicinin olusturdugu planlar rahatlikla elde edilebilmektedir.

Tanimlanan bir plan sadece bir sehre ait olabilmekte ancak bir sehir i¢in

birden fazla plan olusturulabilmektedir. Bu sebeple sehir ve plan tablolar1 arasinda
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da bire ¢ok bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski plan tablosundaki bir alanda sehir
tablosundaki kayitlarin kimlik bilgilerinin saklanmasiyla saglanmaktadir.

Sistemde olusturulan bir plan igerisinde birden fazla gezi yeri
bulunabilmekte ve ayni sekilde bir gezi yeri birden fazla plana dahil olabilmektedir.
Bu sebeple plan ve mekan tablolar1 arasinda ¢oka ¢ok bir iliski bulunmaktadir. Coka
cok iliskileri tanimlamakta mevcut tablolar yeterli olmadigindan “PLANDETAY”
adi verilen bir iligki tablosu olusturulmustur. Bu tabloda plan ve mekan tablolarinin
ilgili kayitlarinin kimlik bilgileri saklanmaktadir. Bu sayede sistem bir planin
bilgilerine ihtiya¢ duydugunda o plana ait gezi yerlerini de elde edebilmektedir.

Sehir tablosu ve iilke tablosu arasinda bire ¢ok iliski bulunmaktadir. Bunun
sebebi bir sehir sadece bir iilkeye ait olabilirken, bir iilkede birden ¢ok sehir
bulunabilmektedir. Bu iliski sehir tablosunda iilke tablosuna ait kayitlarin kimlik
bilgisi degerlerinin saklanmasiyla saglanmaktadir. Bu sayede sistem tarafindan bir
tilkenin bilgilerine ihtiyag duyuldugunda o ilkeye ait sehirler de elde
edilebilmektedir. Plan tablosu, sehir tablosu ile iliskili oldugundan, sehir
tablosunun iilke tablosu ile iliskisi, plan tablosu ve lilke tablosu arasinda dolayli bir
iligki olugturmaktadir. Boylelikle bir iilke i¢in olusturulmus planlar ve bir planin
olusturuldugu iilke bilgileri rahatlikla elde edilebilmektedir.

Veri tabaninda en ¢ok iligki barindiran tablo mekan tablosudur. Gezi
yerlerine ait bilgilerin saklandig1 mekan tablosundaki ilk iliski kategori tablosu ile
olan iligkidir. Kategori ve mekan tablolar1 arasinda coka ¢ok bir iliski
bulunmaktadir. Yani bir kategoriye ait birden ¢ok gezi yeri olabilecegi gibi bir gezi
yeri de birden ¢ok kategoriye dahil olabilmektedir. Bu iligki mekan tablosunda gezi
yerinin ait oldugu kategorinin kimlik bilgisinin saklanmasiyla saglanmaktadir. Bu
sayede kullanicinin kategori segimleri sonucunda segilen kategoriye ait gezi yerleri
listelenebilmektedir. Ayrica kullanici tablosunun plan tablosu ile olan iligkisi, plan
tablosunun mekan tablosu ile iligskisi ve mekan tablosunun da kategori tablosu ile
iligkisi sayesinde dolayl1 olarak kullanic1 ve kategori tablolari iligkili olmaktadir.
Bu durum sistemin kullanicinin gegmis hareketlerini degerlendirerek tercih ettigi
kategoriler araciligiyla verimli 6neriler sunabilmesini saglamaktadir.

Mekan tablosunun iligkili oldugu tablolardan birisi de kendisidir. Sistemin

altyapis1 gelistirilebilir bircok Ozellige uyarlanabilir sekilde tasarlanmistir. Bu
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ozelliklerden biri de alt gezi yeri 6zelligidir. Bu 6zellige gore bir gezi yeri birden
fazla gezi yerini biinyesinde barindirabilmektedir. Ormegin Eskisehir ili igin
oOlusturulan veri kiimesinde bulunan Masal Satosu adli gezi yeri, Sazova Bilim
Sanat ve Kiiltiir Parki adl1 gezi yeri biinyesinde bulunmaktadir. Sistemin bu bilgiye
sahip olmasi uygulamaya eklenebilecek ve bu ozellikten tiiretilebilecek birgok
Ozellik i¢in zemin hazirlamaktadir. Bu iliski mekan tablosunda alt gezi yeri olan
kayitta biinyesinde oldugu iist gezi yerinin kimlik bilgilerinin saklanmasi ile
saglanmaktadir.

Mekan tablosunda bulunan bir gezi yeri sadece bir sehrin biinyesinde
olabildiginden ve bir sehre ait birden fazla gezi yeri olabildiginden sehir tablosu ve
mekan tablosu arasinda bire ¢ok iligki bulunmaktadir. Boylelikle kullanicinin plan
olusturma asamasinda sectigi lilke ve sehre ait gezi yerleri kullaniciya
listelenebilmektedir. Bu iliski mekan tablosundaki sehre ait kaydin kimlik bilgisi
ile saglanmaktadir.

Mekan tablosu ile diisiik ¢ozinirlikli fotograflarin  bulundugu
“PHOTOLOW? tablosu arasinda bire ¢ok iliski bulunmaktadir. Boylelikle bir gezi
yerine ait diisiik ¢oziintirliiklii fotograflar kullaniciya sunulabilmektedir. Bu iligki
“PHOTOLOW?” tablosunda bulunan ve mekan tablosundaki gezi yerine ait kaydin
kimlik bilgisi ile saglanmaktadir.

Orijinal fotograf verilerinin bulundugu “PHOTO” tablosu ile diisiik
¢Oziiniirliiklii kopyalarinin bulundugu “PHOTOLOW?” tablosu arasinda bire bir
iliski bulunmaktadir. Bu iliski “PHOTOLOW?” tablosundaki orijinal fotografa ait
kaydin kimlik bilgisi ile saglanmaktadir. Bu sayede bir gezi yerine ait diisiik
¢oziiniirliklii fotograflar listelendiginde, kullanicinin ayni fotografin yiiksek
¢oziinlirliiklii halini gérmek istemesi durumunda bu bilgi kolaylikla kullaniciya

saglanabilmektedir.
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Sekil 3.2. Veri Tabani Diyagram

Veritabani tablolari, tablolardaki alanlar ve tablolar arasindaki iliskiler Sekil
3.2°de belirtildigi gibidir. Bunlardan sol tarafinda anahtar isareti bulunan alanlar
bulunduklar1 tablolar icin birincil anahtar olup tablodaki satirlarin tekilligini
saglamaktadir. Tablolar arasindaki iligkiler birincil anahtarlar sayesinde

saglanmaktadir.
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3.2.Sunucu Programi Tasarimi

Sistemin sunucu programi, Java programlama dili ile RESTful bir servis
programi olarak gelistirilmistir ve Jetty Web Sunucusu ile ¢aligmaktadir. Sistemin
gerektirdigi  tiim  iglemler ve  hesaplamalar  sunucu  programinda
gerceklestirilmektedir. Mobil uygulama araciliiyla elde edilen kullanici istekleri
sunucu programinda gerekli kisimlarda veri tabani ile iletisime gegilerek islenmekte
ve kullaniciya sonug¢ sunulmaktadir.

Sunucu programi ve mobil uygulama arasindaki veri transferi JSON
formatiyla gerceklesmektedir. JSON, veri transferinde nesne kullanilmasina izin
vermektedir. Ancak istemci ve sunucu uygulamalarinda ayni nesne tanimlarinin
olmasi gerekmektedir. Sistemde ayni siniflarin tekrar tanimlanmamasi icin ayr1 bir
proje olusturulmus ve smf tanimlamalart bu projede yapilmistir. Sif
tanimlamalarinin yapildigir bu proje bir kiitiiphaneye doniistiiriilerek sunucu ve
mobil uygulamalarda ayni nesneler kullanilabilmektedir.

Sunucu programi 3 katmandan olusmaktadir. Katmanlar, projede farkli
islevi olan siniflarin ayrilmasiyla ve mobil uygulama ile kullanicidan gelen
isteklerin iglenme agamalarina gore birlesmeleriyle olugsmaktadir.

Sunucu programinin iist katmaninda mobil uygulamadan gelen istekleri elde
eden ve mobil uygulama igin cevap dondiiren metotlar1 igeren smiflar
bulunmaktadir. Program, mobil uygulama ile HTTP protokolleri vasitasiyla
haberlesmektedir. Sunucu programi, gelen istekleri gerekli hesaplamalarin
yapilmasi i¢in bir alt katmandaki gorevli alanlara iletmektedir.

Sunucu programinin orta katmaninda sisteme ait tiim hesaplama islemleri
yapilmaktadir. Ust katmanda kullanicidan elde edilen istekler bu katmanda ayni
katman icerisinde gorevli alanlara yonlendirilmektedir. Eger kullanicidan gelen
istegin cevaplanabilmesi i¢in veri tabani baglantisi gerekmiyorsa, gerekli
islemlerden sonra istegin cevabi olusturulmakta ve iist katmana iletilmektedir. Eger
istegin cevaplanabilmesi i¢in veri tabani1 baglantis1 gerekmekteyse alt katmanla
iletisime gecilmekte ve ilgili metotlar araciligiyla gerekli bilgiler elde edilmekte

veya veri tabaninda yapilmasi gereken degisiklikler iletilmektedir. Veri tabani
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degisiklikleri sonucunda mobil uygulamaya islemin basar1 durumu hakkinda bilgi
veren cevaplar donmektedir.

Sunucu programinin alt katmaninda veri tabanindaki varliklarin eslenigi
olan varlik siiflar1 ve veri tabani islemlerini gergeklestiren siniflar bulunmaktadir.
Sunucu programi veri tabani ile Hibernate araci ile iletisim kurmaktadir. Bunun igin
sunucu programinda veri tabanindaki tablolarin eslesebildigi varlik siniflarinin
olmast gerekmektedir. Varlik smiflarinda eslestikleri veri tabani tablolarinda
bulunan alanlar, tiirleriyle birlikte tanimlanmaktadir. Bu sayede veri tabami
islemlerini gergeklestiren siniflar, veri tabanindan istenilen kayitlar i¢in nesneler
halinde cevaplar alinmakta ve veri tabaninda yapilmak istenen degisiklikler varlik
nesneleri ile kolaylikla uygulanabilmektedir. Sonuglar gerekli islemlerin yapilmasi

icin orta katmana gonderilmektedir.

3.3.Mobil Uygulama Tasarimi

Sistemin son pargast olan mobil uygulama kismi kullaniciyla etkilesim
halinde olan bir ara yiizdiir. Uygulama kullanicinin isteklerini toplayarak sunucu
programina iletmektedir ve sunucu programindan elde edilen sonug bilgileri
islenerek tekrar kullaniciya gosterilmektedir. Uygulamanin dogrudan veri tabaniyla
iligki halinde olmamasi gerekmektedir. Bunun i¢in sadece sunucu programu ile
iletisim kurmaktadir. Uygulama smirli kapasitedeki mobil cihazlar iizerinde
calistigindan olabildigince az islem yapmasi gerekmektedir. Ancak sunucuyla
iletisimin de maliyetli oldugu distliniilerek veri tabani ile iliskili olmayan basit
islemlerin uygulama igerisinde yapilmasi uygun bulunmustur.

Mobil uygulama kendi igerisinde 2 katmandan olusmaktadir. Ust katmanda
kullanict arayliziiniin tasarlandigt XML formatinda dosyalar bulunmaktadir. Bu
dosyalar uygulamadaki her sayfa icin ayri1 olarak olusturulmakta ve sayfa
tasarimlar1 yapilmaktadir. Alt katmanda arayiliz dosyalar ile eslesen ve Java
programlama dili ile yazilmis olan aktivite siniflar1 bulunmaktadir. Bu smiflar
arayiiz kisminda elde edilen kullanici isteklerini yorumlayarak cevap dondiirtirler.
Kullanicidan gelen basit istekler aktivite siniflarinda islenirken, veri tabani ile

iletisim gerektiren veya basit olmayan iglemler mobil cihazlarin smirlt kaynak
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kapasiteleri diisiiniildiigiinden ve kullanicilarin dogrudan veri tabani ile dogrudan

etkilesimi uygun olmadigindan sunucu programinda hesaplanmaktadir.
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4. TEZ GENELINDE KULLANILAN TEKNOLOJILER

4.1.Android Isletim Sistemi

Android, bir mobil isletim sistemini de i¢inde barindiran agik kaynak kodlu
bir yazilim y1iginidir. Bilesenleri y1gin olusturacak sekilde tasarlanmistir. Bu yiginin
en alt katmaninda Linux Cekirdegi bulunmakla beraber en iist katmaninda ise

Android uygulamalar1 bulunmaktadir [14].

Applications

(=) (=) (=) (=) ()

Application framework

Matihcation
manager

Android runtime

[omm

Linux kernel

Binder
driver

Carmera
driver

Flash
driver

Audin Power

Keypad WiFi

driver driver driver management

Sekil 4.1. Android Isletim Sistemi Mimari Katmanlar1

Android giivenlik, bellek yonetimi, islem yonetimi, ag islemleri ve siiriicii
modelleri gibi ¢ekirdek sistemlerinin isletilmesi i¢cin Linux Cekirdegi’ni kullanir.
Linux’un tercih edilmesinde agik kaynak olmasi ve giivenilirliginin yaninda bir¢ok
cihazla uyumlu olmasi etkili olmustur [15].

Linux Cekirdegi katmaninin bir {stiinde c¢ekirdek kiitliphanelerinin,

uygulamalarin kullandig1 diger ana kiitliphanelerin ve Dalvik adi verilen sanal



makine bulunur. Temelde JVM (Java Sanal Makinesi) ile ayni islevi olan Dalvik
mobil platformlara uygun olmasi i¢in gelistirilmistir.

Ustteki iki katmanda ise uygulamalar ve uygulamalarim kullandig
kiitiiphaneler ve servisler bulunmaktadir. Bu katmanlarda hem uygulamalarin
gelistirilme asamasinda arkaplanda Java programlama dili hem de uygulamalarin
kullandig1 kiitiiphanelerin Java kiitliphaneleri olmasi agisindan gelistiricilerine

alisildik ve etkili bir ortam saglamaktadir.

