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MEKANLARIN KONUMSAL VERI iLE HARITA UZERINDE VE
ARTIRILMIS GERCEKLIK KULLANILARAK UC BOYUTTA
GOSTERILMESIi UYGULAMASI ORNEGI TOURISTANBUL

OZET

Ulasim maliyetlerinin diismesi ve yayginlasmasi ile beraber sehirler, iilkeler veya
kitalararas1 yolculuk yapmak giinlimiizde hem kolaylasmis hem de ucuzlamstir.
Gilintimiizde hafta sonlarinda, tatillerde uygun bir biitceyle yurt icine veya yurt disina
kolaylikla seyahat edilebilir. Seyahatlerimizi planlarken teknolojinin getirdigi
kolayliklardan bolca faydalanilmaktadir. Ucguslar, kalacak yerler, gezi planlar1 ya
internet lizerinden yada bu konularda o6zellesmis akilli cihaz uygulamalariyla
ayarlanir. Bu islemler sirasinda teknolojiyi ¢ok verimli kullanmamiza ragmen
gezilerimiz esnasinda c¢ogunlukla turist haritalarmi kullaniriz. Halbuki, seyahat
edilen sehrin sokaklarinda goze hos gelen yapilar ve eserler hakkinda bilgi edinmek,
eger karsilastilan yap1 veya eser herkesce bilinir degilse, hi¢ kolay olmamaktadir. Bu
probleme ilaveten yurtdisinda veri iletisimi ticretlendirmelerinin yiiksek olmasi
sebebiyle cogu zaman gordiigiimiiz yap1 veya eserin bilgisine ulagmak
zorlasmaktadir. Bu senaryoyu Istanbul’a gelen yabanc1 veya sehri bilmeyen yerli bir
turist i¢in de ayni sekilde diisiinebiliriz.

Bu c¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan proje sayesinde Istanbul’a gelen turistler,
bulunduklar1 lokasyona gore cevrelerinde bulunan onemli binalarin ve eserlerin
konumlarina, bu binalar veya eserler hakkindaki 0zet bilgilere ulasabileceklerdir.
Kullanict uygulamaya {iiyelik prosediirleriyle ugrasmadan sosyal medya
hesaplarindan biriyle giris yapabilmektedir. Giris yaptiktan sonra kullanici ilk olarak
iki boyutlu harita goriintlisi sekmesiyle karsilasir. Haritada lokasyonlar
isaretlenmistir ve kullanic1 bu isaretlerin iizerine tikladiginda ilgili mekanin detay
bilgileri gelecektir. Kullanici, isterse artirilmis gerceklik goriiniim moduna gegis
yapabilir. Ug yiiz altmis derece goriiniim sekmesinde kamera agilir ve haritada gelen
lokasyonlar bu sefer artirilmis gergeklik kullanilarak kullaniciya sunulur. Bu
ozelliklere ilaveten kullanicilar internet erisimlerinin kisitl oldugu durumlarda veya
internet  kotalarindan  kullanmamak i¢in uygulamayir c¢evrimdisi modda
kullanabileceklerdir.Cevrimdist modu kullanmak i¢in belirli bir alan i¢indeki harita
altliklar1 ve o alanda yeralan mekanlar mobil cihazin sabit diskine kaydedilir.
Kaydedilen harita altliklar1 ve mekanlar internet erisimi olmadan uygulama
tarafindan gosterilir. Uygulama Android isletim sistemine sahip cihazlar i¢in
tasarlanmig olup, akilli telefonlar ve tabletler tarafindan kullanilir.
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Lokasyonlarin iizerine tiklandiginda ilgili mekanin bilgileri veritabanindan
sorgulanip getirilir. Sorgulama islemi 6nyiiz Android uygulama ile konumsal
veritabani arasinda konumlandirilacak bir orta katman uygulama vasitasiyla yapilir.
Bu uygulamanin gorevi; Android uygulamanin internet lizerinden yaptigt REST
servis cagrilarmi almak ve veritbaninda uygun bir veri kiimesini Android
uygulamaya geri gondermektir. Orta katman uygulama MVC yazilim mimari
desenine gore gelistirilmistir. Bu mimari desene gore orta katman uygulama; REST
servis cagrilarmm karsilandigi modil ile yapilan ¢agrilarm islendigi ve
veritabanindan ilgili verinin getirildigi modiil olarak iki ana modelden olugsmaktadir.
Bu iki ana modiile ek olarak, tiim islemlerin kayit altina alindig1 ve uygulama
giivenliginin saglandig1 modiil ile veritabani baglantilarinin ve islemlerinin yapildigi
modiilden olugmaktadir. Orta katman uygulamanm saglayacagi bilgiler; tarihi
binanin veya eserin ismi, yapt yili, yap1 tipi, tarihi hakkinda bilgi ve fotografi
olacaktir. Bu sayede kullanicinin mekan hakkinda bilgi edinmesi saglanacaktir.

Projenin ilk fazinda Istanbul’un biiyiikliigii sebebiyle sadece tarihi yarimadayi
kapsayacak veriler toplanmistir. Verilerin tutulmasi i¢in mekansal bir veritabani
yapis1 kullanilmistir. Veritabani dizayni esnasinda veri tutarliligr ve tekilligi konulari
iizerinde ¢aligilmistir. Veri girisi islemleri uygulamadan bagimsiz olarak bir veri giris
konsolu yardimiyla yapilmaktadir. Konsola, sadece yetkili kisiler tarafindan erisim
saglanir.

Sonug olarak, projenin ana amaci sosyal sorumluluk bilinciyle yabanci turistlere
yardimer olacak bir uygulama ortaya koymak ve Istanbul’un giizelliklerini daha
goriiniir kilmaktir. Konumsal verilerin ydnetilmesi ilerleyen donemlerde Istanbul’da
yeni bolgelerin, Istanbul disinda yeni sehirlerin ve Tiirkiye disinda farkli sehirler
eklenebilmesini ve projenin global olarak kullanilabilmesini saglayacaktir. Google
Maps, Yandex Maps gibi harita saglayicilara olan bagimliligin kalkmas1 sayesinde
belirli sayida konumsal sorgu sonrasi ilicret 6ddeme zorunlulugunu ve belirli bir
platforma bagli kalmay1 ortadan kaldirmustir. Projenin ilerleyen fazlarinda Emniyet
Genel Miidirliigii’yle veya yaygin olarak kullanilan otel ve turizm uygulamalarinin
sahibi sirketlerle ortaklasa ¢alisilarak alinan geri bildirimlerden olusturulacak bir sug
haritasi ile turistler i¢in giivenli yollar1 belirleyen ve buna gore rota olusturan bir
modiil iizerinde durulmaktadir. Proje konusu belirlenip uygulama iizerinde
calisiimaya baglandiginda mevcut agik kaynaklt AR modiillerinin dokiimantasyon
yeterliligi ve kullanim kolayliklar1 istenen seviyede degildi. Buna ilaveten belirtilen
AR modiilleri lokasyon bazli ¢aliyjmamaktaydi. Gegen siire sonunda tekrar yapilan
incelemelerde acik kaynakli AR modiillerinin dékiimantasyonunun iyilestirildigi ve
kullaniminin kolaylastirildig1 goriilmiistiir. ilerleyen fazlarda mobil uygulamanm AR
modiiliiniin degistirilmesi diisliniilmektedir.
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PRESENTING SPECIAL PLACES THROUGH SPATIAL DATA ON MAPS
AND THREE DIMENSIONAL SPACE USING AUGMENTED REALITY
APPLICATION SAMPLE TOURISTANBUL

SUMMARY

With the decreasing costs and spreading the ways of transportation, traveling
between cities,countries or continents is become easy and cheap. Nowadays, it is
possible to travel not only domestic but also abroad at weekends or vacations with a
convenient budget. When planing travels, technology is used widely. Book flights,
otels and trip plans is done via internet or specialized applications on travel. On the
other hand, during sightseeing tours, tourist maps are used. In addition, while
walking around streets of a city, It is rough to getting information about a pleasing
building, historical place or just a place, if it not famous. Furthermore, the data
roaming costs are so high for using cellular data to debrief about the place, if mobile
data usage is out of the country. It could be thought likewise the use case is same for
tourists who come Istanbul from abroad or another cities of Turkey.

The project provides better visuals to the users, using the augmented that has become
popular recently. Augmented reality can be explained as computer graphics
enrichment of the properties of object in the physical world directly or indirectly
simultaneously with the help of a camera . The principle of augmented reality is
simply to add new features graphically to the screen of an object that the camera
recognizes. However, as the field of work evolves, it has begun to be used
independently of the increased reality objects. As an example, a graph can be
displayed on the screen when a specific location is reached.