4.2. Google Maps

Google Maps igerigi ilk olarak Lars ve Jens Rasmussen adinda iki
Danimarkali kardes tarafindan kendi kurduklar1 harita ¢dziimleri sunan bir sirkette
gelistirilmistir. 2004 yilimin Ekim ayinda Google biinyesine katilan sirket
calismalara devam etmis ve 2005 yilinin Subat ayinda Google tarafindan Google
Maps olarak tanitilmistir.

Google Maps icin bir API(Application Programming Interface)
gelistirilmeden Once bazi yazilimcilarin kendi web sitelerinde bir yolunu bularak
Google Maps kullanmalar1 sonucu, Google tarafindan 2005 yilinin Haziran ayinda
ilk API kullanicilara sunulmustur.

Google Maps yap1 olarak incelendiginde HTML, CSS ve JavaScript olmak
lizere 3 programlama dilinin beraber calismasi sonucu olustugu goriilmektedir.
Google Maps genel olarak harita katmanlarindan olusmaktadir. Haritalar, arka
planda Ajax ¢agrilari ile elde edilen ve HTML sayfas1 iginde <div> etiketleri igine
eklenen resimlerden olugmaktadir. Harita iizerinde yonlendirilme yapildiginda yeni
koordinat ve yakinlagtirma bilgileri API araciligiyla Ajax ¢agrilar1 olarak
gonderilmekte ve bu bilgilere gore yeni resimler cevap olarak donmektedir. API
temel olarak harita ile ilgili gelistiricinin kullanabilecegi ve haritanin nasil

davranmasi gerektigini beliryenen JavaScript sinif ve metotlarindan olugsmaktadir

[16].
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4.3.Hibernate

Bir programlama dilinde veritabaniyla iliskili bir yazilim gelistirilirken,

siklikla veritabaniyla iletisim kurulmaktadir. Bu iletisim yazilimin gelistirildigi

platforma bagli olarak farkli kiitiiphaneler araciliiyla gerceklestirilmektedir

(JDBC, OLEDB vb.). Nesne tabanli programlamanin yayginlagmasi ile birlikte

iliskili veritabanlarinin programlardaki nesnelerle eslestirilmesi fikrine dayanan

Hibernate araci gelistirilmistir.

iliskili Veritabani

]

JDBC Kitliphanesi

L1

Hibernate Sistemi

Sekil 4.2. Hibernate Isleyis Semas1

Eslestirmeler Hibernate J Hibernate
N Avyarlari
] | el
- J N leri
ava Nesneleri
Program %

Hibernate, Java platformunda gelistirilmis bir ORM (Object-Relational

Mapping) aracidir. Temel olarak veritabanindaki varliklar1 Java nesneleri ile

iliskilendirmektedir. Bu sayede veritabani iizerinde yapilmak istenen degisiklikler

Java nesnelerinde uygulanarak daha kolay ve daha kontrollii islemler

yapilabilmektedir. Hibernate aracinin .NET platformunda kullaniimak {tizere

NHibernate adinda baska bir tiirevi de mevcuttur [17, 18, 19].
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4.4 RESTful Web Servisleri ve JSON

REST (Representational State Transfer), istemci-sunucu veri iletisimini
HTTP protokolii iizerinden saglamakta olan basit ve esnek bir mimaridir. REST
mimarisini kullanan servislere de RESTful Servisler denmektedir. RESTful
servisler, HTTP protokollerini kullandiklari i¢in ve verileri XML formatinda iletme
zorunluluklar1 olmadig1 i¢in diger web servislere gore daha basittir ve daha az
boyutlarda transfer yapmaktadirlar. REST mimarisinin 6nemli 6zellikleri arasinda
platform bagimsiz olmasi, programlama dillerinden bagimsiz olmasi (istemci ve
sunucu farkli programlama dillerinde yazilmis ve platformlarda ¢alisiyor olabilir),
esnek ve kolay genisletilebilir olmas1 gosterilebilir. Mimari igerisinde bir giivenlik
yapist barindirmamakla birlikte HTTP protokoliiniin kullandig1 giivenlik
mekanizmalarini rahatlikla kullanabilmektedir [20, 21].

—— m‘ Sunucu
Istemci JSON [ RESTful J
Web Servis

Sekil 4.3. JSON Formati ile Haberlesme Saglayan Istemci-Sunucu Modeli

JSON (JavaScript Object Notation) bir veri tanimlama formatidir. Veriler
bu sekilde saklanabilir ve transfer edilebilir. Cogunlukla bir sunucu ve uygulama
arasindaki veri transferini gerceklestirme amagli kullanilir. JavaScript programlama
dilinden tiiretilmis olmasina ragmen, kullanim agisindan programlama dillerinden
bagimsizdir. Veri taniminda isim-deger ciftleri ve bu ¢iftlerden olusan listeler
kullanilir. Biitiin modern programlama dillerinde bulunan yapilar1 kullandigindan
kullanim alan1 genistir. Veri tanimlamalarinda toplam boyut diger formatlara gore

daha az oldugundan tercih edilmektedir [22].
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5. ROTA HESAPLAMA PROBLEMINDE KULLANILAN ARAMA
ALGORITMALARI

Gelistirilen mobil gezgin uygulamasinin ¢alismasi esnasinda kullandigi en
onemli Ozelliklerden birisi de rota hesaplamadir. Uygulama, ilk rotanin
hesaplanmasinin  ardindan  kullanici  se¢imlerine bagli  olarak rotanin
giincellenmesine imkan saglamaktadir. Gezi esnasinda birden fazla rota
giincellemesi miimkiin oldugundan rota hesaplama isleminin 6nemi oldukga
fazladir. Uygulamanin mobil platformda hizmet vermesi ve kullanilig amaci geregi
hareket halindeki kullanicilar i¢in de verimli bir sekilde c¢alisabilmesi igin rota
hesaplanmas1 gibi maliyeti fazla olan bir isin dogru sonuglar1 vermesinin yaninda
performansl ¢caligsmasi da biiylik 6nem tagimaktadir. Bu sebepten rota hesaplanmasi
probleminde kullanilabilecek algoritmalar incelenmis ve mobil gezgin uygulamasi
icin uygunluklar1 arastirilmistir. En kisa rotanin hesaplanmasi problemi yapist
itibariyle Gezgin-Satic1 Problemi’ne benzemektedir.

Gezgin-Saticit Problemi: Bir satici bir sehir kiimesindeki tiim sehirlerde
satig yapmak istemektedir. Bir sehre birden fazla ugramadan ve en az mesafeyi kat
ederek turunu tamamlamak istemektedir. Satici i¢in en uygun rotanin bulunmasi
problemine Gezgin-Satic1 Problemi denilmektedir. Problem iizerine ¢aligmalar ilk
olarak 1930’Iu yillarda matematik¢i Karl Menger tarafindan yapilmstir [23].

Gezgin-Satici Problemi’nde veri kiimesi G = (N, A) seklinde gésterimi olan
bir agirhikli tam ¢izge olarak gosterilebilmektedir. Bu gosterimde N, cizgedeki
nokta kiimesini ve A ise noktalari birbirine baglayan kenarlar kiimesini temsil
etmektedir. Her bir (i,j) € A kenar icin d;; seklinde gosterilen agirlik i ve j
noktalar1 arasindaki uzakligi temsil etmektedir. Gezgin-Satici Problemi ise bu
cizgedeki en kisa Hamilton Devresi’ni bulmay1 amaglamaktadir. Hamilton Devresi
ise bir ¢izgedeki tiim noktalarin sadece bir kere ziyaret edilmesiyle saglanmaktadir
[24].

1950°li yillarin  ortalarindan itibaren ¢0ziim metotlar1 tiiretilmeye
baslanmistir. 1972 yilinda Richard M. Karp tarafindan Hamilton Devresi’nin NP-
Hard bir problem oldugunun ispatlanmasiyla Gezgin-Satici Problemi’nin de NP-

Hard bir problem oldugu ispatlanmistir [25]. 1lk olarak 1954’te Dantzig ve ark.
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tarafindan 49 sehir icin ¢oziimii tiiretilen problemin ilerleyen yillarda artan sehir
sayilariyla farkli metotlar kullanilarak yeni ¢oziimleri tiiretilmistir [26]. Bu
¢Ozlimlerden en yakin olam1 Applegate ve ark. tarafindan tliretilmis ve 85.900

elemanli sehir kiimesi i¢in en uygun sonucu vermektedir [27].

5.1.Arama Algoritmalar:

Bir baslangi¢ noktasindan varis noktasina olan en kisa yolu bulmakta
kullanilan arama algoritmalari; uninformed (kor) ve informed olmak {izere ikiye
ayrilir. Uninformed arama algoritmalarinda bulunulan noktanin varig noktasiyla
iligkisi bilinmemekte sadece ulasabilecegi komsu noktalarin bulunulan noktaya
uzaklig1 bilinmektedir. Bu da bir sonraki nokta se¢iminin toplam yola olan etkisi
hakkinda yeterli bilgiyi saglamamaktadir. Informed arama algoritmalarinda
sezgisel metotlar kullanilarak bir sonraki noktanin se¢ilmesinde o noktaya kadar
olan toplam maliyetle birlikte varis noktasina kadar olan yolun tahmini maliyeti de
etkili olmaktadir. Bu acidan informed algoritmalar daha kisa siirede sonuglar
verebilmekte ve daha etkili ¢alisabilmektedir [28].

Brute-Force Search Algoritmasi: Brute-Force algoritmalar olasi tiim
secenekleri deneyerek en uygununu bulmak {izere tasarlanmaktadirlar. Bu metot
kesin sonucu vermekle beraber artan degisken sayilarinda calisma zamani
fonksiyonel olarak artmaktadir. Bu sebepten c¢ok degiskeni olan problemlerde
siklikla tercih edilmemektedir.

Breadth-First Search Algoritmasi: Breadth-First Search Algoritmasi’nin
temelindeki strateji once kaynak noktasinin sonra kaynak noktasinin komsusu olan
noktalarin daha sonra komsularin komsularmin islenmesine dayanmaktadir.
Noktalar aga¢ yapisinda diisiiniiliirse her adimda bir alt derinlikteki tiim noktalar
islenmektedir. Kor algoritmalardandir. Bir sonraki noktanin se¢iminde sadece
onceki noktanin komsusu olmasi yeterlidir. Programlama agisindan incelenecek
olursa noktalar “ilk giren ilk ¢ikar” kuraliyla ¢alisan bir kuyrukta baslangi¢
noktasindan baglanarak ve ardindan komsular1 gelecek sekilde saklanmaktadir ve

bu siraya gore islenmektedir.
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CRNED.

Sekil 5.1. Breadth-First Search Algoritmasi

Sekil 5.1°de belirtilen 6rnekte A noktasindan baslatilan aramada oncelikle
A noktasi islenmektedir. Daha sonra A noktasinin komsulari olan B ve C noktalari,
daha sonra ise onlarin komsulari islenmektedir. Bu islem varilacak nokta islenene
kadar devam etmektedir.

Depth-First Search Algoritmasi: Depth-First Search Algoritmasi’nin
calisma prensibinde noktalar agac¢ yapisinda diisliniiliirse kaynak noktasindan
baslandiginda her adimda bir alt derinlikteki ilk komsu noktanin islenmesi
bulunmaktadir. En alt derinlige ulasildiginda bir yandaki komsu nokta {izerinden
ayni islem gerceklestirilmektedir. Bu islem varis noktasina ulasilincaya kadar
devam etmektedir. Kor algoritmalardandir. Secilecek noktanin belirlenmesinde o
noktanin varlig noktasna uzaklifi veya rotaya uygunlugunun Onemi
bulunmamaktadir. Programlama agisindan incelenecek oldugunda “son giren ilk
cikar” kuraliyla calisan bir yigina oncelikle baslangi¢ noktasi daha sonra en alt
derinlige ulagsana kadar tiim derinliklerdeki ilk komsu noktalar sirayla
saklanmaktadir. Daha sonra son giren nokta incelenerek eger islenmemis komsusu
varsa komsu noktalar bu stratejiyle yigina eklenmekte yoksa yigindan

cikarilmaktadir.
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Sekil 5.2. Depth-First Search Algoritmasi

Dijkstra Algoritmasi: 1959 yilinda Edsger W. Dijkstra tarafindan
gelistirilen bir en kisa yol bulma algoritmasidir. Kor algoritmalardandir. Baglangic¢
noktasindan herhangi bir n noktasina olan en kisa yolun degerini veren g(n)
fonksiyonunu kullanmaktadir. Baslangi¢ noktasi igin g(n) fonksiyonunun degeri
0’dir. Algoritmanin ¢alisma prensibinde baslangic noktasindan itibaren varis
noktas1t ve komsulart islenene kadar nokta kiimesindeki tiim noktalarin g(n)
fonksiyonlar1 hesaplanmasi bulunmaktadir.

Dijkstra algoritmasinda noktalarin islenme metodu Breadth-First Search
Algoritmasi ile aynidir. Noktalar aga¢ yapisinda diisiiniilecek olursa her adimda bir
alt derinlikteki komgsular islenmektedir. Bir n noktasi i¢in hesaplanan g(n)
fonksiyonu degeri n noktasina baska bir nokta tizerinden ulasildiginda daha az bir
deger veriyorsa n noktasmin g(n) degeri giincellenmektedir. Bdylelikle
algoritmanin ¢caligmasi sonlandiginda, baslangi¢ noktasindan sadece varis noktasina
olan degil ayn1 zamanda algoritmanin ¢alismasi esnasinda islenen tiim noktalara

olan en kisa yol degerleri bilinmektedir [29, 30].
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Best-First Search Algoritmalari: Best-First Search Algoritmalari
Informed Search algoritmalarindandir. Yani yol bulma metotlarinda segilecek bir
sonraki noktanin  se¢iminde o noktanin  varis noktasina  uzakligi
degerlendirilmektedir.  Algoritmalarin  genel c¢alisma prensibinde nokta
kiimesindeki her nokta i¢in bir degerlendirme fonksiyonu hesaplanmaktadir.
Noktalar f(n) seklinde gosterimi olan degerlendirme fonksiyonlarina gore
siralanarak bir sonraki noktanin se¢iminde fonksiyon degerleri goz Oniinde
bulundurulmaktadir.

Best-First Search Algoritma grubuna ait farkli algoritmalarda
degerlendirme fonksiyonunun igerigi de farkliliklar gdstermektedir. Degerlendirme
fonksiyonlarmin 6nemli bilesenlerinden biri de sezgisel fonksiyondur. Gosterimi
h(n) seklinde olan sezgisel fonksiyon standart yol bulma problemlerinde herhangi
bir n noktasinin varis noktasina olan tahmini uzakligini gostermektedir. Informed
algoritmalarin en Onemli Ozelligi noktalarin se¢iminde, varis noktasina olan
uzakliklarinin tahmini degerlerinin géz 6niinde bulundurulmasi oldugundan bu
algoritmalara sezgisel algoritmalar da denilmektedir.

A*  (A-star)  Algoritmasi: En  bilinen  Best-First  Search
algoritmalarindandir. Diger Best-First Search algoritmalarinda oldugu gibi A*
algoritmasinda da bir degerlendirme fonksiyonu kullanilmaktadir ve nokta
kiimesindeki noktalar bu degerlendirme fonksiyonu degerlerine gore

siralanmaktadirlar.

f(m) =gn) +h(n) (5.1)

A* algoritmasmin kullandig1 degerlendirme fonksiyonunda sezgisel
fonksiyon olan h(n) fonksiyonunun yaninda bir g(n) fonksiyonu da
kullanmaktadir. Dijkstra Algoritmasi’nda da kullanilan bu fonksiyon herhangi bir
n noktasi i¢in baslangi¢ noktasi ile n noktast arasindaki var olan en az maliyetli
yolun degerini vermektedir. Bunun yaninda A* algoritmasi sezgisel bir algoritma
oldugundan degerlendirme fonksiyonu hesaplanirken sezgisel bir fonksiyondan da
faydalanmaktadir. h(n) seklinde gosterimi olan sezgisel fonksiyon normalde

herhangi bir n noktasinin varis noktasina olan tahmini uzakligin1 gostermekle
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beraber farkli 6zel durumlarda tahmini uzaklikla birlikte baska parametreler de
barindirabilmektedir. A* algoritmasinin degerlendirme fonksiyonunun genel
gosterimi Denklem (5.1)’de gosterildigi sekildedir.

A* algoritmas1 kabul edilebilir bir sezgisel fonksiyon kullanildiginda
optimal sonu¢ veren bir en kisa yol bulma algoritmasidir. Bu da sezgisel
fonksiyonun iyimser bir yapida olmasi ile saglanabilmektedir. Ornegin standart bir
kisa yol bulma probleminde h(n) fonksiyonu n noktasi ile varis noktast arasindaki
kus bakis1t mesafe olarak hesaplandiginda ger¢ek degerden daha kisa sonucu
verdiginden bu metotla hesaplanan h(n) fonksiyonu iyimser yapidadir. g(n)
fonksiyonu da baslangi¢ noktasindan n noktasina olan gercek uzaklik degerini
verdiginden, f(n) fonksiyonu her zaman n noktasini kapsayan rotanin gergek
mesafe degerinden fazla bir deger vermemektedir.

A* algoritmasinin ¢aligma prensibinde o anda ulagilan ve ulasilabilecek olan
noktalar f(n) fonksiyonu degerlerine gore sirali bir sekilde bir yapida saklanmasi
ve bu siraya gore degerlendirilmesi bulunmaktadir. Varis noktasi bu sirali yapinin
en iistiinde olacak sekilde siralanana kadar algoritma caligmaktadir. Bu durumda

varis noktasina olan en kisa mesafeyi saglayacak rota bulunmus olmaktadir.

Straight-line distance
to Bucharest

Arad 366
Bucharest 0
Craiova 160
Dobreta 242
Eforie 161
Fagaras 178
Giurgiu 71
Hirsova 151
Iasi 226
Lugoj 244
Mehadia 241
Neamt 234
Oradea 380
Pitesti 98
Rimnicu Vilcea 193
Sibiu 253
Timisoara 329
Urziceni 80
Vaslui 199
Zerind 374
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366=0+366 CArad D

> Sibiu Cmisours Cerind >

303=140+253 447=118+329 449=75+374

591=338+253 450=450+0 526=366+160 417=317+100 553=300+253

418=418+0 615=455+160 607=414+193

(b)

Sekil 5.3. a) Romanya haritasinin bir kismi1 ve b) A* Algoritmasi

Sekil 5.3’te bir 6rnek iizerinde A* algoritmasinin gergek bir harita iizerinde
calisma prensibi gosterilmektedir. Ornekte Arad sehri baslangic noktas1 kabul
edilerek Biikres sehrine olan en kisa yol bulma probleminin ¢6ziimiinde A*
algoritmasi kullanilmaktadir. Sekil 5.3a’da haritanin temsili halinde sehirlerin arasi
uzakliklar ¢izgilerin lizerinde belirtilmektedir. Yan tarafindaki tabloda ise sehirlerin
varig noktasina olan Biikres sehrine kus bakis1i mesafeleri verilmektedir.

Sekil 5.3b’de A* algoritmasinin ¢alisma prensibi verilen O6rnek {izerinde
uygulanmaktadir. Arad sehri baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmekte ve bu sehir
icin g(n) fonksiyonu O degerini almaktadir. Varis noktasina kus bakig1 uzaklik
degerini veren h(n) fonksiyonu bu sehir i¢in 366 km. oldugundan f(n) fonksiyonu
0+366=366 degerini vermektedir. Bu asamada Arad sehrinin komsularinin

degerlendirme fonksiyonlar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerlendirme
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fonksiyonlariin degerlerine gore sirali bir yapida saklanan sehirlerden en diisiik
f (n) fonksiyonuna sahip olan tercih edilerek rota siirdiiriilmektedir. Bir noktanin
tiim komsularinin degerlendirme fonksiyonlar1 hesaplandiginda bulundugu sirali
yapidan cikarilmaktadir. Varis noktasina rastlandiginda noktanin degerlendirme
fonksiyonu ulagilan noktalarin degerlendirme fonksiyonlari ile
karsilastirilmaktadir. Ornegin figiirde sondan bir dnceki adimda varis sekli olan
Biikres’e ulasilmasina ragmen Pitesti sehrinin degerlendirme fonksiyonu daha az
bir degere sahip oldugundan Biikres sirali yapida en iiste ¢ikamamakta ve gelinen
rotanin en kisa rota oldugu anlasilamamaktadir. Sonraki adimda Pitesti sehrinden
Biikres’e ulasildiginda Biikres sirali yapinin en iistiinde bulunmakta ve o anda
ulasilmis olan noktalardan daha kisa bir sekilde varis noktasina ulasilamayacagi
anlasilmaktadir. Algoritma bu esnada ¢alismay1 sonlandirir ve rotayr hesaplamis
olur.

A* algoritmasi bir en kisa yol bulma algoritmasi oldugundan genellikle rota
hesaplamalarinda, ag yonlendirmelerinde ve bilgisayar oyunlarinin haritalari igin
yol bulma problemlerinde kullanilmaktadir [31, 32, 33, 34].

Karinca Kolonisi Optimizasyonu: 1992 yilinda Marco Dorigo tarafindan
doktora tezi olarak sunulan Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO), gercek
karincalarin davraniglarini 6rnek alarak Gezgin-Satic1 Problemi’ne ¢6ziim sunmay1
amaglamaktadir.

Karincalar sosyal canlilardir ve insanlar gibi gelismis tiirlerin kurdugu
gorsel ve isitsel iletisimden ¢cok feromon ad1 verilen kimyasallarla iletisim kurarlar.
Birbirlerini iz feromonu adi verilen 6zel feromonlar sayesinde takip etmenin
karincalarin sosyal yasantisinda onemli bir payr vardir. Bu sayede yemek

kaynaklarina giden yol hakkinda diger karincalari bilgilendirebilmektedirler [35].
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Sekil 5.4. Karinca kolonisinin yemek kaynagi ile yuva arasindaki yol haritasi

Sekil 5.4a durumunda karmcalarin yiyecek arayisi gosterilmektedir.
Karincalar Sekil 5.4b durumunda yiyecek kaynagini bulduktan sonra yuvaya esit
olasiliklarla farkli rotalarda yolculuk yapmaktadirlar. Bu esnada yola iz
feromonlarindan birakmaktadirlar. Bu feromonlar ugucu olduklarindan kisa yolda
bulunan feromonlarin yogunlugu daha fazla olmaktadir. Karincalar Sekil 5.4c
durumunda ise yogun feromonlar takip ederek kisa yoldan yiyecek kaynagina
ulagmaktadirlar. Ancak az miktarda karinca feromonlarin yogun oldugu rotalar
tercih etmeyerek rasgele rotalarda yolculuk yapmaktadir. Boylece daha kisa rotalari
bulmay1 hedeflemektedirler. Bu durum belirli bir siire devam ettikten sonra

feromonlarin en yogun oldugu rota en kisa yol olarak bulunmaktadir.

., _ jargmax {(Tiu)a- (niu)ﬁ} q = qo ise
Jj= K .. (5.2)
Dij degilse
(Tij)a-(ﬂij)B , k
vy R € J:
pg‘j = ZLEJ{;(TU)“-(UU)B J € Jitse (5.3)
0 degilse

]ik: k karincasi igin i noktasinda iken ugrayabilecegi noktalar kiimesi
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T;;. i Ve j noktalar arasindaki feromon izi

n;j: goriiniirlik degeri = diij d;;: i ve j noktalar aras1 uzaklik

a ve B: feromon izi ve goriiniirliik i¢in ayar parametreleridir.

Karmcalarin bu davranisi yol bulma algoritmalart i¢in uyarlandiginda
karmncalarin bir sonraki nokta se¢imi i¢in Denklem (5.2) uygulanmaktadir. Bu
durum rasgele secilen g degerinin baslangigta belirlenen q, degerinden diisiik
oldugu durumlarda gerceklesmektedir. Bunun sebebi yeni yerler kesfeden
karmcalar i¢in imkan saglamaktir. Ancak yeni yerlerin kesfi sirasinda da noktalarin
olasilik degerleri hesaplanmaktadir ve nokta secimi bu olasilik degerine gore
yapilmaktadir. Herhangi bir k karincasinin i noktasinda iken se¢ecegi j noktasinin
olasilik degerinin hesaplanmasi i¢in Denklem (5.3)’te belirtilen formiil
kullanilmaktadir [36].

Her turda m tane karincadan hedefe ulasanlar tarafindan feromon degerleri
giincellenmektedir. i ve j noktalarini birlestiren yolun feromon orani degerinin

formiilii Denklem (5.4)’te gosterilmektedir.
T = (1= p).7j + Tieq AT (5.4)

p: feromonlarin buharlagsma orani

m: toplam karinca sayis1

Arfj: i ve j noktalar1 arasindaki yolda k karincasi tarafindan birakilan feromon

degeri

{Lg k karincast i ve j noktalart arast yolu kullandiysa (5.5)

0 kullanmadiysa

Q: baslangigta belirlenen sabit deger

L¥: k karimcas1 tarafindan tamamlanan turun uzunlugu
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Genetik Algoritmalar: Genetik algoritmalar iizerinde birgok calisma

yapilmakla birlikte 1975 yilinda Michigan Universitesi'nde John Holland,

Ogrencileri ve meslektaglar1 tarafindan c¢ikarilan “Adaptation in Natural and

Artificial Systems” adli kitapla 6nem kazanmustir.

Genetik algoritmalar evrimsel genetik ve dogal seleksiyon kurallar1 temel

alinarak olusturulmustur. Baslangigta olusturulan bir ¢6ziim kiimesini en iyinin

hayatta kalmasi kuralim1 uygulayarak siirekli iyilestirme cabasindadir. Genetik

algoritmalarda genellikle 5 adim bulunmaktadir [37]:

Belli bir ¢6ziim kiimesi tliretilmesi

(C6ziim kiimelerinin uygunluk degeri hesaplanmast
Uygunluk degerlerine gore ebeveyn secilimi

Secilen ebeveynlerin ¢aprazlanarak yeni nesilleri iiretmesi

Yeni nesildeki ¢ozlimlerin mutasyona ugramasi

Son adimda kriterlere uygun bir ¢éziim bulunmazsa algoritma yeni neslin

ugyunluk degerlerini hesaplamak iizere ikinci adima giderek diger adimlar1 da

tekrarlamaktadir.
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Baslangic poptilasyonu
olusturmasi
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Hesaplanmasi
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Caprazlama

\4

Mutasyon

Sekil 5.5. Genetik Algoritma Akig Semasi

[k adimda problemin ¢dziimiinde kullanilabilecek ¢6ziim kiimelerinden bir
poplilasyon olusturulmaktadir. Kiimedeki ¢ozlimlerin sayisini belirlemek igin
standart bir yol bulunmamaktadir. Genel olarak 6nerilen 10-160 ¢6ziime sahip olan
popiilasyonlar olmakla beraber bu say1 yapilan islemlerin karmagsiklig1 ve arama
derinligine bagl olarak degisebilmektedir [38].

Uygunluk degeri hesaplanmasi adiminda bu ¢6ziim kiimeleri i¢in belli bir
uygunluk fonksiyonu ¢aligtirllmaktadir. Uygunluk fonksiyonu bir ¢6ziim
kiimesinin sonuca olan yakinligi ile orantilidir. Uygunluk fonksiyonu degeri yiiksek

olan bir ¢6ziim kiimesi istenen sonuca daha benzerdir ve bir sonraki nesil i¢in daha
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faydali ebeveynler olacaklar1 diisliniilmektedir. Genetik algoritmanin basarist
cogunlukla bu fonksiyonun verimli ve hassas bir sekilde ¢aligmasina baghdir.

Tim popiilasyon i¢in uygunluk degeri hesaplandiginda bir karar
mekanizmasi1 ¢alismaktadir. Bu asamada popiilasyondaki en uygun ¢6zliimiin
optimal ¢ozliimii saglamasi durumunda veya baslangigta belirlenen dongii sayisi
tamamlandiginda algoritma da tamamlanmis olur.

Karar asamasindan olumsuz yanit alindiginda c¢o6ziimler uygunluk
degerlerine gore ebeveyn olarak secilirler ve yeni nesiller iiretmek igin
eslestirilirler. Ebeveynlerin se¢ilmesinde rulet tekeri, riitbe ve turnuva segilim
yontemleri gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerde uygunluk fonksiyonu
degeri yiiksek olan ¢ozlimlerin ebeveyn olarak secilme sans1 yiiksektir. Ancak bu
durum kesin olmadigindan elitizm denilen bir metotla yiiksek uygunluk fonksiyonu
degeri olan bir veya birkag ¢oOziim direkt olarak yeni nesil popiilasyona
aktarilabilmektedir [39].