As we examine the mobile application market, the examples often use the map
infrastructure of major search engines, although there are examples of augmented
reality.In addition, there is a problem that applications are presented as packages,
there is a charge after a certain number of spatial inquiries. One of the goals of the
project is to create a data model of location and detail information which works on
the historical peninsula and to keep data in the database. With the creation of this
database, which can be attached to various parts of Istanbul may be established later
a working structure in the same way to other towns and cities located in Turkey and
in other countries.

For the first phase of the project, due to the size of Istanbul, data has been collected
just for the historical peninsula of Istanbul and around that region. Keeping spatial
data is one the tough issue on such projects. Therefore, data has been kept in spatial
database. While designing the spatial database, it is paid attention to the subject of
data singularity and data consistency. Data model is a basic building block that needs
to be studied on the first stage as an application that provides mobile application or
data service. Therefore, before starting to develop the system, the type of the data to
be used, how to sort it, how to relate to the object at the application layer should be
considered in detail and the design of the system should be based on this data model.
The resulting data diversity and data quality affect data modeling. In this sense,

XXi



sample data should be collected before a system is developed. During data modeling,
the entity/relationship model structure is used. The entity/relationship model is a
diagram that describes the properties of assets and how they relate to other assets.

After the data model is completed, the process of implementing model in the
database system is started. Objects are kept as tables in the database system, while
properties of objects are kept as columns in the tables. Querying the data from
database system and performing various analyzes by processing are done by using
the structured query language of the database system. Structured Query Language
allows to add records to the database system, delete and update operations, as well as
to create entity tables and manage properties of these tables. Database performance
has a very important role today. Fast and resilient database; the performance of the
application that uses the data and the greater number of end users. Due to this reason,
the investments made in the databases are a huge commodity. In addition to this,
instead of being held on servers by the classical method, the concept of keeping this
service in cloud systems is becoming widespread today

Touristanbul application provides a rich content of special places, which are brief
information about places, photographs, locations of places, in the area of historical
peninsula of Istanbul for the tourists. For offering easy use, it could be logged in to
the application via social media accounts for instance; Google or Facebook. After
user login the application, user encounter with a two dimensional map scene page. In
the page, the locations of places are marked. In addition, when it is pressed on a
location marker the summary information of places is demonstrated. In addition, it
could be switched to three dimensional screen page. With 3D screen, the camera of
mobile device is become open and the location markers are showed in the screen via
using augmented reality. The application is designed for smart devices for istance;
smart phones and tablets that use Android operating system

When pressing a marker in 2D and 3D screens show information about the place is
shown which is queried from database. For querying information between database
and Android application is done within a middleware application. The tasks of
middleware application are handling REST calls from Android application, parsing
message and querying database for returning a proper dataset. The middleware
application is developed by using Model-View-Controller design pattern. In addition,
Spring framework is used for practicing a multilayer server-side application.
Middleware application is consist of two main module. The controller module that
communicates Android application via RESTful services, the model module that
controls business flow and data gathering. Also, middleware application has a
logging module, database access module that uses Hibernate and security module
which is used to make authentication and secure application against attacks.
Middleware application provides information which it is consist of construction date,
name of place, brief information and photograph.

XXii



As a result, the main goal of the project is helping tourists with an easy to use
application and of course, making the beautiful places of Istanbul visible within
social responsibility. The management of spatial data will enable; adding new
regions in Istanbul, new cities outside of Istanbul and different cities outside of
Turkey. Therefore the project could be used globally. Thanks to getting out of
dependency on map providers for instance; Google Maps and Yandex Maps, the
need to pay after a certain number of positional queries and the to being stuck to a
specific platform have been removed. In the later phases of the project, a criminal
map will be formed from the General Directorate of Security or the feedback
received from working with commonly used hotel and tourism applications in
cooperation with the proprietors, and a module will be designed that brings out safe
areas for tourists and determines a route accordingly.When the project theme was
identified and studied on the application; documentation sufficiency and ease of
existing open source AR modules were not at desired level. In addition the specified
AR modules did not work as location based. In the re-examinations at the end of the
period, it was seen that the documentation of the open-source AR modules was
improved and the usage was facilitated. In the following phases, it is considered to
replace the AR module of the mobile application.
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1. GIRIS

Giliniimiizde hayatimizi diizenlemek islerimizi kolaylastirmak igin ¢ogunlukla
bilgisayarlar kullanilmaktadir. Bilinen anlamda ilk bilgisayar 19. yiizyilda Charles
Babbage tarafindan gelistirilen analitik hesap makinasidir. 1946 yilinda genel amagl
olarak ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) gelistirilmistir.
ENIAC’1n agirligr 30 tondu ve 18 bin vakum tiipiinden olusmaktaydi. 1951 yilinda
ticari amagli olarak UNIVAC 1 (Universal Automatic Computer) gelistirildikten
sonra, 1953’de IBM 650 ve 700 serileri kullanilmaya baslanmistir [1]. 1963’ten
sonra bilgisayarlarin boyutlari, gelisen transistor teknolojisiyle beraber kiicilmiistiir.
Sekil 1.1’de Miinih Alman Miizesi’nde bulunan IBM 2203 gosterilmistir.
Teknolojinin  ilerlemesi ve iiretim maliyetlerinin diismesi bilgisayarlarin
kabiliyetlerini de gelistirmis ve goriintii isleme, dosya transferleri, transferi,
internetin internet kullanim1 gibi islemleri kolaylastirmistir. Teknik olarak
bakildiginda kullandigimiz mobil cihazlar ve akilli telefonlar da birer bilgisayardir.
2016 yih itibariyla diinya genelinde 4.3 milyar adet akilli telefon satilmistir [2]. Bu

istatistikten yapilabilecek ¢ikarim, insanlarimn artik kisisel ve orta 6lgekli bilgisayarlar

yerine kiiglik ve mobil cihazlar1 tercih ettikleridir.

T

|
i

Sekil 1.1 : IBM 2203 Bilgisayar1.



Akilli telefon ve cihaz pazarmin bu kadar gelismesi, akilli cihazlar i¢in uygulama
gelistirilmesinin etkileyici bir sekilde hizlanmasini saglamistir. Pazarinin biiylimesi
bu cihazlar i¢in tasarlanan uygulamalardan elde edilen kazanglar1 da biiyiik boyutlara
tasimistir. Sekil 1.2°deki grafikte, mobil uygulamalardan elde edilen elde edilen ve

2020 yilinda beklenen toplam gelir gosterilmistir [3].
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Sekil 1.2 : Mobil uygulama pazarindan elde edilen gelir.

Uygulama c¢esitliligine baktigimizda genellikle oyun, is, saglikli yasam, sosyal
medya, eglence ve egitim alanlarmin baskin oldugu ve bu ¢esitlilikte, seyahatle ilgili
uygulamalarin toplamda 9%3.93’liikk bir paymnin oldugu goriilmektedir [4]. Ayrica
turist rehberligi konusunda ¢ok calisma yapilmadigi, kullanicilarin ¢evrimigi caligan

mevcut harita, otel ve ugak rezervasyonu uygulamalarmi kullandiklar1 saptanmistir

[5].

Seyahat edebilmenin kolaylagmasiyla, iilkemize gelen yabanci turist veya yurt igi
yerli turist sayisinda artis ve gesitlilik goriilmektedir. Ulkemizde turistleri cezbeden
yerlerin biiyiik cogunlugu kuskusuz Istanbul’dadir. Istanbul’a gelen yerli ve yabanci
turistler tarihi ve turistik mekanlar1 bulmak i¢in geleneksel yontem kullanip turist
haritalarindan yararlanmaktadirlar. Buna ek olarak akilli cihazlarindaki harita
uygulamalariyla gitmek istedikleri yeri kolayca bulabilmektediler. Ancak, 6zellikle
yabanci turistler i¢in, dolasirken goze hos gelen yapilar ve eserler hakkinda bilgi

edinmek, eger ilgili yap1 rehber haritalarida yer almiyorsa zordur.



Bu probleme ilaveten yurtdisinda bulunma durumunda akilli cihazlardan
ticretlendirmeler sebebiyle ¢ogu zaman veri iletisimi yapilamamakta gordiigiimiiz

yap1 veya eserin bilgisine ulagmak zorlasmaktadir.