Eslesmis olan ebeveyn c¢oziimler yeni nesli olusturmak igin
caprazlanmaktadir. Caprazlanma islemi i¢in ebeveyn dizilerini belirli bir veya iki
noktadan ayirarak caprazlayan veya Gezgin-Satici Problemi’nde kullanilmasi
uygun olan ve yeni nesil ¢ozliimlerde eleman tekrarinin olmasini Onleyerek
caprazlayan PMX, OX, CX gibi metotlar kullanilmaktadir [40].

Mutasyon asamasinda yeni nesildeki ¢oziimlerden bazilarindaki bir veya
birkag eleman degistirilmektedir. Eslesme ve ¢aprazlama asamalarinda var olan
elemanlar kendi aralarinda degistirildiginden bir siire sonra tekrarlanma durumuna
diisiilebilmektedir. Bunu onlemek ve cesitliligi artirmak i¢in mutasyon islemi
yapilmaktadir.

Tiim asamalar sonlandiginda dongii tekrar basa donmekte ve uygunluk
fonksiyonu degerleri hesaplanmaktadir. Makul caprazlama ve mutasyon
yontemleriyle yeni nesiller istenilen sonuca daha yakin olmaktadir. Genetik
algoritmalarin kullanim alanlar1 oldukc¢a genistir. Gezgin-Satict Problemi gibi rota
hesaplama problemlerinin yani sira ekonomik sistem modellerinde, finans,

pazarlama gibi bir¢ok alanda genetik algoritmalardan faydalanilmaktadir [41].
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6. YAPILAN CALISMALAR VE ALGORITMA SECIiMi

Gelistirilen mobil uygulamanin kullanici se¢imleri sonucunda olusan gezi
yerleri kiimesini bir rota olusturacak sekilde siralamasi beklenmektedir. Onceki
boliimde agiklanan algoritmalar arasinda Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve
Genetik Algoritmalar bu tiir problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. A*
Algoritmasi ise bir en kisa yol bulma algoritmasidir. Ancak kisa ¢alisma siiresi
sebebiyle A* algoritmasini temel alan bir algoritma gelistirilerek gezi yerlerinin en
kisa rotay1 olusturacak sekilde siralanmasi saglanabilmektedir.

One ¢ikan 3 algoritma; koordinatlar1 bilinen belirli gezi yerlerini, en kisa
rotay1 olusturacak sekilde siralamalart i¢in kodlanmistir. Algoritmalar baslangigta
verilen koordinatlara gore tiim noktalarin birbirine olan cografik uzakliklarinin
hesaplanarak  saklandigi  bir  matris  olusturmaktadir.  Algoritmalarin
karsilastirilmasinda kullanilacak nokta kiimesinin enlem ve boylam koordinatlari
Cizelge 6.1.’de verilmistir. Bu nokta kiimesinden belirli sayilarda noktalar secilerek
algoritmalara girdi olarak verilmis ve algoritmalarin olusturdugu rotalar, toplam yol
uzunluklar1 ve algoritmalarin ¢aligma stireleri gozlenmistir. Algoritmalarin
caligmalar1 esnasindaki adimlarinin detaylari, farkl girdiler i¢in iirettikleri sonuglar

ve caligma siireleri asagida anlatilmaktadir.

Cizelge 6.1. Nokta kiimesinin enlem ve boylam koordinatlari

Gezilecek Nokta Yer Bilgisi Enlem Koordinatlar Boylam Koordinatlari
POl Balmumu Miizesi 39,765100 30,521869
POI, Atatiirk Kiiltiir ve Sanat 39,766772 30,533156

Merkezi
POI; Sazova Bilim Kiiltir ve 39,766389 30,475306
Sanat Parki
POI, Haller Genglik Merkezi 39,781215 30,513590
POI; Bilim Merkezi 39,765653 30,473486
POIg Canli Tarih Miizesi 39,765047 30,521947
POI, Kent Bellegi Miizesi 39,765144 30,521858
POIg Masal Satosu 39,760339 30,473342
POI, Cam Sanatlar1 Miizesi 39,765399 30,521910
POI,, Kentpark 39,775004 30,549225
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6.1.Algoritmalarin Kodlanmasi

6.1.1.Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Algoritmanin  ilk adiminda parametrelere degerler atanmaktadir.
Parametrelere atanan degerler algoritmanin g¢aligma hizinm1 ve dogrulugunu da
dogrudan etkilemektedir. Bu parametreler asagidaki gibidir:

a Ve B: feromon izi ve goriiniirliik fonksiyonlarinin agirliklar

p: feromonlarin buharlagsma degeri

qo: karincanin kesif yapma durumunu belirleyen kriter parametresi
m: karinca sayist

Q: feromon giincellemesinde kullanilan parametre

Bu parametrelere atanmasi gereken degerler icin literatliirde arastirma
yapilmis ve en uygun olan kombinasyonlar i¢in alinan sonuglar karsilastirilmistir.
Parametrelerden feromon giincellemesinde kullanilan Q parametresinin degerinin
sonugtaki olusturacagr fark Onemsiz sayildigindan herhangi bir deger
atanabilmektedir ve kodlamada bu parametre icin 1 degeri kullanilmaktadir.
Karinca sayisim1 temsil eden m degeri ise literatiirdeki karsilagtirmalarda
problemdeki nokta sayilar1 ile ayni olarak se¢ilmektedir. Bu sebeple karsilagtirmada
kullanilan ve mobil uygulamada secilebilecek nokta sayisina yakin bir deger olmasi
acisindan karinca sayisi 20 olarak belirlenmistir [42, 43]. Diger parametreler farkli

degerlerle test edilmektedir.
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baslangicFeromonlariAtama();
foreach karinca

foreach nokta

if(g<qo)
sonrakiNoktaSecimi(feromon, goriiniirliik degeri);
else
sonrakiNoktaSecimi(olasilik fonksiyonu);
lokalFeromonGuncelle();
rotaGuncelle();
}
if(rOtakurincu < rOtaenKisu)
(rOtaenKisu = rOtakurincu
globalFeromonGuncelle();

}

Sekil 6.1. Karinca Kolonisi Optimizasyonu Ornek Kodu

Algoritma baglangicta bir karinca objesi olusturarak baslangic noktasi belirli
bu karincanin bir sonraki nokta se¢imi i¢in rasgele secilen bir q degeriile q < qq
esitsizligin sonucuna gore kesif yapip yapmayacagina karar vermektedir. Bunun
sonucunda kesif yapilmayan adimlar i¢in heniiz ziyaret edilmemis noktalarin
feromon izi ve goriniirliik degerleri hesaplanarak Denklem (5.2) kosulunu saglayan
nokta bir sonraki nokta olarak secilmekte ve rotaya eklenmektedir. Kesif yapilan
durumlarda ise ziyaret edilmemis noktalarin olasilik fonksiyonu degerleri Denklem
(5.3) ile hesaplanmakta ve en yiiksek degere sahip noktanin se¢ilme ihtimali daha
yiiksek olacak sekilde bir sonraki nokta rasgele se¢ilmekte ve rotaya eklenmektedir.
Her eklenen nokta ic¢in bir onceki nokta ile arasinda olan uzaklik, uzaklik
matrisinden bulunarak toplam uzunluk degerine eklenmektedir. Her ziyaret edilen
nokta i¢in o noktanin feromon degerleri Denklem (5.4)teki  formiil ile
giincellenmektedir.

Tiim noktalar ziyaret edildiginde bir karinca icin rota ve toplam alinan yol
degerleri saklanarak bir sonraki karinca i¢in ayn1 islemler tekrarlanmaktadir. Tiim
karincalar turlarim1 tamamladiginda en az mesafede tiim noktalar1 ziyaret eden
karinca sonucu bulmus olmaktadir.

Karinca Kolonisi Optimizasyonu’nun ¢aligma verimliligini artirmak i¢in
literatiirde yapilan arastirmalar sonucu parametrelere atanabilecek uygunluktaki
degerler test edilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda elde edilen sonuglarda
zaman bazinda agirlikli olarak karinca sayisinin etkisi gézlemlenirken dogruluk

bazinda ise karinca sayisinin yaninda o ve [ degerlerinin etkili oldugu
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gozlemlenmistir (qy=0.2, p=0.5 ve Q=0.1 degerleri i¢in denenmistir). Sonuglar
T.R.U. ( Toplam Rota Uzunlugu) ve T.S. (Toplam Siire) basliklarinda Cizelge
6.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 6.2. Karmca Kolonisi Optimizasyonu farkli parametre degerleri ile alinan sonuglar

m=20 m=100 m=1000

Parametre Deney T.R.U. T.S. T.R.U. T.S. T.R.U. T.S.
Degerleri Sirast (mt.) (ms.) (mt.) (ms.) (mt.) (ms.)

1 13.465 44 10.841 52 10.227 72

p=1 2 13.899 45 10.234 54 10.227 70

3 14.014 44 10.234 50 10.227 72

1 10.234 45 10.234 49 10.227 73

o=l B=5 2 10.234 45 10.234 49 10.227 71

3 10.234 43 10.234 50 10.227 75

1 10.234 47 10.234 51 10.227 71

B=9 2 10.234 45 10.234 52 10.227 75

3 10.234 49 10.234 49 10.234 72

1 14.504 44 13.739 51 10.234 72

=1 2 14.872 44 14.007 50 10.253 74

3 12.937 45 12.750 50 10.234 73

1 13.673 46 10.234 49 10.227 73

0=5 B=5 2 10.822 45 10.234 52 10.234 74

3 11.717 43 10.227 49 10.234 74

1 10.720 43 10.234 49 10.227 73

B=9 2 10.512 43 11.295 51 10.227 72

3 10.234 45 10.234 50 10.227 72

Cizelge 6.2°deki deneylerden elde edilen sonuglar gbéz Oniinde
bulundurularak parametre degerlerindeki degisimin toplam rota uzunlugu ve
toplam siireye olan etkileri hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu sonuglarda artan
karinca sayisi ile beraber toplam siirede gozle goriiliir bir artis olmakla beraber
algoritma daha stabil rota uzunlugu sonuglar1 vermektedir. a ve § parametrelerinin
degisen degerleri yorumlandiginda ise o degerinin, B degerinden az oldugu
durumlarda en kisa rotanin stabil bir sekilde bulunmasi ancak yiiksek sayida karinca
algoritmada gorevlendirildiginde miimkiin olmaktadir. Ancak p degeri, «
degerinden yliksek tutuldugunda algoritmada az sayida karinca gorevlendirilmesine
ragmen en kisa rota degeri stabil bir sekilde kisa siirelerde bulunabilmektedir. Bu

sonuglardan yola ¢ikilarak en kisa rotanin stabil ve kisa siirede bulunabilmesi az
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sayida karinca gorevlendirilerek ve goriiniirliik fonksiyonu feromon izine gore daha

etkili kilinarak saglanabilmektedir.

6.1.2.Genetik Algoritma

Algoritmada oncelikle verilen noktalardan belirli sayida, nokta kiimesinin
sayisina da bagli olarak, olasi ¢oziim kiimeleri olusturulmaktadir. Bu ¢oziim
kiimeleri poplilasyon olarak adlandirilmaktadir. Baslangicta popiilasyon
icerisindeki noktalar baslangi¢ noktasi sabit olacak sekilde rasgele
karistirtlmaktadir. Daha sonra popiilasyondaki ¢oziim kiimelerinin uygunluk
fonksiyonu degerleri hesaplanmaktadir. Rota hesaplama probleminde algoritmada
kullanilan uygunluk fonksiyonu degeri rotada katedilen toplam mesafe ile ters
orantilidir.

Kodlamasi yapilan algoritmada, algoritmanin taniminda da bahsedilen
elitizm modeli uygulanmaktadir. Bu modele gore en yiiksek uygunluk fonksiyonu
degerine sahip ¢Oziim kiimesi bir sonraki nesile degisiklife ugramadan
aktarilmaktadir. Bu durum her nesilde en iyi olanlarin hayatta kalmasini garanti
etmektedir. Elit olarak smiflandirilan ¢6ziim kiimesi sayisi arttik¢a siirekli en
tyilerin hayatta kalmasindan dolay1 yiliksek degerli sonuglar elde edilse de elitizm
cesitliligi sinirlandirildigindan uygun degerleri bulabilmek icin kodlama esnasinda
farkli degerler kullanilarak deneyler yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Caprazlama islemine katilmasi diisiintilen ¢6ziim kiimelerini segmek icin
turnuva modeli kullanilmaktadir. Bu modelde oncelikle turnuvaya katilmasi
planlanan ¢6zlim kiimesi sayis1 belirlenmektedir. Turnuva sayisinca elit olamayan
¢ozlim kiimeleri arasindan rasgele secilenlerden uygunluk fonksiyonu degeri en
yiiksek olan ¢ozlim kiimesi ebeveyn olarak secilmektedir. Bu islem tekrarlanarak
bir sonraki ebeveyn de segildikten sonra ¢aprazlama islemi yapilmaktadir.

(Caprazlama islemi asamasinda turnuva modeli ile ebeveyn olarak secilen
¢Oziim kiimelerinin ilki i¢in rasgele secilen baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki
noktalar yeni olusturulan ve yeni nesle aktarilacak olan ¢6ziim kiimesine
eklenmektedir. Secilen diger ebeveynin noktalar igerisinde yeni nesilde bulunacak

¢oziim kiimesinde bulunmayan noktalar eklenmektedir. Bu sekilde ebeveynler
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caprazlanarak yeni nesile aktarilacak olan ve ayni noktanin tekrarlanmamasi
saglanan bir ¢oziim kiimesi olusturmaktadir. Onceki neslin elit ve caprazlama

islemi sonucu olusan ¢oziim kiimeleri ile yeni popiilasyon olusturulur.