Bu kapsamda oncelikle kullanicilarin bir harita {izerinden veya kamera vasitasi ile
artirtlmig gergeklik kullanilarak gordiikleri eser ve yapi hakkinda bilgi edinebilmesi
amaclanmaktadir. Projenin esin kaynagi seyahatler esnasinda ayni problemin
yasanmas:t ve Tirkiye’de s6z konusu calismaya benzer bir proje yapilmamis
olmasidir. Genel olarak bakildiginda bu tarz uygulamalarin var olmasina ragmen,
bu uygulamalarda genellikle hazir veritabanlar1 kullanmistir. Hazirlanan altyap1
esnek olup, uygulamanin ilerleyen fazlarda farkli sehirlerde ve tilkelerde kullanilmasi

diistiniilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Projenin dncelikli amac1 dncelikle Istanbul’da tarihi yarimaday: kapsayacak sekilde
turistlere rehberlik edebilmek, ¢evrelerinde gordiikleri eserler hakkinda kolaylikla
bilgi verebilmektir. Uygulama, Android isletim sistemine sahip cihazlara
yiiklenebilecek ve kullanicinin sosyal medya hesaplarindan biriyle giris yapilip

uygulamanin basit ve hizli bir sekilde kullanmas1 saglanacaktir.

Projede son zamanlarda popiilerlesen artirilmis gerceklik kullanilarak, kullanicilara
daha iyi gorsellik sunulmustur. Artirilms gergeklik, bir kamera yardimiyla es zamanli
olarak dogrudan veya dolayli bir sekilde fiziksel diinyada bulunan nesnenin
ozelliklerinin bilgisayar grafikleriyle zenginlestirilmesi olarak agiklanabilir [6].
Artiridmis gergekligin calisma prensibi basitce kameranmn tanidigi bir nesneye
ekranda grafik olarak yeni Ozellikler eklenmesidir. Ancak ¢alisma alaninin
gelismesiyle beraber artirilmis gerceklik nesnelerden bagimsiz olarak da
kullanilmaya baglanmustir. Ornek olarak belirli bir lokasyona gelindiginde ekranda

bir grafigin gosterilmesi verilebilir.



Mobil uygulama pazarmi inceledigimizde, diinyada artirilmis gergeklik ve mekansal
veriyi harmanlayan ornekler bulunmasina ragmen, incelenen ornekler genellikle
biiyilk arama motorlarinin harita altyapilarin1  kullanmaktadirlar. Bu durum
uygulamanin 6zellestirilmesini zorlagtirmaktadir. Buna ilaveten, paket olarak sunulan
coziimlerde belirli bir mekansal sorgulama sayisindan sonra {icret talep edilmesi
sorunu vardir. Projenin hedeflerinden bir tanesi de, tarihi yarimadada bulunan yap1
ve eserlerin lokasyon ve detay bilgilerinin bir veri modeli olusturulup veritabaninda
tutulmasidir. Bu veritabanmin olusturulmasiyla beraber, istanbul’un ¢esitli bolgeleri
altyapiya eklenebilecek, daha sonra Tiirkiye’deki diger sehirler ve son olarak baska

tilkelerde bulunan sehirler i¢in de ayni sekilde ¢alisan bir yap1 kurulabilecektir.

1.2 Kullanilan Kavramlar ve Denklemler

Bu boliimde, tezin kapsaminda kullanilan kavramlar ve denklemler hakkinda

aciklamalar yapilacak ve tezin altyapisinin daha anlasilir olmasi saglanacaktur.

1.2.1  Artinlms gerceklik

Artirilms gerceklik, bir kamera yardimiyla es zamanli olarak dogrudan veya dolayl
bir sekilde fiziksel diinyada bulunan nesnenin 6zelliklerinin bilgisayar grafikleriyle
zenginlestirilmesi olarak agiklanabilir [6]. Artirilmis gercekligin amaci kullaniciya
daha zengin bir grafik deneyim sunmaktir Artirilmis gergekligin iki c¢esidi
bulunmaktadir. Bunlar; isaretleyici tabanli ve isaretleyici tabanli olmayan artirilmis
gercekliktir [7]. Isaretleyici tabanli artirilmis gergeklikte, uygulamanin kullandig:
algoritma kamera yardimiyla bir isareti, sekli veya ¢izimi tanidiginda kullaniciya
ekstradan grafikleri gosterir. Isaretleyici tabanli olmayan uygulamalar genellikle
lokasyon verisini kullanir. Belirlenen lokasyona gelindiginde, uygulama lokasyonu

algilayip kullanictya uygun grafikleri gosterir.

1.2.2 Mobil uygulama

Donanim ve ¢ip iretimi alanlarindaki ilerlemeler sonucunda ilk etapta son
kullanicilar i¢in tasarlanan bilgisayarlar kiigiilmeye basladi. Bu kii¢lilmenin
devaminda Apple sirketinin Onciiliigiinde giinliik hayatta kullandigimiz telefonlara
bir cok kabiliyet eklendi ve mobil akilli cihazlarin dogusu gerceklesti. Esasen

kullandigimiz her akilli cihaz 06lgek olarak kiiciiltiilmiis birer bilgisayardir.



Kullandigimiz akilli cihazlar igin gelistirilen, son kullaniciya c¢esitli alanlarda
yardimc1 olmay1 amaglayan uygulamalara mobil uygulama denilmektedir. Her mobil
uygulama cihazin konumlandirildig: isletim sistemine uygun bir sekilde kullanilan
kodlama diliyle gelistirilmektedir. Mobil uygulamalar i¢in kullanilan programlama

dilleri Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1: Mobil uygulama gelistirmede kullanilan programlama dilleri ve isletim
sistemleri.

Objective-C 10S

Java ME Blackberry RIM

1.2.3 Java programlama dili

Java programlama dili, 90’11 yillardan itibaren nesne tabanli, “bir kere yaz tiim
ortamlarda caligtir” prensibi géz Oniine alinarak gelistirilen bir dildir. Java’da gercek
diinyadaki tiim nesneler ve Ozellikleri, programlama esnasinda birer smif yapisinda
temsil edilir. Bu sayede, diisiik diizeyli programlama dillerinden farkli olarak
nesnelerin dzellikleri kolaylikla islenebilmektedir [8]. Ornek bir smif yapis1 Sekil
1.1°de verilmistir. Java’da programlama yapildiktan sonra yazilan programin isletim
sistemine uygun bir sekilde eklemesini, arka planda JVM saglar. Java programlama
dili giiniimiizde yogun bir sekilde ¢esitli alanlarda programlama yapilip sistem
gelistirmek i¢in kullanildig1 gibi, Android isletim sistemi tabanli cihazlara uygulama
gelistirmek i¢in de kullanilir. Bu sebepten Android bir uygulama yapabilmek i¢in
Java 6grenilmesi gereklidir. Java programlama dilini kullanip bilgisayar programlar1
yazabilmek i¢in kod gelistirme ortamma ihtiyag duyulmaktadiwr. Java dilinde
programlama yapabilmek icin genellikle Eclipse, NetBeans, IntelliJ gelistirme
ortamlar1 kullanilir. Bu ¢alismanm Java kisimlar1 i¢in Eclipse gelistirme ortami

kullanilmistir.



1.2.4 Android yazihhm gelistirme

Android yazilim gelistirme, Android isletim sistemine sahip cihazlar i¢in genellikle
Java programlama dili kullanilarak yeni uygulamalar hazirlanmasidir. Java
programlama dilini bilen yazilim gelistirici bile ilk etapta Android uygulamalar1
gelistirmekte zorlanabilir. Bunun sebebi, Android uygulamalarin 06n yiiz
tasarimlarinin kullanicit deneyimi bakiminda daha detayli olmasindan kaynaklanir
Kullanilan dil Java olmasma ragmen, Android ve Java uygulamalar konsept olarak
tamamen ayrigirlar. Kullanilan konseptlerin oturmasi ve diizgilin bir uygulama ortaya
konmas1 ilk etapta uzun zaman alabilmektedir. Esasen Android sabir isteyen

kiilttrdiir [9].

Android uygulamalar1 genel olarak Android Studio ve IntelliJ gelistirme
ortamlarinda kodlanir ve test edilebilir. Java uygulamalardan farkli olarak Android
uygulamalar genellikle bir android isletim sistemine sahip cihaz iizerinde test
edilebilir. Bu sekilde test etmenin iki faydasi vardir. Oncelikle, gelistirme
ortamlarinin sundugu sanal makinalarin ¢alisma hizi ¢ok yavastir ve ilk acgiliglari
zaman alir. Testler ger¢ek bir Android isletim sistemine sahip cihaz {izerinde
yapilirsa zaman kaybmin Oniine geg¢ilmis olur. Ikinci olarak, gercek bir cihazda
yapilan test cihazin tepkisinin Olglilmesi, uygulamanin gereksinimleri, enerji

kullaniminin anlagilmasi acisindan daha etkilidir.

1.2.5 Veri modelleme ve veritabani kavrami

Fiziksel diinyada yer alan nesnelerin, bilgisayar programlarinda nesneye dayali
programlama metodolojisi ile temsil edildigine; Java programlama dili boliimiinde
deginilmistir. Program boyutunda nesneler hakkinda edinilen bilgilerin belirli bir
sekilde tutulmasini ve gelecekte bu bilgilere tekrardan erisilmesini saglayan biiyiik
boyutlu 6zellesmis veri saklayan sistemlere veritabani; bu verinin nasil tutulacagini

belirleyen modele de veri modeli ad1 verilmektedir [10].

Veri modeli, mobil uygulama veya veri servisi veren bir uygulama olsun ilk etapta

iizerinde ¢aligilmasi



gerekli olan temel yapitagidir. Bu sebepten, sistem gelistirmeye baslamadan 6nce
kullanilacak verinin 6zelliklerinin tipi, nasil siralanacagi, uygulama katmaninda
nesnelerle nasil iligkili olacag: {izerine detayli bir sekilde diisiiniilmeli ve sistemin
dizayni, veri modeli baz alinarak ¢ikartilmalidir. Elde edilecek veri gesitliligi ve veri
kalitesi veri modellemeyi etkilemektedir. Bu sebepten, bir sistem gelistirilmeye
baglanmadan oOnce Ornek veriler toplanmaya ¢alisilmalidir. Veri modelleme
esnasinda Varlik/iliski model yapis1 kullanilir. Varlik/iliski modeli, varliklarin
ozelliklerini ve diger varliklarla nasil iligkili oldugunu belirten bir diagramdir [11].

Bu modelde varliklar arasindaki iliskiler Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2: Varlk/iliski tipleri.

Bir ile Cok Tliski Bir varlik diger wvarliktan birden
fazlasiyla iliskilidir

Veri modeli tasarimi genel olarak su adimlardan olusur; varlik olabilecek yapilarin

listelenmesi, varliklarin ozelliklerinin belirlenmesi, varliklar arsindaki iliskilerin
belirlenmesi, basitge bir Varlik/Iliski diagrammin c¢izilmesi ve son olarak diagramin
son haline getirilmesi. Ornek bir Varlik/iliski modeli Sekil 1.3’de gdsterilmistir.
Sekil 1.3’de goriildiigli tizere bir doktorun birden ¢ok randevusu olabilir bu bir ile
cok iliski’ye ornektir [12]. Her randevunun sadece bir tane faturasi olur, bu birebir

iligski 6rnegidir.
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Sekil 1.3 : Ornek varhik/iliski diagramu.



Veri modeli tamamlandiktan sonra tasarlanan modelin veritabani1 sisteminde
gergeklenmesi islemine gecilir. Varliklar veritabani sisteminde tablolar olarak,
varliklarin 6zellikleri ise tablolardaki kolonlar olarak tutulur. Veritabani sisteminde
verinin sorgulanmasi ve islenerek cesitli analizlerin yapilmasi iglemi veritabani
sisteminin Yapilandirilmis Sorgu Diliyle yapilmaktadir. Yapilandirilmis Sorgu Dili
sayesinde veritabani sistemine kayit ekleme, silme giincelleme islemleri yapilabildigi
gibi, varlik tablolarinin olusturulmas: ve bu tablolarin 6zelliklerinin yonetilmesini

saglamaktadir.

Veritabani performansi giiniimiizde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Hizl1 ve direngli bir
sekilde ¢alisan veritabani; veriyi kullanan uygulamanm performansli ¢aligmasini ve
daha fazla sayida son kullaniciya hizmet verilmesini saglamaktadir. Bu sebepten
dolay1 veritabanlarmma yapilan yatirimlar biiylik paralara mal olmaktadir. Buna
ilaveten veritabanlarmin; klasik yontemle sunucularda tutulmasi yerine, bu hizmeti
veren bulut sistemlerinde tutulmasi konsepti giiniimiizde yaygimlasmaktadir. Cizelge
1.3’de giiniimiizde yaygin olarak kullanilan veritabani sistemi ¢esitleri ve sorgulama

dilleri verilmistir.

Cizelge 1.3 : Yaygin veritabani sistemleri ve sorgulama dilleri.

Microsoft Sgl Server T-SQL

PostgreSQL PostgreSQL
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1.2.6 Web servis

Web servis, HTTP protokoliiyle sistemlerin kendi aralarinda belirledigi bir
mesajlasma yapisi iizerinden veri alip vermelerini saglayan programlardir. Web
servisler lizerindeki bu veri aligverisi standart XML dokiimanlariyla olmaktadir [13].
XML tabanli web servislerin tanimlamalart Web Servis Tanimlama Dili (WSDL)

kullanilarak yapilir.

Bir WSDL dokiimaninda genel olarak; web servisin adi, yapilabilecek yordam
cagrilari, yordam cagrilarinin alabilecegi parametreler, parametrelerin tipleri,
dondiiriilecek cevap ve bi¢imi, hata zamaninda dondiiriilecek mesaj tanimlamalari
bulunmaktadir. Bu tanimlamalarla birlikte sunucu ve istemci arasinda veri aligverisi
belirli bir haberlesme protokoliine gore yapilmaktadir. Web servis mimarsinde
kullanilan bu protokole Basit Nesne Erisim Protokolii (SOAP) denilmektedir. Web

servise ait haberlesme yapis1 Sekil 1.4’de gosterilmistir.
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Sekil 1.4 : Web servis haberlesme yapisi.

SOAP altyapisin1 kullanan web servislerin XML formatinda haberlesmesi ve
haberlesme esnasinda XML’in dokiimaninin biiyiikliigiine gore servisin ge¢ cevap

verebilmesi veya cevap verememesi problemlerini asabilmek igin giinlimiizde daha



hafif ve kolaylikla parcalanabilecek bir veri yapismin kullanilmas: gerekliligi
dogmustur. Kullanilan bu yeni veri yapisina JavaScript Nesne Notasyonu (JSON) ad1
verilir [14]. JSON veri yapisi insanlar tarafindan okunulurlugnun kolayligi ve istemci
tarafinda kolaylikla islenebilmesi bakimindan son yillarda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Sekil 1.5°de 6rnek JSON dokiimani gdsterilmistir. Dokiimanda
belirlenen bir nesnenin O6zelliklerinin nasil verilecegi gosterilmistir. Sekil 1.5°de
gosterilen dokiimanda roman tiiriindeki kitaplar iiriin katalogunda kitaplari kendi 6z
nitelikleriyle verilmislerdir.
i
"tip": "kitap",

"tur™: "roman",
"urunler": [

Sekil 1.5 : Ornek JSON dékiiman.

JSON veri yapismin gelistirilmesiyle beraber web servis caligma mantigr da
degismistir. Gliniimiizde servis mimarisi REST e evrilmistir. REST dagitik sistemler
icin olusturulan yazilim mimarisi stilidir. REST’in prensipleri su sekilde siralanir;
veriler kolay anlasilabilir bir dizin yapisiyla URI’lere doniistiiriilmelidir, veriler
JSON veya XML tipinde gosterilebilmelidir, mesajlasma HTTP protokoliiyle
saglanabilmelidir, mesajlasma oturumsuz olmalidr [15]. REST mimarisini
kullanarak haberlesen web servislere RESTful Web Servis’ler denilmektedir [16].
Genel mantik olarak XML tabanli web servisler gibi ¢aligmalarina ragmen bir WSDL
tanimlamasma ihtiya¢ duymazlar. Bunun yerine tiim veriyi bir JSON nesnesine
yikleyip istemciye gonderirler. RESTful servislerin gelistirilmesi ve diger
websitelerle entegrasyonu daha kolaydwr. RESTful servislerin tiim bu art1
niteliklerine ragmen, SOAP altyapisi daha stabil, notasyonu belirli bir hizmet sunar.
Yapilacak olan projeye gore iki servis mimarisinden biri secilmelidir. Se¢im;
kullanicmin ihtiyaglari, performans parametreleri ve giivenli erisim konularmma gore

farklilik gosterebilir.
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1.2.7 Uygulama programlama arayiizii

Uygulama programlama arayiizii (APIl); kendi i¢inde kullanima 6zel veya genel
fonksiyonlar bulunduran, bu fonksiyonlar1 kullanarak programlamanin daha hizl bir
sekilde tamamlanmasini saglayan hazir alt program olarak tanimlayabiliriz [17].
Ornek olarak, bir hesap makinasi progranm yazmak istedigimiz varsayalim. Basit
aritmetik islemleri kendimiz programlayip, Trigonometri fonksiyonlarina sahip bir
API’yi kendi programmmiza ekleyerek bu arayiiziin hazir fonksiyonlarmi kullanip
hesaplamalarimizi yapabiliriz. Bu sayede arka planda API’nin nasil ¢alistigi,
hesaplamalar1 nasil yaptigiyla ilgilenmeden sonu¢ odakli bir sekilde programimizi
tamamlamis oluruz. Giiniimiizde kullanilan API’lerin siniflandirilmasi Cizelge 1.4’de

verilmistir.