Yeni olusturulan popiilasyonda ¢esitliligi artirmak i¢in elit olamayn ¢dziim
kiimelerine mutasyon islemi uygulanir. Mutasyon isleminde normalde ¢6ziim
kiimesindeki bir veya birkag¢ eleman ¢6ziim kiimesinde bulunmasi zorunlu olmayan
herhangi bir elemanla degistirilirken bu problemin ¢dziimiinde secili olmayan
noktalar ¢6ziime dahil edilemeyeceginden ayni ¢ozliim kiimesindeki noktalar
arasinda yer degistirme uygulanmaktadir. Bu islemin amaci var olan ¢dziim
kiimelerine bagli kalmadan degisik tiirler elde etmek iken bu problemde
caprazlamayla olusturulan ¢esitliligin artmasinda etkili olmaktadir. Co6ziim
kiimesindeki her bir nokta baglangigta belirlenen bir mutasyon orani degeri
sayesinde rasgele mutasyona ugramaktadir.

Mutasyon isleminin ardindan yeni olusturulan popiilasyondaki ¢oziim
kiimeleri i¢in uygunluk fonksiyonu degerleri hesaplanmakta ve yeni elit ¢dziim
kiimeleri se¢ilmektedir. Bu islemler baglangigta belirlenen nesil sayis1 kadar dongii
halinde devam etmektedir. Her yeni popiilasyonun en iyileri bir sonraki nesle
bozulmadan aktarildigindan en son nesilde bulunan en iyi uygunluk fonksiyonu
degerine sahip ¢oziim kiimesi aslinda tiim nesiller arasinda da en iyi degere sahip
olan ¢ozlim kiimesi olmaktadir.

Algoritmanin hem verimli sonu¢ verebilmesi hem de calisma siiresinin
makul bir seviyede olmasi igin algoritmanin ¢aligmasini etkileyen parametrelere
baslangigta uygun degerler atanmalidir.

Algoritmanin performansini etkileyen parametrelerden bir tanesi olan
popiilasyondaki ¢6ziim kiimesi sayisi ig¢in literatiirde yapilan arastirmalar
sonucunda 100 degerinin atanmasi uygun goriilmiistiir. Popiilasyondaki ¢6ziim
kiimesi sayisinin artmasi en iyi sonucun almmma ihtimalini artirmakla beraber
caligma siiresini de artirmaktadir. Literatiirde yapilan deneylerde ¢oziim kiimesi
sayisinin 100’den fazla oldugu durumlarda algoritmanin ¢alisma siiresi artarken
alinan sonuglarda daha az bir gelisim gozlenmektedir [44].

Mutasyon orani, turnuvaya katilan ¢oziim kiimesi say1s1,dongii sayisi ve elit

¢ozlim kiimesi sayist algoritmanin performansini etkileyen faktorlerdendir.
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Mutasyon iglemi sirasinda bir ¢oziim kiimesindeki her nokta i¢in 0 ile 1 arasinda
rasgele bir deger secilerek bu degerin baslangigta belirlenen mutasyon oranindan
diisiik olmas1 durumunda mutasyon islemi yapilmaktadir. Ebeveynlerin secilme
asamasinda ise baslangicta belirlenen sayida ¢oziim kiimesi turnuvaya katilarak
aralarinda uygunluk fonksiyonu degeri en yiiksek olan ¢oziim kiimesi ebeveyn
olarak secilmektedir. Her yeni olusan nesilde daha iyi bir sonu¢ bulunma ihtimali
artmaktadir. Nesil sayisinin fazla olmast bunu saglamakla beraber degerleri
algoritmanin calisma siiresiyle ters orantili olarak degismektedir. Elitizm ise her
nesilde popiilasyonun kalitesini artirmasina karsin segilen elit ¢éziim kiimesi
sayisinin fazla olmasi cesitliligi azalttigindan daha iyi sonuglarin bulunma
thtimalini diigtirmektedir. Bu parametrelerin aldig: farkli degerler i¢in algoritmanin
irettigi sonuclar ve performans karsilagtirmasi sonuglar1 Sekil 6.2, Sekil 6.3 ve
Sekil 6.4’te gozlenmektedir. Parametreler algoritmaya birbirleriyle dogrudan

baglantili olarak etki etmediginden sonuglar ayr1 bir sekilde goézlenmistir.

EDeneyl =Deney2 HEDeney3

12.000

—_

E

~— 11.500

=]

on

=

< 11.000

a ~ ~ ~

o~ o~ o~

D ~ ~ ~
10.500 o =} o

fg — — —

&

- 10.000

z

N

o 9.500

24 0 1 3 7

(Ort. Stire : 39,3 ms.) (Ort. Stre : 58 ms.) (Ort. Siire : 68,7 ms.) (Ort. Siire : 67,3 ms.)
Elitizm Sayis1

Sekil 6.2. Genetik Algoritmada Elitizm Etkisi

45



=Deneyl =Deney2 HEDeney3

12.500
[
+—
£ 12.000
e
\5h
% 11.500
p—
=i
o 8 8§ § 2 N 8
© 10500 S g s S g 3
Q _
A 10.000 =
<
wn
'M" 9.500
=
/3 9.000

0,1 0,3 0,6 0,9
(Ort. Stire : 72,7 ms.) (Ort. Siire : 78,7 ms.) (Ort. Stre : 78 ms.) (Ort. Siire : 74,7 ms.)
Mutasyon Orani

Sekil 6.3. Genetik Algoritmada Mutasyon Etkisi

EDeneyl =Deney2 EDeney3

o ©
. 12000 S =
e 2 A
N—'
= 11.500
on
=
=
ﬁ 11.000
~ 5 § § 8§ § §
&8 10.500 =} o =} =) o o
o — — — — — —
~
£ 10.000
N
(= =
/4 9.500 —

10 30 50
(Ort. Sure : 38 ms.) (Ort. Stire : 75,7 ms.) (Ort. Stre : 90 ms.)

Nesil Sayisi

Sekil 6.4. Genetik Algoritmada Nesil Sayis1 Etkisi

Grafikler incelendiginde algoritmanin kullandigi parametrelerin sonugta
belirleyici 6zellikte olan en kisa rota uzunlugu ve en kisa rota siiresi degerlerine
etkileri gozlemlenmektedir. Sec¢ilen degerlerde en uygun sonucu verenler

incelenmis ve bu degerlere uygun olarak parametre degerleri ayarlanmistir.
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6.1.3.A* Algoritmasi

A* (A-star) algoritmasi bir kisa yol bulma algoritmasidir. Baslangig
noktasindan varig noktasina olan rotay1 en kisa olacak sekilde bulmaktadir. Bu
sebepten rota bulma probleminin ¢6ziimiinde kullanilabilmesi icin sezgisel
fonksiyonunda ve algoritmanin isleyisinde baz1 degisiklikler yapilmasi
gerekmektedir.

A* algoritmasimnin hedefi varig noktasina ulasmak oldugundan nokta
kiimesindeki tiim noktalar1 kullanmayarak en kisa yolu olusturacak sekilde rotayi
belirlemektedir. Ancak gelistirilen mobil uygulamada kullanicinin sectigi tiim
noktalarin dahil oldugu en kisa veya kabul edilebilir uzunlukta bir rota
hesaplanmas1 gerekmektedir. A* algoritmasi amaci itibariyle bu problemin
¢Oziimiine hizmet etmese de en kisa yol bulma problemlerindeki basarisi ve ¢alisma
zamaninin oldukga diisiikk olmasi Sebebiyle tercih edilmistir [45,46].

Sezgisel fonksiyon A* algoritmasinin ¢alisma siiresi ve dogrulugunda
onemli rol oynamaktadir. Dijkstra algoritmasi ile A* algoritmasi arasindaki en
biiyiikk fark A* algoritmasinda kullanilan sezgisel fonksiyondur. Bu fonskiyon
sayesinde bir sonraki nokta hakkinda tahmin {iretilerek sonuca yakin noktalarin
avantajli olmalar1 saglanmaktadir.

Algoritma her bir n noktasi igin hesaplanip atanan Denklem (5.1)’deki f(n)
fonksiyonunu baz alarak bir sonraki nokta se¢imini yapmaktadir. Bu formiildeki
h(n) fonksiyonu algoritmanin sezgisel fonksiyonunu simgelemektedir. Belirli bir
baslangi¢ ve bitis noktalar arasindaki en kisa yolun bulunmasi probleminde h(n)
fonksiyonu n noktasmnin bitis noktasina olan kus bakis1 uzaklig1 olarak
hesaplanabilmektedir. Ancak nokta kiimesindeki tiim noktalar ziyaret edilecek
sekilde bir rota hesaplanmak istendiginde farkli bir sezgisel fonksiyon
kullanilmalidir. Literatiirde yapilan arastirmalarda kesin sonu¢ garantisi olan bir
sezgisel fonksiyona rastlanilmamakta fakat benzer problemlerin ¢éziimiinde de
kullanilan ve kabul edilebilir sonuglar veren Minimum Spanning Tree (MST)
algoritmasinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Herhangi bir yonsiiz G (V, E') ¢izgesinde tiim noktalar1 birbirine baglayacak

ve cevrim olusturmayacak sekilde olusan agac yapisindaki alt¢izgeye Spanning
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Tree denilmektedir. Minimum Spanning Tree olusan agac yapilari igerisinde
noktalar arast kenarlarin agirliklart toplami en diisiik olan agac yapisidir. Bu
agirliklar genellikle noktalar arasi kenarlarin uzunluklaridir. Bagli cizgelerde
mutlaka bir spanning tree bulunmaktadir. Bir ¢izgede birden fazla MST bulunabilir.
Bir ¢izgedeki MST yap1 veya yapilarinin bulunmasi problemine Minimum
Spanning Tree Problem denilmektedir ve ¢oziimii i¢in algoritmalar iiretilmistir.
Uretilenlerden en c¢ok kullanilanlar Prim Algoritmasi ve Kruskal Algoritmasidir
[47].

Algoritmanin ¢aligmasi esnasinda her adimda ziyaret edilmeyen tiim
noktalar i¢cin sezgisel fonksiyon degerleri hesaplanmaktadir. Herhangi bir n
noktasinin sezgisel fonksiyon degeri hesaplanmasi asamasinda ziyaret edilmeyen
noktalardan bir MST olusturularak ortaya c¢ikan yol uzunluk degeri h(n)
fonksiyonunun degeri olarak kabul edilmektedir. Ayni n noktasinin g(n) fonksiyon
degeri, her noktanin baslangi¢ noktasindan itibaren bulundugu rota iizerindeki
noktalar arasi uzakliklar toplanmakta ve mevcut nokta ile n noktasi arasindaki
uzaklik eklenerek hesaplanmaktadir. Hesaplanan g(n) ve h(n) fonksiyonlari
sayesinde n noktasinin f(n) fonksiyonu hesaplanmakta ve bu islem tiim ziyaret

edilmeyen noktalar i¢in tekrarlanmaktadir.

vStart, currentV; sortedOpenList, closedList, path[], cosr[];
closedList.add(vStart);
currentV=vStart;

while(!closedList.contains(vertices))
foreach (v in (vertices- currentV))

if(closedList.contains(v))

{
v.h = minSpanTree(vertices-closedList);
v.g = path.cost + cost[currentV,v];
v.f=v.g+vh;
sortedOpenList.add(v);

}

}
currentV=sortedOpenList.pop();
closedList.add(currentV);
updatePath(closedList);

}

Sekil 6.5. A* Algoritmas1 Ornek Kodu

Algoritmada ilk adimda igerisindeki noktalarin f(n) fonksiyonu degerlerine

gore sirali bir nokta listesi olusturulmaktadir. Bununla beraber ziyaret edilen
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noktalarin ve rota bilgilerinin saklandig1 listeler de olugturulmaktadir. Bir sonraki
adimda belirlenen baslangi¢c noktasi ziyaret edilen noktalar listesine ve rotaya
eklenerek bir sonraki noktanin se¢imi yapilmaktadir. Se¢im islemi igin tiim ziyaret
edilmeyen noktalar incelenerek her bir nokta i¢in diger ziyaret edilmeyen noktalarla
beraber bir MST olusturularak sezgisel fonksiyon degeri, olusan rotanin uzunluk
degeri eklenerek maliyet fonksiyonu degeri ve bunlarin sonucunda degerlendirme
fonksiyonu degeri hesaplanmaktadir.Degerlendirme fonksiyonu degeri en diisiik
olan nokta bir sonraki nokta olarak se¢ilerek rotaya eklenmektedir. Bu islemler tiim
noktalar ziyaret edilene kadar devam etmekte ve tiim noktalar ziyaret edildiginde

algoritma rotay1 tamamlayarak sonlanmaktadir.

6.2.Algoritmalarin Karsilastirilmasi

Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Genetik Algoritma ve A* Algoritmasi
koordinatlar1 belirli olan gezi yerlerini girdi olarak alacak ve c¢ikt1 olarak bu
noktalardan olusan en kisa rotayr bulmay1 hedefleyecek sekilde kodlanmislardir.
Kodlama esnasinda bir dnceki kisimda yapilan deneyler sonucunda elde edilen
veriler yorumlanarak algoritmalarin igerigi tasarlanmis ve gerekli parametreler en
uygun degerler atanmistir.

Calismanin  ilk siirecinde A* Algoritmasi ve Karinca Kolonisi
Optimizasyonu farkli gezi yerleri ic¢in karsilastirilmistir. Karinca Kolonisi
Optimizasyonu i¢in parametre optimizasyonu olmadan yapilan karsilagtirmada
Karinca Kolonisi Optimizasyonu’nun artan nokta sayilarinda A* Algoritmasi’na
kiyasla daha fazla oranlarda hesaplama siiresi ile ¢aligtig1 gozlemlenmistir [48].

Karinca Kolonisi Optimizasyonu’nda gerekli optimizasyonlarin yapildig: ve
Genetik Algorima’nin da eklendigi farkli senaryolarda yapilan karsilastirmalarin
oldugu diger bir caligmada Karinca Kolonisi Optimizasyonu’nun oOnceki
karsilagtirmadaki sonuglarina oranla daha diisiik sonuglar verdigi gézlemlenmistir
[49].

Algoritmalar belirli senaryolar icin ¢alistirilarak sonuglar en kisa rota
uzunlugu ve c¢aligma siiresi bazinda degerlendirilerek sonuglar karsilastirilmistir.

Mobil uygulamanin ¢aligsma esnasinda kullaniciya belirli araliklarda veya herhangi
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bir anda yakin gezi yerlerini Oneri olarak sunmasi ve kullanicinin segimleri
dogrultusunda rotanin dinamik olarak gilincellenmesi diisiiniilmiistiir. Bu sebepten
baslangicta Cizelge 6.1.’da belirlenen 10 gezi yerine ilave olarak oOneri olarak
sunulabilecek Cizelge 6.3.’da gosterilen 3 gezi yeri daha eklenmistir ve bu gezi
yerlerinin oneri olarak sunulmasi ve kullanici seg¢imleri farkli senaryolarin

olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Cizelge 6.3. Oneri Nokta Kiimesi Enlem ve Boylam Koordinatlar

Gezilecek Nokta Yer Bilgisi Enlem Koordinatlar1 | Boylam Koordinatlar:
Rec; Papagan Ciborek 39,775023 30,518881
Rec, Kocatepe Kahve Evi 39,762298 30,472288
Rec, Kursunlu Kiilliyesi 39,763272 30,525695

Senaryo 1: Kullanic1 Cizelge 6.1°deki ilk 5 gezi yerini secer ve rota sirasiyla
pPOl,, POIl,, POl,, POI;, POIs olacak sekilde olusturulur. Kullaniciya gezi
esnasinda POI,, POI, noktalar1 arasinda Rec; noktasi Oneri olarak sunulur.
Kullanicinin &neriyi kabul etmedigi durumda gezi ayni rota ile devam eder. Oneri
kabul edildiginde kullanicinin karsisina kalan yerlerin gezme siireleri ile baglantili
olarak alternatif rotalar sunulur. ilk alternatif POI; ve POI, noktalarinin rotadan
cikartilarak Rec; noktasinin eklendigi POI,, POI,, Rec,, POl; rotasidir. ikinci
alternatif olarak POI5 noktasinun rotadan ¢ikartilarak Rec; noktasinin eklendigi
POIl,, POI,, Recq, POI,, POI; rotasidir. Kullanicinin se¢imine gore giincellenen
rota bilgileri tekrar hesaplanir.

Senaryo 2: Kullanic1 Cizelge 6.1°deki ilk 8 gezi yerini seger ve rota POI;,
POI,, POl,, POIL,, POl,, POI;, POIls, POIg olacak sekilde olusturulur. ilk
alternatifte kullaniciya gezi esnasinda POIg ve POI, noktalar1 arasinda Recy
noktast Oneri olarak sunulur. Kullanici Oneriyi kabul ettiginde rota
POl,, POI,, POlg, Rec, , POl,, POI;, POI5, POIg olarak giincellenir. Oneri kabul
edilmediginde gezi rotanm ilk haliyle devam eder. Ikinci alternatif olarak POI
ve POlg noktalar1 arasinda Rec, noktasi Oneri olarak sunulur. Kullanic1 6neriyi
kabul ettiginde rota POI;, POI,, POIl,, POI,, POl,, POIl;, POIs, Rec, olarak
giincellenir. Oneri kabul edilmediginde rota ilk haliyle tamamlanur.

Senaryo 3: Kullanic1 Cizelge 6.1°deki 10 gezi yerini seger ve rota POI4,
pol,, POIls, POIl,, POI,, POlL,, POIl,, POI3, POIs, POIg olacak sekilde

olusturulur. Ilk alternatifte kullaniciya gezi esnasinda POI, ve POI, noktalari
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arasinda Recs noktasi Oneri olarak sunulur. Kullanici 6neriyi kabul ettiginde rota
pPOl;, POI,, POIls;, POly, Recs;, POI,, POl,, POI;, POI; olarak giincellenir.
Oneri kabul edilmediginde gezi rotanm ilk haliyle devam eder. Ikinci alternatif
olarak POI; ve POIs noktalar1 arasinda Rec, noktasi Oneri olarak sunulur.
Kullanict 6neriyi kabul ettiginde rota POI;, POI,, POIl,, POly, POI,, POIl,,
POl,, POI3, Rec,, POIs olarak giincellenir. Oneri kabul edilmediginde rota ilk
haliyle tamamlanr.

Cizelge 6.4°de algoritmalarin tanimlanan senaryolarda ve bu senaryolarda
sunulan oneriler sonucu olusan alternatif durumlarda sergiledikleri performanslari

incelenmektedir.

Cizelge 6.4. Farkli Senaryolarla Algoritmalarin Karsilastirmalari

Baslangic Oneri Algoritma Calisma
Senaryo Nokta Oneri Sonucu Sonrasi Toplan Rota Siiresi(ms.)

No Sayisi Nokta Sayis1 | Uzunlugu (mt.) A* K.K.O. G.A.
1 5 Kabul Edilmedi 5 7.140 10 45 48
1 5 Alternatif 1 4 6.525 10 42 42
1 5 Alternatif 2 5 6.996 11 44 44
2 8 Kabul Edilmedi 8 7.744 13 44 66
2 8 Alternatif 1 8 6.412 12 44 67
2 8 Alternatif 2 7 7.500 12 43 63
3 10 Kabul Edilmedi 10 10.227 14 49 78
3 10 Alternatif 1 9 9.421 14 47 74
3 10 Alternatif 2 10 10.030 13 45 78

Cizelge 6.4’de goriildiigi izere tablodaki tiim algoritmalar verilen noktalar
icin en kisa rotayr olusturmaktadir. A* Algoritmast mevcut senaryolarda ve
alternatif durumlarda Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik Algoritma’ya
gore %70-85 oran araliginda daha az ¢aligsma siiresinde rotay1 olusturabilmektedir.
Gelistirilen mobil uygulama i¢in tahmin edilen ortalama girdi sayist mevcut
senaryolar ile ortiismektedir. Uygulamanin hareket halinde kullanilmas1 ve gerekli
degisikliklerin kullaniciya yansima siiresinin énemli oldugu diisiintildiigiinde A*

Algoritmas1 uygulamada kullanilmak i¢in uygun bulunmustur.
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7. SISTEMIN GENEL ANLATIMI

7.1.Sistemin Anlatim

Sistemin genel isleyisi islevlerine gore 5 ana kisma ayrilmistir. Bunlar
kullanic1 girisi, gezi plani olusturulmasi, gezi yeri se¢imi, plan karar agamasi ve

gezi takibidir.

7.1.1.Kullanic girisi

Uygulamaya giris yapildiginda ana sayfada bir kullanici girisi ekrani
bulunmaktadir. Arka planda Eskisehir’e ait gorseller belirli araliklarla
degismektedir. Sistem kullanici kaydr gerektirmektedir. E-posta adresi ve sifrenin
gerekli oldugu basit bir kayit olma asamasindan sonra sisteme giris
yapilabilmektedir. E-posta adresinin gegerli bir adres olmasi gerekmektedir. Sistem
tarafindan adresin gegerliligi kontrol edilmektedir. E-posta adresi kullanicilar i¢in
tekillik icermektedir. Yani bir e-posta adresi ile sadece bir kullanic1 kayit
olabilmektedir. Kullanic girisi saglandiginda uygulamanin yasam siiresi boyunca
kullanict kimligi sistem tarafindan bilinmekte ve uygulama kullaniciya 6zel olarak
calismaktadir. Kullanicinin gegmis planlar1 ve hareketleri bu sayede kaydedilmekte
ve ihtiya¢ aninda kullanilabilmektedir. Sistemin kayit asamasindaki bir diger amag
da yapilan gezi planlarinin  ve segilen gezi yerlerinin  kullaniciyla
iligkilendirilmesidir. Bdylelikle kullanicit taninmakta ve oneriler kullanicinin
geemis tercihleri goz Onilinde bulundurularak daha verimli olarak kullaniciya

sunulabilmektedir.

7.1.2.Plan olusturma

Kullanic1 girisi gergeklestirildikten sonra kullanicinin 6nceden planladigi
ancak heniiz tamamlamadigi planlar listelenmektedir. Tamamlanan planlar veri
tabaninda tamamlanmis olarak kaydedilerek sadece tamamlanmayan planlarin
kullanicrya listelenmesi saglanmaktadir. Kullanici tamamlamadigi planlardan birini

secerek plan iizerinde giincellemeler yapabilmekte veya yeni bir plan
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olusturabilmektedir. Yeni plan olusturmak istendiginde kullanict plan olusturma
sayfasinda yonlendirilmektedir.

Plan olusturma sayfasinda kullanicidan giinliik olusturulan gezi planina ait
bilgileri se¢mesi istenmektedir. Bunlardan ilki gezinin yapilmak istendigi iilke ve
sehir secenekleridir. Uygulama mevcut durumda yalnizca pilot il Eskigehir i¢in olan
bilgileri igerdiginden iilke ve sehir seceneklerinde sadece Tiirkiye ve Eskisehir
bulunmaktadir. Ancak sistem biitliniiyle genisletilmeye ve gelistirilmeye acik
olarak tasarlandigindan iilke ve sehir secenekleri bulunmaktadir. Bir sonraki
secenek gezinin planlanan gilin ve saatleridir. Veri kiimesinde iilke ve sehir olarak
mevcut Tirkiye ve Eskisehir bulundugundan bu segenekler otomatik olarak segili
gelmektedir. Planin yapilmak istendigi giin secenegi i¢in mevcut giin bilgileri
kullanilmaktadir. Ancak kullanici bagka bir giin i¢in plan yapmak istediginde bu
seOenegi degistirebilmektedir. Planin yapilmak istendigi saat araliklari sistem
tarafindan otomatik olarak 09:00 - 22:00 olarak atanmaktadir. Ancak bu se¢enek de
kullanic1 tarafindan degistirilebilmektedir. Sistemde mevcut gezi yerlerine ait gezi
yerinin agik oldugu saatler, kapali oldugu giinler ve ideal gezme zamani bilgileri
bulunmaktadir. Sistem bu haliyle yeni 0&zellikler eklenebilmesine imkan
saglayabilmektedir. Ornegin plan belirli giin ve saat arali1 i¢in olusturuldugunda,
gezi yeri secimi asamasinda planin giin ve saat aralifinda acik olmayan gezi
yerlerinin listeye eklenmemesi veya gezi yerlerinin siralanarak gezi planinin
diizenlenmesi asamasinda gezi yerleri ideal gezme zamanlar1 g6z Oniinde
bulundurularak bir plan diizenlenmesi 6zelligi i¢in sistem gerekli altyapiya sahiptir.
Plana ayirt edilmesi icin bir isim verildikten sonra plan olusturulmaktadir. Isim
alani bos birakildiginda sistem otomatik olarak sehir ve giin bilgilerinden bir isim
tiretmektedir. Plan olusturuldugunda veya kayith bir plan se¢ildiginde kullanici

gezi yerlerini segebildigi sayfaya yonlendirilmektedir.
7.1.3.Gezi yeri se¢imi
Sistemdeki gezi yerleri kullaniciya daha rahat se¢cim imkani1 saglamak ve

tutarli Oneriler sunabilmek i¢in kategorilere ayrilmistir. Kiiltiirel, eglence, tarihi vb.

kategori bagliklarinin altinda bu kategorilere ait gezi yerleri siralanmaktadir.
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Kategoriler arasinda ¢oklu sec¢im yapilabilmektedir. Kullanici o6ncelikle bu
kategorilerden ¢oklu se¢im yaparak gezi yeri se¢imi sayfasina yonlendirilmektedir.

Gezi yeri se¢imi sayfasinda kullanicinin sectigi kategori basliklar1 altinda
olan gezi yerleri tiim kullanicilardan elde edilen oylama sonuglarina gore sirali bir
sekilde listelenmektedir. Mevcut sistemde uygulama ticari amaglarla
tasarlanmadigindan gezi yerlerine ait oylama puanlari sistem yiineticisi tarafindan
belirlenmektedir. Ticari amaglarla tasarlandiginda, gezi yerlerinin puanlama
sistemi kullanicilar tarafindan erisilebilir sekilde diizenlenerek bu 6zelligin
eklenebilmesine sistem olanak saglamaktadir. Kullanici, gezi yerlerinin iistiine
tikladiginda gezi yerinin tanitildig1 detay sayfasina yonlendirilmektedir. Bu sayfada
gezi yerine ait gorsel veriler, agiklayici bilgiler, agik oldugu saatler ve kapali oldugu
giinler, ideal gezme zamani, ortalama gezme siiresi ve diger kullanicilarin
tavsiyeleri bulunmaktadir.

Sistemde gezi yerine ait gorsel veriler yiiksek ¢6ziiniirliiklii orijinal veriler
ve ayni verilerin ait diisiik ¢ozilintirliiklii ve diisiik boyutta olan kopyalar1 olmak
lizere iki gesittir. Mobil uygulama veri tabaninda bulunan bir bilgiye ihtiyag
duydugunda veri transferi internet baglantis1 araciligiyla gergeklesmektedir. Bu
sebepten mobil uygulama, sunucu programi ve veritabani arasindaki veri transferi
stiresi, veri boyutu ile dogru orantili olarak artmaktadir. Mobil uygulama ile sunucu
programi arasindaki veri transferinde kullanilan JSON veri formatlama sistemi ile
transfer edilen verinin boyutunda azalma saglanmaktadir. Bu sayede ¢cogu zaman
veri transferi esnasinda gecen siire kullanici tarafindan farkedilmemektedir. Ancak
yiiksek ¢oziintirltiklii gorsel verilerin boyutu fazla oldugundan ve bir gezi yerine ait
birden fazla gorsel veri bulundugundan bu veriler transfer edilmek istendiginde
transfer siiresi sayfanin yiiklenme siiresini olduk¢a artirmaktadir. Kullanicinin
gorsel verilere ihtiya¢c duymadigi veya detayli olarak incelemek istemedigi
durumlarda gorsel verilerin transferi sebebiyle sayfanin yiiklenmesini beklemesi bir
sorun teskil etmektedir. Bu sorunu gidermek amaciyla gezi detay sayfasinda
kullaniciya Oncelikli olarak gezi yerine ait diisiik boyutlu kopya gorselleri
listelenmektedir. Bu sayede ihtiya¢ duyulan veri boyutu daha az olmakta ve transfer
hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Kullanict gorsel verilerin detaylarini incelemek

istediginde diisiik ¢coziintirliiklii gorsel veriyi secerek ayni gorsel veriye ait yliksek
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¢Oziiniirliiklii veriyi inceleyebilmektedir. Bu asamada islem basina bir yiiksek
boyutlu verinin transferi gergeklestiginden transfer siiresi sorunu en aza
indirgenmeye caligilmistir.