Cizelge 1.4 : APl smiflandirilmasi ve ornekleri.

Kiitiiphane Tabanli API JavaScript,AngularJs,JQuery

Donanim Tabanli API Depolama Birimleri, Grafik Kartlar

1.2.8 Yazihim gelistirme yasam dongiisii

Yazilim gelistirme yasam dongiisii (SDLC); fikir asamasindan son kullanicinin
isteklerinin toplanip isteklere yonelik bir yazilimin gelistirilmesi i¢in projenin gesitli
safhalara ayrilmasi ve bu siireglerin tiimii seklinde agiklanabilir [18]. Geleneksel
SDLC genellikle bes fazdan olusurken giliniimiizde yedi fazdan olusan bir SDLC

yapist kullanilmaktadir. Bu adimlar sirasiyla;
e Planlama
e Sistem analizi, ihtiyaglarin ¢ikartilmasi ve sistem dizayni,
e Gelistirme entegrasyonu ve sistemin test edilmesi

e Sistemin kurulumunun yapilmasi
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e Bakim ve operasyon destegi

SDLC sayesinde bir projenin zaman planlamasi ve projenin belirlenen plana gore

devam edip etmedigi kolaylikla yonetilebilir.

1.2.9 Haversine formilia

Haversine formiilii, Diinya’nin seklini kiire alarak enlem ve boylam bilgileri verilen
iki nokta arasindaki mesafeyi hesaplamamiza yarar [19]. Formiilde, Diinya’nin tam
kiire oldugu varsayimi kullanildig1 i¢in yapilan mesafe Ol¢iimiiniin %0.5’e kadar
yiikselebilen bir hata payr bulunmaktadir. Haversine formiili denklem 1.1°de
gosterilmistir. a enlemdeki toplam degisimi b ise boylamdaki toplam degisimi

belirtir.

|
a,—a b,— b
d = 2rsin~t ||.5'I'.T12 ( — )-I- cos(a,) * cos(a,) * sin? ( - 1)

(1.1)

1.2.10 Vicenty formiilii

Vicenty formiilii, Diinya’nin seklini kutuplardan yassilagsmis kiiremsi olarak ele alir
ve enlem boylam bilgileri verilen iki nokta arasindaki mesafeyi hesaplamamiza yarar
[20]. Vicenty formiilii, direkt ve ters metot olmak lizere iki hesaplama yolundan
olusur. Direkt metot, belirli bir noktadan uzaklik ve yon bilgisi verilerek ikinci
noktanm bulunmasini saglar. Ters metot ise, verilen iki nokta arasindak cografi
uzakligi ve yoniin bulunmasini saglar. Vicenty formiilii hata pay1r bes milimetreye
diisene kadar iteratif olarak devam eder. Denklem 1.2°de ters metot ve denklem

1.3’de direkt metot gosterilmistir.

Sin 6 = [ (cos U, * sink)? + (cos U, * sin U, — sin U, * cos U, * cos 1)? ]
coso = sinU1 - sinU2 + cosU1 * cosU2 *cosA
o = atan(sin 6 / cos o)
sino=cos Uy *cos U, *sinA/sinc
cos?a=1—sin*a
cos 26m=cos ¢ —2 *sin Uy *sin Uy / cos? a

C=f/16*cos* o * [4+f (43 - cos? a)]
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AM=L+(1-C)*f*sina* {oc+C*sinc * [cos 2om+ C *cosoc * (-1 +2 * cos?
26m)]
A" 5 milimetreye indiginde;
u? = cos? a - (a>—b?)/b?
A=1+u¥16384 - {4096 + u? - [-768 + u?- (320 — 175 - W¥)]}
B =u%1024 - {256 + u? - [-128 + u? - (74 — 47 - U¥)]}
Ac = B *sinc * {cos 2om + B/4 * [cosc * (—1 +2 * cos?26y) — B/ 6 - cos 2om * (-3
+4 *sin? 6) * (-3 + 4 * cos? 2om)]}
s=b*A*(c—Ao)
ay = atan(cos U, * sin A/ cos Uy * sin U, — sin Uy * cos U; - cos L)
ay = atan(cos Uy * sin A / —sin Uy * cos U, + cos U; * sin U, * cos A)
(1.2)

o1 = atan(tan U; / cos ay)
sin oo = cos U; * sin ay
cos?a=1—sin’*a
u? = cos? a * (a>—bh?)/b?
A=1+u¥16384 * {4096 + u? * [-768 + u? * (320 — 175 * u?)]}
B =u?/1024 * {256 + u? * [-128 + U2 * (74 — 47 * u?)]}

o=/ (b*A)

cos 2om = cos(201 + 0)
Ac =B -sinc * {cos 2om + B/4 * [cos ¢ * (—] + 2 * cos? 20r,) — B/6 * cos 26, -
(=3 +4 *sin%c) * (=3 + 4 * cos? 2om)]}
c'=s/b*A+ Ac

o' 5 milimetreye indiginde;

@2 = atan(sin Uy * cos 6 + cos Uy * sino * cos oy / (1-f) * \sin? o + (sin Uy * sin
o —cos Uy * cos 6 * oS a)? )
A = atan(sin ¢ * sin 01 / c0S Uy * cos 6 — sin U; * sin ¢ * cos o)

C=1/16 *cos>a *[4 +f* (4—3 * cos® a)]
L=2-(1-C)*f*sina* {oc+C *sinc * [cos 26, + C * cos o * (=1 + 2 * cos?
20m)]}

M=M+L
ap = atan( sin a / —(sin Uy * sin 6 — cos Uz * cos 6 * cos a1) )

(1.3)
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Diiz ve ters metotta bulunan isaretler ve anlamlarsi,
e a, bbiiyiik ve kiiciik yar1 eksenler
e f=diizlestirme orani (a—b)/a
e 1, ¢2 = jeodezik enlemler

e L =boylamlar arasindaki fark

e 0y, 0p azimutlar
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2. TOURISTANBUL PROJESI ANALIZi VE TASARIMI

Bu boliimde genel olarak SDLC adimlart takip edilerek Touristanbul uygulamasi igin

kullanict gereksiminimleri ve sistem dizayni yapilacaktir.

2.1 Sistem Analizi ve Thtiyaclar

Touristanbul uygulamasmin kapsami; yerli veya yabanci turistlerin Istanbul Tarihi
Yarimada’da bulunan anitlari, tarihi ve onemli eserleri veya binalar1 kamerayla
gérmelerini ve bu mekanlar hakkinda bilgi almalarmi saglamaktir. Uygulama son
kullanicinin cihazinin enerjisinin az kaldig1 durumlarda, iki boyutlu diizlemde
calismasini saglamak i¢in haritayla desteklenmektedir. Ayrica son kullanicinin
internete erigimi olmadigr durumlarda da uygulamanin ¢evirmdist olarak ¢aligmasi

iizerine diizenleme yapilacaktir. Genel olarak ihtiyaclar asagida listelenmistir;
e Kullanicinin mevcut uygulamaya giris yapabilmesi
e Kullanicinin gerekli bilgilerinin uygulamada tutulmasi

e Kullanicinin iki boyutlu bir diizlemde ilgili mekanlara ve bu mekanlarin

detay verilerine ulasabilmesi

e Kaullanicinin ii¢ boyutlu diizlemde ilgili mekanlar1 ve bu mekanlara ait detay

bilgilerine ulasabilmesi

e Kullanicinin mobil cihazinda ayarli olan dile gore verilerin bu dilde

kullaniciya gosterilmesi.

e Kullanicinin mobil cihazinda ayarli olan dil sistem tarafindan
desteklenmiyorsa varsayilan dilin Ingilizce olmasi ve buna gore verilerin

sorgulanmasi
e Kullaniciya gerekli uyar1 yazilarmin ¢ikartilmasi
e Kullanicinmn istediginde sistemden ¢ikis yapabilmesinin saglanmasi

e [Ekranlar arasinda akici bir sekilde gecis yapilabilmesi
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e Uygulamanin enerji ihtiyaglarma cevap verebilmesi

e Internetsiz ortamda uygulamanin destek verebilmesi

e  Mobil uygulamanin haberlesecegi bir arka u¢ uygulama

e Arka u¢ uygulamanin mobil uygulama i¢in web servisler saglamasi

e  Mekansal verilerin tutulacagi konumsal bir veritabani

2.2 Sistem Tasarimi

Ihtiyaglarm belirlenmesinden sonra ortaya ¢ikacak sistemin ana hatlar1 Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
Mobil Uygulama Web Servis Katman Arka Ug Uygulama Yeritabani
/ " \
PN ) -
ws e T |
 JIIII] o
Y
WS

Sekil 2.1 : Genel sistem tasarimu.
2.2.1 Sistem kullanim diagramm

Sekil 2.2°de verildigi lizere Touristanbul uygulamasinin kullanim senaryosu

olusturulmustur. Bu senaryoya gore;

e Kullanici uygulamayi baslatir.

[lk giris yaptig1 durumda herhangi bir sosyal medya hesabiyla kayit olur

Kay1t olduktan sonra uygulamanm GPS, kamera ve dosya sistemine erisimi

kontrol edilip gerekli yetkiler alinir.

Iki boyutlu harita ekranina gevrede bulunan mekanlarin verisi getirilir

Ug boyutlu ekrana istege bagli olarak gecis yapilabilir
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e Kamera ekraninda artirilmis gergeklikle ii¢ yiiz altmus derecede mekanlar

gosterilir
e Istege bagli olarak harita ve kamera ekranlar1 arasinda gegis yapabilir.

e Kullanic1 isterse uygulamadan ¢ikabilir

TN
/ Uygulamay)

Baglat
\\_ -

I

T
’gullamm Giri}
» si
\

-
Kullani Geril Ug
Uygulama

/ Qewe

Lokasyonlarin
\s gulanma

T Ekran
I/Gy'gulamada% -

T
| Ekran w
T Sisterm—. \\Gegig\eri

Iéps Konirolb / Dosya\arma} —

Yazma P
-~ ~Kontroli /"3 Boyutlu 3

///K;m;r;‘) \ Ekran y

Erigimi —
Kontrolu /

Sekil 2.2 : Touristanbul kullanict senaryosu.
2.2.2 Akis diagramlan

Bu boliimde uygulamanin baslatilmasindan kapatilmasma kadar gegen siire icinde
yapilabilecek islemler diagramlar yardimiyla gosterilecektir. Akis diagramlari
sayesinde yazilimin gelistirilmesi sirasinda yazilim miihendisine kullanici davranisi
hakkinda bilgi verilmis olur. Boylece uygulama i¢inde kullanicinin potansiyel olarak
yapabilecegi tiim hareketlerin kapsam i¢inde kalmasi saglanmaya ve uygulamanin
hata tiretmesinin oniine gecilmeye calisilir. Sekil 2.3’de iki boyutta mekansal verinin
nasil getirileceginin akis diagrami verilmistir. Kullanici 6ncelikle uygulamay1
baslatir. Sosyal medya hesaplarindan birisiyle giris yapmaya calisir. Eger kullanici
verisi alinamazsa baglangic ekranina doniiliir. Basarili giris yapildiktan sonra harita
ekrani gelir. Bu ekranda GPS’in aktif olup olmadig1 kontrol edilir. GPS agik degilse
ayarlar sayfasma yonlendirilir ve GPS 6zelligi aktif hale getirilir. Uygulamaya geri

doniiliir. GPS ile konum bilgisi alindiktan sonra, bulunulan konumun ¢evresindeki
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mekanlar i¢in sorgulama yapilir. Hi¢ mekan yoksa uyar1 ekrani ¢ikar. Eger mekanlar

sorgulandiysa haritada lokasyonlar1 gosterilir.

{ Basla }

Y

/ Girig Ekran

L4
Sosyal Medya /
Hesabiyla Uygulamaya

Girig /

Hayir
Kullamic Bilgileri
Ahndi mi

Menid Ekrani

%ﬂ;utu Harita Ekran 3 Boyut Skrani

Konu Ayarlan Ekran

Mekansal Veriyi
Sorgula

Web Servisten
Veri Geldi mi

Veriyi Goster

Bitti

Sekil 2.3: iki boyutta mekansal verinin gdsterilmesi aks diagramu.
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Sekil 2.4’de artirilmis gergeklikle verinin nasil gosterileceginin akis diagrami

verilmistir.

( Basla }

b4
/ irig Ekrani /

Yy
Sosyal Medya /
Hesabiyla Uygulamaya Je

Girig /

Girig Ekranina Dién

Evet

ullanict Bilgileri
Alndi m

Mend Ekram

) 3 Boyut Ekram
Boyutlu Harita Ekrani
Hayir
Evet

Konu Ayarlan Ekrani

Mekansal Veriyi

Veri Geldi mi Sargula

Weriyi Gaster

Sekil 2.4 : Ug yiiz altmus derecede mekansal verinin gdsterilmesi akis diagrami

Kullanic1 bir onceki akis diagraminda oldugu gibi uygulamaya giris yapar. Giris
yaptiktan sonra solda bulunan menii tusuna basar. Meniiniin sol iist kisminda yer alan

bdliimde kullanicinin varsa sosyal medyada bulunan fotografi, ad1 ve soyadi yer alir.
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Menii elemanlar1 iki boyutlu ve artirilmis gergeklikle iic yliz altmig derece
goriintiileme ekranlaridir. Uygulamanin varsayilan ekrani iki boyutlu harita ekrani
oldugu i¢in meniiden artirilmis gergeklik ekran sekmesi segilir. Bu se¢imden sonra
artirllmig gerceklik ekrani agilacaktir. Artirilmig gergeklik ekraninda GPS’in aktif
olup olmadig1 kontrol edilir. GPS acik degilse ayarlar sayfasina yonlendirilir ve GPS
ozelligi aktif hale getirilir. Uygulamaya geri doniiliir. GPS ile konum bilgisi
alindiktan sonra, bulunulan konumun g¢evresindeki mekanlar i¢in sorgulama yapilir.
Hi¢ mekan yoksa uyar1 ekrani c¢ikar. Eger mekanlar sorgulandiysa, ekranda

lokasyonlar1 gosterilir.

Sekil 2.5’de kullanicinin istegine bagli olarak c¢evrimdisi ¢alisma moduna nasil
gecileceginin akis diyagrami verilmistir. Kullanici, internete erisemediginde veya
veri kotasindan kullanmak istemediginde, ilk adimda, harita ekraninda bulunan
indime butonuna basacak, ikinci adimda, kullanmak istedigi alani isaretleyecek ve
onay panelinden onayla butonuna basacaktir. Islemi onayladiktan sonra uygulama

se¢ili alanda bulunan mekanlar1 ve harita katmanlarmni sabit diskine indirecektir.

£ Basla 1]

h
/ Girig Ekran /
Sosyal Medya
Hesabiyla Uygulamaya
Ging

Kullamc Bilgileri
Alind rm

%D'—,-’utlu Harita Ekra}/

Belirli lan igindeki haritay ve mekan werilenni fihazin
sabit diskine kaydet

Giris Ekramna Don

Cevrimdis Moda gecgis
butonuna basih mi

"

Sekil 2.5 : Cevrimdisi calisma moduna gegis.
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Sekil 2.6°’da veri sorgulamanm nasil yapilacagi sekans diagraminda verilmistir.
Mobil uygulama, GPS iizerinden konum bilgisini aldiktan sonra arka u¢ uygulamada
bulunan web servisleri ¢agirip, edindigi konum bilgisiyle c¢evresinde bulunan
mekanlarin listesini ¢ekecektir. Mekansal verinin Once lokasyon bilgisi ekrana
getirelecektir. Eger kullanici detay verisini gormek isterse tekrardan sorgulama

yapilacaktir.