Gezi yeri detay sayfasinda gezi yerine ait a¢iklayici metinler bulunmaktadir.
Bunlarin ¢ogunlugu yerel resmi kurumlardan elde edilmis aciklamalardir. Bu
aciklamalarda gezi yerinin tarihgesi, gezi yeri hakkinda tanitici bilgiler ve 6dnemi
hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Sayfada bulunan gezi yerine ait agik oldugu
saatler ve kapali oldugu giinler bilgileri kullanicinin gezi yeri se¢iminde dikkat
etmesi gereken bilgilerdendir. Kullanic1 bu bilgilere gore planina uygun gezi
yerlerini plana ekleyebilmektedir. ideal gezme zamani bilgisi ise kullaniciya gezi
yerinden en verimli sekilde faydalanabilmek icin hangi zaman araliginda orada
bulunmasi hakkinda bilgi vermektedir. Gezi yerine ait ortalama gezme siiresi de
gezi yerine ait kullaniciy1 bilgilendirici igerikler arasindadir. Kullanici bu sayede
plant olusturmayr tamamlamadan Once plan hakkinda bir 6n bilgiye sahip
olabilmektedir. Gezi yeri hakkindaki tavsiyeler kisminda ise kullanici diger
kullanicilar tarafindan sisteme eklenen mevcut gezi yeri hakkindaki tavsiyeleri
gorebilmektedir. Sistem ticari amagla gelistirilmediginden sistemin sosyal
becerileri 6n planda tutulmamistir. Bu sebeple mevcut sistemde kullanici tavsiyeleri
sistem yoOneticisi tarafindan sisteme eklenmektedir. Ancak gerekli diizenlemeler
yapildiginda tavsiyelerin kullanicilarla iligkilendirilmesi i¢in gerekli sartlar
sistemde bulunmaktadir.

Kullanic1 gezi yerleri hakkinda detayli bilgilere sahip oldugunda gezi
planina eklemelerde bulunmak i¢in gezi yeri se¢im sayfasina yonlendirilmektedir.
Bu sayfada gezi yerlerine ait kullanicinin ¢oklu se¢im yapabildigi kutucuklar, gezi
yerlerinin adlari, gezi yerinin dahil oldugu kategori ve gezi yerinin puani
bulunmaktadir. Kullanici gerekli gezi yeri se¢imlerini yaptiginda plan hakkinda 6n
bilgi almak ve bu bilgilere gore planda degisiklikler yapabilmek {izere plan karar

asamasi sayfasina yonlendirilmektedir.
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7.1.4.Plan karar agamasi

Mobil uygulamada gezi plami i¢in secilen gezi yerlerinin en kisa rotayi
olusturacak sekilde siralanmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in mobil uygulamada
secilen gezi yerleri liste halinde sunucu programina gonderilmektedir. Sunucu
programinda Boliim 6°da anlatilan A* algoritmasindan tiiretilen algoritma ile gezi
yerleri koordinat bilgilerine gore en kisa rotay1 olusturacak sekilde siralanmaktadir.
Sunucu programinda siralanan gezi yerleri mobil uygulamada plan karar
asamasinda siral1 bir bi¢imde listelenmektedir.

Sirali gezi yerlerinden olusturulan rotanin toplam yol uzunlugu ve ziyaret
siireleri de dahil gerekli toplam zaman bilgileri kullaniciya gosterilmektedir.
Google Maps kiitiiphanesi belirli formattaki bir URI adresini isleyerek rota
olusturan bilgileri XML formatinda diizenleyerek cevap dondiirmektedir.
Olusturulan URI adresinde igerik olarak baslangi¢ ve bitig noktalarina ait enlem ve
boylam koordinatlari, ziyaret edilecek gezi yerlerine ait enlem ve boylam
koordinatlar1 ve seyahat tiirli gibi tercihe bagh bilgiler bulunmaktadir. Baglangic
noktas1 koordinatlar1 kullanicinin bulundugu noktaya ait GPS koordinatlar1 olarak
kabul edilmistir. Bitis noktas1 ise siralt gezi yerleri listesindeki son gezi yerine ait
koordinat bilgileridir. Bu esnada listedeki son gezi yeri bitis noktasi olarak
secildiginden gezi yerleri listesinden c¢ikarilarak tekrar durumu engellenmis
olmaktadir. Olusturulan URI adresi ile Google Maps sunucularina bir istek
gonderilmektedir. Sunuculardan dénen cevap XML formatindadir. Cevapta rotay1
olusturmak icin gerekli noktalar farkli bagliklar altinda ayrilmistir. Her bashigin
altinda belirlenen noktaya ait enlem ve boylam koordinatlari, bir sonraki nokta ile
aralarinda olan uzaklik ve tahmini varis siiresi bulunmaktadir. Cevaptaki noktalar
arast uzaklik ve tahmini varis siireleri toplanarak tiim gezi i¢in alinmasi gereken
toplam yol uzunlugu ve toplam siire hesaplanmaktadir. Kullanicinin plana eklemis
oldugu gezi yerlerinin ortalama gezme siireleri de toplam siireye eklenerek
kullaniciy1 bilgilendirme amagli mevcut sayfada gosterilmektedir.

Kullanict plan karar asamasinda toplam yol uzunlugu ve toplam siire
bilgilerini de gbz oniinde bulundurarak plani giincelleyebilmektedir. Kullanict bu

bilgiler dogrultusunda planinda gerekli gordiigii giincellemeleri plan baslamadan
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yapabilmektedir. Kullanic1 toplam yol ve siire bilgilerinin fazla oldugunu
diistindtigiinde, sirali liste igerisindeki istedigi gezi yerlerini listeden ¢ikartarak
plana devam edebilmektedir. Kullanici planin son halini olusturduguna emin
oldugunda geziyi baslatabilmektedir. Bu durumda toplam yol uzunlugu ve toplam

stire bilgileri giincel plana gore tekrar hesaplanarak plan giincellenmektedir.

7.1.5.Kullanic gezi takibi ve o6neri sistemi

Gezi takibi ekraninda Google Maps haritalar1 kullanilmaktadir. Google
Maps sunucularina segilen gezi yerleri ve baslangi¢c noktasi bilgileri ile bir istek
yapilmakta ve bu istek icin bir cevap elde edilmektedir. Cevapta rota
olusturulmasina yardimci olan nokta koordinat bilgileri bulunmaktadir. Bu noktalar
harita tizerinde islenerek ve noktalar arasi ¢izgiler ¢izilerek plan gorsel bir sekilde
kullaniciya sergilenmektedir. Ayrica toplam yol uzunlugu ve toplam siire bilgileri
ekranin list kisminda bilgilendirme amaciyla gosterilmektedir.

Gezi basladiginda rota cizgilendirilmis bir sekilde harita tlizerinde yer
almaktadir. Kullanicinin se¢mis oldugu gezi yerlerine ve bulundugu noktaya ait
koordinatlarda farkli renklerde isaret¢iler harita iizerinde konumlanmaktadir.
Kullanic1 bu sekilde biitiin plan1 harita iizerinde goriintiileyebilmektedir. Gezi
yerlerine ait isaretciler tiklandiginda agilir bir pencerede secili gezi yerine ait
aciklayici bilgiler goriintiilenmektedir. Bu bilgiler gezi detay sayfasindaki bilgilerle
ayn1 olmakla beraber gezi yerine ait yiiksek ¢oziiniirliiklii gorseller de bu sayfada
istenildiginde goriintiilenebilmektedir.

Kullanici geziye bagladigi andan itibaren uygulama tarafindan GPS yardim
ile takip edilmektedir. Kullanicinin hareketleri harita {izerinde konumlandirilarak
kullaniciya bilgi saglanmaktadir. Gezi esnasinda belirli araliklarla kullaniciya yakin
yerler arka planda listelenerek, aralarinda uygun kriterleri saglayanlar 6neri olarak
sunulmaktadir. Kullaniciya gezi esnasinda Oneriler dinlenme yerleri ve gezi yerleri
olmak tizere iki farkli sekilde sunulmaktadir.

Kullanicinin planladigi gezi siiresinin belirli bir siireden fazla oldugu
durumlarda planin kullanicinin  uygulayabilecegi bicimde olabilmesi igin

kullaniciya belirli araliklarla dinlenme yerleri 6nerileri sunulmaktadir. Bu dinlenme
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yerleri 6nceden belirlenen yemek saati araliklari i¢erisinde bir restoran veya belirli
zaman araliklarinda bir kafe olabilmektedir.

Kullanict 6nceden belirlemis oldugu plana uygun rotasinda devam etmekte
iken Onceki planlar1 incelenerek sectigi gezi yerleri ve kategorileri iizerinden
kullanic1 profili olusturulmaktadir. Olusturulan profile gére kullanicinin gezmek
isteyebilecegi Ongoriilen kategorilerde, anlik konumuna belirli bir yakinlikta
bulunan ve belirli bir puanin tizerindeki gezi yerleri kullaniciya 6neri olarak
sunulmaktadir.

Kullanici belirlenen rota lizerinde gezisine devam ederken belirli araliklarla
veri tabanindaki gezi yerleri sistem tarafindan kontrol edilmektedir. Eger anlik
zaman, yemek veya dinlenme zamanina uygunsa veri tabanindaki gezi yerleri
arasindan yemek kategorisinde bulunan, kullaniciya belirli yakinlikta bulunan ve
belirli bir puanin iizerinde bulunan yerler se¢ilmektedir. Segilen yerler haritadaki
mevcut isaretgi renklerinden farkli renkte bir isaret¢iyle haritada
konumlandirilmaktadir. Benzer islem diger zaman araliklarinda, yemek
kategorisine ait olmayan ve kullanici profiline uygun kategorilere dahil gezi yerleri
icin uygulanmaktadir. Kullanict Oneriyi farkettiinde isaret¢iye tiklayarak gezi
yerinin detaylarini inceleyebilmektedir. Bu esnada kullanici dneriyi plana dahil
etmek istemezse kolayca sayfayr terk edebilmektedir ve Oneri noktasi ile
kullanicinin  konumu arasinda belirli uzaklik saglandiginda, Oneri haritadan
kaldirilmaktadir. Kullanicinin 6neriyi plana dahil etmek istedigi durumlarda ise
“Plana Ekle” butonu tiklandiginda, gezi yeri plana dahil edilmekte ve giincel plana
gore yeni rota hesaplanmaktadir. Rota hesaplanmasi isleminde sistem, planda heniiz
mevcut gezi yerleri ile 6neri gezi yerini sunucu programina ileterek gezi yerlerinin
tekrar siralanmasini saglamaktadir. Siralanan gezi yerleri ile tekrar Google Maps
kiitiphanesi aracilifiyla rota olusturularak yeni rota harita T{izerinde
konumlandirilmaktadir. Bu esnada elde edilen gilincel plana ait toplam yol uzunlugu
ve tahmini toplam siire bilgileri, ortalama gezme siireleri de dahil edilerek,
kullaniciya gosterilmektedir. Kullanic1 bu andan itibaren giincel plan {izerinden
geziye devam etmektedir. Aymi islemler gezinin ilerleyen kisimlarinda tekrar

ederek gezi siirdiiriillmektedir.
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Kullanict son gezi yerine ulastiginda “Plan1 Tamamla” segenegi
sunulmaktadir. Kullanic1 bu segenegi sectiginde gezi, tamamlanmis olarak veri
tabaninda kaydedilmekte ve kullanici tamamlanmamis planlarin listelendigi
sayfaya yonlendirilmektedir. Bu sayede uygulama, belirli plana ait yasam

dongiislinii sonlandirmaktadir.
7.2.Uygulamanin Kullanim

Kullanici uygulamay1 baglattiginda ilk olarak kullanici girisi yapmasi
gereken ana sayfayla karsilasmaktadir. Kullanict sistemde heniiz kayitl
olmadigindan “Uye OI” butonuna tiklayarak kayit olmak iizere “Kayit” sayfasina
yonlendirilmektedir. Bu sayfada gerekli alanlar1 doldurduktan sonra “Kaydet”

butonuna tiklayarak kayit islemini gergeklestirmektedir.

- -
IN1 Akilli Gezi Rehberi w! Kayit
- — r

ahmet

E-mail TL ' v

ahmetaydin@anadolu.edu.tr

Sifre

Kaydet

2134567890

Sekil 7.1. Kullanict Giris ve Kayit Ekranlari

Kullanicinin sistemde kaydi bulunmakta ise kullanici girisi yaptiktan sonra
“Kayith Planlar” sayfasina yonlendirilmektedir. Kullanici bu sayfada ge¢cmiste
olusturdugu ancak heniiz tamamlamadigi planlar1 goriintiileyebilmekte ve yeni plan
olusturabilmektedir. Kullanicinin heniiz kayitl bir plan1 olmadigindan dogrudan

“Plan Olugturma” sayfasina yonlendirilmektedir.
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Kullanici, “Plan Olusturma” sayfasinda plana ait genel bilgileri doldurarak
plani olusturmaktadir. Tiirkiye’ye ait Eskisehir ilinde gezi planlamak isteyen
kullanici, varsayilan giin ve saat bilgilerini degistirmeyerek planim
olusturmaktadir. Kullanici, plana bir isim vermeyerek “Sec¢imi Tamamla” butununa
tikladiginda sistem tarafindan plana segili il ve tarih bilgilerinden otomatik olarak

bir isim verilmesine izin vermektedir.