Mekansal Veri Sorgulama

Mobil

 Ivoulamadan istel Arka Uc Llygulama Yeritabani

T
i
i
i
i
i
—

_— :
RESTful Servise istek
Sargu
L -
17 ==~ .Givenlik Kontrall
“Use
< Sorgu Cevaba
HE
* ____________________

Sekil 2.6 : Mekansal veri sorgulama sekans diagrama.
2.2.3 Kullanilacak teknolojiler ve uygulama programlama arayiizleri

Proje kapsaminda mobil uygulamanin gelistirilmesi Android(Java) programlama dili
kullanilacaktir. Android uygulama gelistirmek i¢in Android Studio IDE’si
kullanilacaktir. Ayrica hatalarmm  hizlica bulunmasi ve wuygulamanin anlik
testedilebilmesi i¢in test ortamn olarak Samsung Galaxy S6 model telefon

kullanilacaktir. Arka u¢ uygulama segenekleri Microsoft .Net ve Java SE 8 olmak
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izere iki adettir. Bu iki platformun arasinda se¢im yapilirken géz Oniine alinmasi

gerekenler asagida maddeler halinde verilmistir;

e Mobil uygulamanin gelistirilmesi esnasinda Java programlama dili

kullanilacak olmasi

Java’nin sundugu API’lerin daha kapsamli ve herkes tarafindan kullanilir

olmasi
e Performans agisindan Javanin daha etkin olmasi

e Sistem tamamlandiktan sonra veritabani ve arka u¢ yazilimin isletim

sisteminden bagimsiz olarak ¢alistirilmak istenmesi

Calisma hayatinda Java programlama dilinin kullanilmas: ve bu dile olan

yatkmlik

Tim bu kistaslar gozoniine alindiginda programlama dili olarak Java SE 8’in
kullanilmasina karar verilmistir. Java’nin kullanilmasiyla beraber giinlimiizde
kullannm1 yayginlasan, performansli ve modiiler yazilim yapmayi kolaylastiran

Spring uygulama arayiizii de kullanilacaktir.

Spring modern, Java tabanli kurumsal uygulamalar igin her tirli dagitim
platformunda kapsamli bir programlama ve yapilandirma modeli saglar. Spring’in en
onemli unsuru uygulama diizeyinde altyap1 destegidir: Spring, kurumsal
uygulamalarm {izerine odaklanir [21]. Spring’in 6zellikleri; RESTful web servislerin
kolayca yazilabilmesi, modiiler programlama destegi, veritabaniyla kolaylikla
haberlesmesi ve Java’nin diger modiillerine destek vermesi olarak siralanabilir. Proje

kapsaminda Spring’in asagida siralanan modiilleri Cizelge 2.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1 : Spring modiilleri ve 6zellikleri.

Spring HATEOAS RESTful web servislerin
gelistirilmesinde kullanilir
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Veritabani sistemi olarak konumsal veri tipini tutabilecegimiz bir veritabani sistemi
kullanilmalidir. Market arastirmasi yapildiginda konumsal veri tipini tutan veritabani

sistemleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 : Konumsal veritabani sistemleri.

PostgreSQL

Neo4J

CouchDB

Cizelge2.2’de verilen veritabani sistemlerinden MySQL kullanilacaktir. MySQL

kullanilmasinin sebepleri;
e Acik kaynak kodlu olmasi,
e Dokiimantasyonunun iyi olmas,

e internet ortamimnda kullanish bir blogunun olmasi ve nesne iliskisel veritabani

olmasi

MySQL veritaban1 geometri, nokta, c¢izgi ve poligon konumsal veri tiplerini
desteklemektedir. Konusal verilerle birlikte konumsal indeks yapisi da
kurulabilmektedir. Bu sayede veri sorgulamanmn daha performansl ve hizli olmasi
saglanir. Konumsal indeks yapis1 R-Aga¢ kuadratik bolme algoritmas: seklindedir
[22]. MySQL’de belirlenen bir noktanin ¢evresi daire olarak degil kare olarak alinir.
Bu sebepten belirli uzaklik igindeki noktalar toplulugu alinmak istendiginde bu
hesaplama daireye gore degil kareye gore yapilmalidir. Sekil 2.7°de MySQL’de
ornek bir konumsal sorgu ve sonucu gosterilmistir. Sorgu Orneginde, alanlari
belirlenen bir poligonun geom tablosundaki kapsadigi alanlar sorgulanip

gosterilmistir.



mysgl> SET Epoly =
-> 'Polygon( (30000 15000,
31000 15000,
31000 16000,
30000 16000,
30000 15000)} ' ;
mysgl> SELECT fid,ST AsText(g) FROM geom WHERE
-> MBRContains (ST GeomFromText (Epoly) ,g) ;

| fid | ST_AsText (g) |

| LINESTRING (30350.

| 21 4 15328.8,30350.6 15845,30333.8 15845,30 ...

| 22 | LINESTRING(30350.6 15871.4,30350.6 15837.8,30334 .8,

| 23 | LINESTRING(30350.6 15914.2,30350.6 15330.4,30334 .4

| 24 | LINESTRING(30290.2 15823,30290.2 15839.4,30273.4 9.4

| 25 | LINESTRING(30291.4 15866.2,30291.6 15882.4,30274.8 15882. I
| 26 | LINESTRING(30291.6 15918.2,30291.6 15934.4,30275 15334.4, ... |
| 242 | LINESTRING(30337.8 15938.6,30337.8 15946.8,30320.4 15946. ... |
| 1 | LINESTRING(30250.4 15129.2,30248.8 15138.4,30238.2 15136. ...

| 2 | LINESTRING(30220.2 15122.8,30217.2 15137.8,30207.6 15136, ... |
| 3 | LINESTRING (30179 15114.4,30176.6 15129.4,30167 15128,3016 ... |
| 4 | LINESTRING(30155.2 15121.4,30140.4 15116.6,30142 15109,30 ...

| 5 | LINESTRING(30192.4 15085,30177.6 15082.2,30179.2 15072.4, ... |
| & | LINESTRING (30244 15087,30229 15086.2,30229.4 15076.4,3024 ...

Sekil 2.7 : Ornek MySQL konumsal sorgusu.

Mobil uygulamanin 6n yiiziinde AR goriiniimii saglayabilmek ve uygulamanin hizli
bir sekilde gelistirilmesi icin hazir API kullanilmistir. Oncesinde AR iizerine API
saglayan uygulamalar arastirilmigtir. Arastrma esnasinda asafida belirtilen

maddelere dikkat edilmistir;

e Secilecek API’nin agik kaynak kodlu veya ticretli olup olmamasi

IOS ve Android ortamma destek vermesi, lokasyon bazli AR desteginin

olmasi
e Html 5 desteginin olmasi1 ve JavaScript kiitiiphanesine destek vermesi
e Detayl dokiimantasyonunun olmasi
e Sosyal medya toplulugunun olmasi

e Kolay kullanilmasi

Teknik desteginin iyi olmasi

Bu gereksinimler goz 6niine alinarak Sekil 2.8’de genel bir karsilastirma yapilmistir
[23].
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Sekil 2.8 : Artirilmis gerceklik API’lerinin karsilastiriimasi.
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Yapilan karsilastirmalar ve arastirmalar sonucunda; dokiimantasyon, teknik destek ve
API kullaniminin kolaylig1 maddeleri 6nceliklendirilmistir. Bunun sebebi gelistirme
ortaminin hizli bir sekilde kurulumu ve demo amagli bir uygulamanin hizlica
¢ikarilabilmesidir. Tiim bu Onceliklendirmeler ve amaglar dogrultusunda Wikitude
API kullanilmasina karar verilmistir. Wikitude API iizerinde bir g¢ok oOzellik

barindirir. Bu 6zellikler;
e  Wikitude - Native API
e  Wikitude - JavaScript API
e  Wikitude - Plugins API

Proje kapsaminda sadece Native API ve JavaScript API kullanilmistir. Native API,
Android ve 10S i¢in mobil cihazin goriis motorunun kullanilmasimi saglar. Ayrica
Plugin API ve JavaScript API ile beraber iletisimi saglayan ana modiildiir. JavaScript
API, HTML ve Javascript bazli artirilmis gerceklik yazilimi yapabilmek i¢in
kullanilan modiildiir. Bu modiil de Android ve 1OS i¢in kullanilabilir. Lokasyon bazli

AR uygulamalari i¢in kullanilan ana modiildiir [24].

Iki boyutta konumsal verinin gosterilmesi icin bir harita althgma ihtiyag

duyulacaktir. Harita althig1 secilirken asagidaki maddeler dnemlidir;
e Yapilacak degisiklerde kisitlamasmin olmamasi
e Belirli bir kullanim ve sorgu sayisi sonrasinda ek iicretlendirme olmamasi
e  Miimkiin ise agik kaynak kodlu olmasi
e  Giincel JavaScript kiitiiphaneleri desteklemesi
e Html 5 ve Mobil desteginin olmas1
e Internetsiz ortamda haritay1 gdsterebilmesi

Cizelge 2.3’de giincel harita uygulamalar1 gésterilmistir.
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Cizelge 2.3 : Giincel harita uygulamalar1 ve tiretici firmalar.