I8 Plan Olusturma

Turkiye 4
Eskigehir 4
Tarih : 31/7/2015
Baslangig: 09:00 Bitis : 22:00

Plan Adi :

Segimi Tamamla

Sekil 7.2. Plan Olusturma

Plan olusturma asamasindan sonra kullanic1 “Kategori Se¢imi” sayfasina
yonlendirilmektedir. Kullanic1 bu asamada aslinda ne tiirde bir gezi planlamak
istedigine karar vermektedir. Kullanici bu asamada kiiltiirel ve tarihi bir gezi
yapmak istedigine karar vermekte ve “Se¢imi Tamamla” butonuna tiklayarak bu
karar dogrultusunda gezi yerlerini se¢cmek Tlizere “Yer Se¢imi” sayfasina

yonlendirilmektedir.
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- Kategori Segimi 1w Kategori Segimi

Kiilttrel ] Kiiltirel 4
Manzara Manzara

Yemek ‘ Yemek

Eglence [ Eglence

Tarihi ] Tarihi v

Segimi Tamamla

Segimi Tamamla

Sekil 7.3. Kategori Se¢imi

Kullanici, “Yer Secimi” sayfasinda se¢cmis oldugu kategorilere ait gezi
yerlerini gormekte ve listedeki gezi yerinin iizerine tiklayarak “Yer Detaylar1”
sayfasinda detaylarini incelemektedir. Kullanic1 bu asamada gezi yerleri hakkinda
bilgi edinerek, ilgisini ¢eken gezi yerlerini plana eklemek lizere se¢mektedir.
Kullanic1 gezi yeri se¢imini tamamladiginda “Se¢imi Tamamla” butonuna
tiklayarak secili gezi yerleri ile olusturulan gezi plan1 hakkinda bir 6n bilgi almak

tizere “Plan Karar” sayfasina yonlendirilmektedir.
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-
Yer DEIaYIa”
[V Haller Genglik 48  Tarihi
Merkezi

Aciklama
SabanciUzayEvi 4.7  Kiltirel Eskisehir il ve ilgelerinden toplanan taginir kiiltiir
varliklari ile 1945 yilinda Eskigehir Alaeddin
Camii'nde bir depo miize olusturulmustur. 1966
yilinda Odunpazar Semtinde bulunan Kurgunlu Camii
Kiilliyesi'nde Eskigehir Miize Miidiirligli resmen
kurulmusg, teshir ve hizmete agilmistir. 1974 yilinda
Akarbagi Mahallesi, Atatiirk Bulvarinda yapilan yeni
Bilim Merkezi 45 Kiiltarel binasinda ¢aligmalarini stirdirmistr.

Eti Arkeoloji Miizesi 4.6 Kiiltarel

Miize binasinin yetersiz kalmasi, giiniimiiz
= o sartlarina uygun modernize bir miize ihtiyaci ile 2001
| Masal Satosu 4.5 Kultdrel yilinda ziyarete ve bilimsel caligmalara kapatilmistir.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi ile ETi Sirketler Grubu
Yonetim Kurulu arasinda 28.02.2007 tarihinde
"] Pessinus Antik Kenti 4.2 Tarihi im;a!anan protokol geregi mU{e insa‘atlA sponsorlugu
ETi Sirketler Grubu tarafindan tstlenilmigtir.

Kiiltiir ve Turizm Bakanliginca, Eskisehir ETi
Resadiye Camii 41 Kdiltdrel Arkeoloji Miizesi, projesinden teghirine kadar
Turkiye'de 6zel sektor tarafindan hayata gegirilen ilk
miize olarak nitelendiriimektedir. 2010 yilinda Miize
ingaati tamamlanarak idari bina hizmete girmistir.
L. Yaklagik 1300 m2lik alana kurulan yeni miize
Seqnml Tamamla binasinin {i¢ blok halinde 4000 m2lik kullanim alan

b shimemalibndio fdact hilatoom badoan bas o

-
Yer Detaylari

CANLANDIRMALAR

2 vitrin tam canlandirma (Gavlum Mezarlik-
Kiilliioba Arkeolojik Kazi Galigmasi)

5 vitrin yar canlandirma (Demircihdyiik Giinlik
Yagam, Demircihdyiik

Sariket Mezar, Kiilliioba Ocak-Ates, Sarhdyiik Hitit
Ocak, Sarhoyiik Nekropol Hellenistik Kremasyon
Mezar)

DIJITAL AKTIVITELER

interaktif uygulamalar ve etkinlikler (Sergi,
konferans vb.) agisindan tlkemizin modern ve 6rnek
miizelerindendir.

Ziyaret hergiin saat 08.00-17.00 arasidir.
Girig tcretlidir.

Acik Oldugu Saatler
08:00-17:00

Kapal Oldugu Giinler

ideal Gezme Saatleri
13:00

Ortalama Gezme Siiresi
60 dk.

Tavsiyeler

Sekil 7.4. Gezi Yeri Se¢im ve Detay Ekranlar

Kullanict plan karar agsamasinda, segtigi gezi yerlerini en kisa gezebilmesi
i¢in siralanmis halde goriintiilemektedir. Gezi yerleri bu sirada gezilmek iizere ve
baslangi¢ noktast kullanicinin mevcut konumu olarak kabul edildiginde olusan
gezinin toplam yol uzunlugu ve secilen gezi yerlerinin ortalama siireleri de dahil

tahmini siire bilgileri sayfanin iist kisminda yer almaktadir. Kullanici bu bilgileri de
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degerlendirerek se¢mis oldugu gezi yerlerinden birini plandan ¢ikartmaya karar
vermektedir. Kullanici plan {izerinde yapmis oldugu degisikliklerle “Plan1 Baslat”
butonuna tiklayarak plani baslatabilmektedir. Bir sonraki asamada plan, yapilan son
degisiklikler dogrultusunda giincellenerek genel rota, toplam yol uzunlugu ve

tahmini siire bilgileri tekrar hesaplanmaktadir.

! Plan Karar ! Plan Karar
[foplam Uzaklik : 6382 mt. TahminiStire: 3sa.29dk  Toplam Uzaklk: 6382 mt. TahminiSiire: 3 sa. 29 dk.

¥ Haller Genglik 4.8 v Haller Genglik 4.8

Merkezi Merkezi
v Resadiye Camii 4.1 Regadiye Camii 4.1
v Eti Arkeoloji Miizesi 4.6 ¥ Eti Arkeoloji Miizesi 4.6
¥ Balmumu Miizesi 4.0 ¥ BalmumuMiizesi 4.0
¥ Atatiirk Kiiltiir Sanat 3.0 ¥ Atatiirk Kiiltiir Sanat 3.0

ve Kongre Merkezi ve Kongre Merkezi

Plani Basglat Plani Baslat

Sekil 7.5. Plan Karar Asamasi

“Harita Gosterimi” sayfasinda plandaki gilincel gezi yerleri harita tizerinde
konumlandirilmaktadir. Ust kisimdaki plana ait bilgiler de mevcut plana gore
giincellenmektedir. Kullanicinin anlik bulundugu konum mavi isaretgi ile plana ait
gezi  yerlerinin  konumlar1 ise kirmizi  isaretcilerle  harita  {izrinde
konumlandirilmaktadir. Harita kullanicinin konumu odakli yakinlastirilarak
kullanicinin =~ konumuna yakin yerleri detayli olarak inceleyebilmesi
amaglanmaktadir. Kullanic1 hareket etmeye basladiginda mavi isaret¢inin konumu

da harita iizerinde giincellenmektedir.
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I Harita Gosterimi

[Toplam Uzaklk : 6113 mt.

Tahmini Siire :

3sa. 8dk.

- i
Harita Gosterimi

[Toplam Uzaklik : 6113 mt.

Tahmini Sire :

3sa. 8dk.

©

0

Eskigehir Ataturk

Sladyume.&Q ? Kz Wiz g

Sekil 7.6. Planin Harita Uzerinde Gosterimi

Gezi esnasinda kullaniciya belirli araliklarla ve zamana bagli olarak 6neriler

sunulmaktadir. Kullanicinin Onerileri kabul etmesi durumunda onerilen gezi yeri

plana eklenerek planin bilgileri giincellenmektedir.

i Harita Gosterimi

Yer Detaylari
[foplam Uzaklik : 6113 mt. Tahmini Stre: 3 sa. 8 dk.
% g
<
§ % . Ao Plana Ekle
g @
8
4O & 2 g
esi 3 %
2 % Derman Cd.
% 5 Usarer Sk Agiklama
pne O %. ? %
& \\mqsk 3] sepnt -
o
£ Cd o
e, her Sk 5
. ee 3
‘Cy
Sk 73
gooatia’ sy " Agik Oldugu Saatler
o Papagan Cigborek ¢ 9
kB §AC Kapali Oldugu Giinler
& Sivrinis?
gasin Sehitleri Cd
=y grcan S Ideal Gezme Saatleri
S Eskigehir Atatiirk
2 Stadyumu L
p ) Ortalama Gezme Siiresi
= o5
6 Gl Sk ogreS

Sekil 7.7. Onerilen Dinlenme Yerinin Incelenmesi ve Plana Eklenmesi
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Kullaniciya gezi esnasinda ilk olarak Papagan Cigborek adli yoresel bir
restoran kullaniciya oneri olarak sunulmaktadir. Kullanici 6nerilen gezi yerini
inceleyerek hakkinda bilgi sahibi olmakta ve plana eklemeye karar vermektedir.
Gezi yeri plana eklendiginde plan ve rota degismekte, sayfanin iist kisminda
bulunan bilgiler de giincel plana gore hesaplanarak giincellenmektedir. Kullanici
gezisine giincel rota lizerinden devam etmektedir.

Kullanici geziye devam ederken yakinlarda bulunan Resadiye Camii sistem
tarafindan kullaniciya oneri olarak sunulmaktadir. Kullanicinin heniiz bir uygulama
gecmisi olmadigindan Oneriler, belirli yakinlikta bulunan ve belirli bir puanin
tizerindeki gezi yerlerinden olugsmaktadir. Kullanici 6nerilen gezi yerini inceleyerek

plana ekledikten sonra plan tekrar giincellenmektedir.

i Harita Gosterimi

[Toplam Uzaklik : 7661 mt. Tahmini Stire: 3 sa. 53 dk.

Eskigehir Atatiirk o~
Stadyumu

Sekil 7.8. Onerilen Gezi Yerinin Incelenmesi ve Plana Eklenmesi

Kullanic1 gezi esnasinda harita lizerindeki isaretcilere tiklayarak gezi yerine
ait detay bilgilerine erisebilmektedir. Planda heniliz ziyaret edilmemis gezi
yerlerinin detaylar1 incelendiginde kullanict “Plandan Cikar” butonu ile
karsilagmaktadir. Kullanic1 bu butona tiklayarak detayini inceledigi gezi yerini
plandan ¢ikartabilmektedir. Plan tekrar glincellenmekte ve yeni rota gilincel gezi

yerleriyle olusturulmaktadir.
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] Harita Gosterimi

Yer Detaylari
[Toplam Uzaklik : 5638 mt. Tahmini Siire: 3 sa. 46 dk.

®

Plandan Gikar

o E
I

Agiklama

Sekil 7.9. Plandan Gezi Yeri Cikarilmast

Kullanic giincel rota iizerinden gezisine devam etmektedir. Son gezi yerine
ulagtiginda “Turu Tamamla” segenegini secerek geziyi tamamlamakta ve

tamamlamadigi planlarin oldugu “Kayitli Planlar” ekranina yonlendirilmektedir.

i Kayitli Planlar

Yeni Plan Olugtur

Turu Tamamla

Sekil 7.10. Gezinin Tamamlanmasi
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yapay zeka arama algoritmalar1t ve Oneri sistemleri
kullanilarak bir mobil gezgin uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama
kullanict profili olusturarak verimli oneriler sunmay1 amaglamaktadir. Literatiirde
yapilan aragtirmalarda ve web ve mobil platformlardaki mevcut uygulamalarda gezi
plan1 ve rota olusturarak, kullanict takibi gergeklestiren bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Gelistirilen uygulamanin O6zellikleri seyahatin planli olmasini
saglamakta ve verimini artirmaktadir. Gelistirilen uygulamanin kullanicilar igin
daha planli ve etkili bir seyahat sunmasi ve sehirler i¢in turizm alaninda gelisme
saglamas1 amaclanmaktadir.

Uygulamanin ¢alisma siiresinde en kisa rotayi olusturma ve kullaniciya
sunulan Onerilere gore rota giincelleme ozellikleri siklikla kullanilmaktadir. Bu
amagla rota hesaplama algoritmasinin tutarli ve hizli ¢alismast gerekmektedir.
Konuyla ilgili literatiirde arama algoritmalari ile arastirmalar yapilmis ve caligsmalar
incelenmistir. Benzer problemlerde kullanilan algoritmalardan istenilen kosullar
saglayan A* Algoritmasi, Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik Algoritma
secilerek tlizerlerinde ¢aligmalar yapilmis ve uygulamanin kullanimina hazir olacak
sekilde kodlanmiglardir. Uygulama ile uyumlu c¢alisan arama algoritmalari
muhtemel senaryolarla test edilmis ve tutarlilik ve calisma siiresi basliklarinda
karsilagtirilmistir.  Uygulanan testler sonucunda farkli senaryolarda A*
algoritmasindan tiiretilen rota hesaplama algoritmasi, uygun ozellikteki rotalar
KKO ve GA’ya gore %70-85 oran araliginda daha kisa ¢aligma siiresi saglamistir.

Geligtirilen mobil uygulama turizmi gelistirmeyi ve gezginlerin
seyahatlerinden daha fazla verim almasimi amacglamaktadir. Ancak uygulamada
gezi yerlerine ait gorsel ve agiklayici igeriklerin yeterince agiklayici ve giivenilir
olmas1 gerekmektedir. Bu amagla pilot sehir olarak secilen Eskisehir ilinin yerel
resmi kurumlarindan gezi yerlerine ait koordinat bilgileri, gorsel veriler ve agiklama
metinleri temin edilmistir. Bu veriler uygulamanin gelistirilmesi ve kullanilmas1
icin yeterli olsa da igeriklerin zenginlestirilmesi turizme saglanmasi amaglanan

katki ve genis capli seyahatlerin verimi agisindan daha etkili olacaktir.
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fleri zamana yonelik calismalarda ticari amagla gelistirilebilecek
uygulamaya eklenebilecek bazi o6zelliklerin kullanimi1  kolaylastirmasi ve
uygulamanin sosyal becerilerini artirmasi ongoriilmektedir. Bunlardan biri benzer
kullanici profilleri igin plan 6nerisidir. Bu 6zellikte kullanici kendi profiline benzer
baska kullanicilarin 6nceden tamamlamis olduklari planlar1 goriintiileyebilmekte ve
ayni plan1 uygulayabilmektedir. Mevcut sistemde tahmini olarak sunulan toplam
yol uzunlugu ve toplam siire bilgileri yerine Onceki planlarin ger¢ek verileri
kullanilarak kullaniciya karsilagtirma yapabilecegi veriler saglanabilecektir. Diger
bir ozellikte ise kullanic1 gerceklestirdigi planlari sosyal medya hesaplarinda
paylasabilecek ve ziyaret etmis oldugu gezi yerlerini dnceden ziyaret eden sosyal

platformdaki arkadagslarin1 goriintiileyebilecektir.
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