Bing Maps Bing Microsoft
Open Street Map GPU Acik Kaynak

Tiim istekler siralandiginda Open Street Map (OSM) uygulamasinin agik kaynak
kodlu olmasi ve OSM iizerinde JavaScript kiitiiphanelerinin kullanilabilmesi sonucu

harita altlig1 olarak OSM kullanilmasina karar verilmistir.

Harita althgmimn se¢ilmesinden sonra bu althig1 kullanan JavaScript kiitiiphaneleri
arastirilmistir. Cizelge 2.4°de harita olusturmak ic¢in kullanilan 6rnek kiitiiphaneler ve

kullanildiklar1 haritalar verilmistir.

Cizelge 2.4 : Harita olusturmak i¢in kullanilan giincel JavaScript kiitiiphaneleri [25].

JHere Here Maps MIT

Mapael Raphael.js MIT

GeoChart Google Maps Google
Maps
TOS

OpenLayers Open Street Map
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Harita altlig1 olarak OSM kullanilacak olmasi, OpenLayers ve Leaflet’in mobil
desteklerinin olmasi sonucu, bu iki kiitiiphaneden birinin secilmesi gerekmistir.
Kullanim kolayligi ve dokiimantasyonunun iyi olmasi sebebiyle OpenLayers
kullanilmasina karar verilmistir. Sonug olarak iki boyutlu harita ekraninda OSM ve

Openlayers kullanilarak konumsal veriler gosterilecektir.

2.3 Benzer Uygulamalar

Yapilmak istenen uygulamaya fikren benzeyen ve hali hazirda kullanimda olan

uygulamalar mevcuttur. Bu boliimde benzer uygulamalar hakkinda bilgi verilecektir.

2.3.1 Layar

Layar, kullanicinin dis diinyayla ilgili igerigi goriintiilemesi icin cep telefonunun
dahili kamerasini, pusulasini ve GPS’ini kullaniyor. Kullanici 6rnegin, belirli semtler

hakkinda bilgiler edinebilir ve gegtigi restoranlarin yorumlarmi okuyabilir [26].

2.3.2 Tuscany+

Tuscany +, turizm sektorii i¢in ilk AR uygulamasidir. Telefonun kamerasiyla gergek
bir alana isaret edildiginde, multimedya, sanal 6geler, cografi bolgelere 6zgl veriler
veya web sitelerinden gelen bilgiler gibi bir dizi bilginin yer aldig1r yenilik¢i
teknolojiyi temel alir [27]. Bu yoniiyle projede yapilmak istenen uygulamaya en ¢ok
benzerlik gosteren uygulamadir. Sekil 2.9°da Tuscany+’a ait bir ekran gosterilmistir
[27].

-l TIM 3G

Sekil 2.9 : Tuscany+.
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3. TOURISTANBUL PROJESI VERITABANI TASARIMI VE ARKA UC
UYGULAMASI

3.1 Veritabani Tasarim

Veritaban1 dizaymi esnasinda kurulan yapinin esnek ve genisletilebilir olmasina
dikkat edilmistir. Olusturulan tablolarda, verilerin tekrar etmemesi {izerinde
durulmustur. Gelecekte uygulamaya yeni bir 6zellik eklenmek istendiginde mevcut
tasarimin lizerinden bu eklemelerin yapilabilmesi saglanacaktir. Sekil3.1°de

veritabani tasarimi gosterilmistir.

m language v
Lang_Id INT{11)
Lang_Short Name VARCHAR{(4) |y  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Lang_Mame ¥ ARCHAR{20)
Status TINYINT (4) _| place_detail_attribute ¥

Create_Date DATETIME Bl— Detail_Attribute_Id INT{11)

-
 Create_User_Id ¥ ARCHAR(S0) I Attribute_Id INT{11)
v r S mmm e —< & attribute_Name VARCHAR(S0)
|
PRIMARY = ————= -i Attribute_Yaue VARCHAR(255)
Lang_ID_UNIQUE I | > Lang_1d INT(11)
FK_Language_01_idx ' i (11)
_Language 01 | I W o v (——— @ Flace_Detail_Id INT{11)
i User_1d VARCHAR(50) I Creste_Date DATETIME
| User_Name VARCHAR{10) | - Create_User_Id YARCHAR(SD)
| - : >
——H % Name VARCHAR(45) I
Surname YARCHAR (45) | 4
e ——— |
Role INT(11) |
-——H CreateDate DATETIME i_________!
| v |
|
I place y | PRIMARY 1
; \ T
Place_Id VARCHAR(S0) |
( | User_Id_UNIQUE ] place_detail -
Coordinate POINT — "
) | F Detail_Id INT(11)
Status TINYINT{(4) L
-r————— —l<g| > Name VARCHAR(50)
Create_Date DATETIME e
1 Description VARCHAR(255)

- Create_User_Id VARCHAR(S0)

= Image_LIRL VARCHAR{255)

|

l <

I # Lang_Id INT{11)
| % Place_Id VARCH AR(50)
|

_________ —J«g ¥ Create_date DATETIME

“ Create_User_Id VARCHAR(SO)
4

Sekil 3.1 : Touristanbul veritabani tasarimi.
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Sekil 3.1°de veritabani tasarimi goriildiigii tizere veri, bes tablo tlizerinde tutulmustur.
Bu tablolar; kullanicit (user), dil (language), mekan (place), mekan detay1

(place detail) ve mekan detay Ozellikleri (place detail attribute) tablolaridir.

3.1.1 Kullanici tablosu

Sistemde ilk olarak olusturulmasi gereken veri kullanici verisidir. Bir kullanict iig
rolde bulunabilir. Bunlar; yeni, normal ve yoOnetici rolleridir. Bu yapiya gore
sistemde yOnetici olarak tanimlanan kullanicilar, sisteme yeni dil, lokasyon, lokasyon
detay1 ekleme, giincelleme, silme islemlerini yapabilirler. Sekil 3.2°de kullanici
tablosu detayli olarak gosterilmistir. Kullanic1 tablosundaki user id alani her

kullanici kayd i¢in 6zel ve bir tanedir.

Ll
:I user v

User_Id VARCHAR(50)
User_Name VARCHAR(10)
Name VARCHAR(45)
Surname VARCHAR(45)

0 Role INT(11) 0
Create_Date DATETIME
Password VARCHAR(255)

PRIMARY

User_Id_UNIQUE

r m n

Sekil 3.2 : Kullanici tablosu.
3.1.2 Dil tablosu

Sistemde son kullanicilara sunulacak dil opsiyonlarmin tutuldugu tablodur. Bu tablo
sayesinde bir lokasyonun detaymm hangi dilde olacagi belirlenebilir. Tabloya
eklemeyi sadece yonetici pozisyonundaki kullanicilar yapabilir. Sekil 3.3°de dil
tablosu detayl olarak gosterilmistir. Dil tablosundaki lang id alan1 her dil igin 6zel
ve bir tanedir. Ayrica tablo lizerindeki FK Language 01 idx dis indeksi tablonun
kullanici tablosuyla iligkisini tamimlar. indekse gére bir kullanici birden fazla dil

tanimlayabilir yani tablolar arasinda bir ile ¢ok iligki vardir.
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o Lang_Id INT(11)

© Lang_Short_Name VARCHAR(4)
 Lang_Name VARCHAR(20)
 Status TINYINT(4)

" Create_Date DATETIME

 Create_User_Id VARCHAR(50)
Indexes

PRIMARY
Lang_ID_UNIQUE
Lang_Short_Name_UNIQUE

FK_Language_01_idx

Sekil 3.3 : Dil tablosu.
3.1.3 Mekan tablosu

Lokasyonlarin tutuldugu tablodur. Mekan tablosu Sekil 3.4’de gosterilmistir.

© Place_Id VARCHAR(50)

" Coordinate POINT

 Status INT(11)

. Create_Date DATETIME
 Create_User_Id VARCHAR(50)

PRIMARY
Coordinate_UNIQUE
Place_Id_UNIQUE
FK _Place_01_idx
Place_Idx 01

Sekil 3.4 : Mekan tablosu.

31



Bu tabloda sadece; ilgili lokasyonun koordinat bilgileri, olusturulma tarihi, olusturan
kullanici, lokasyonun aktif olup olmadigmmm bilgisi yer almaktadir. Mekan tablosu
icinde ilgili mekan ile herhangi bir detayin tutulmamasmin sebebi, verilerin tekrar
edilmesini Onlemektir. Tasarim esnasinda kullanilan mantiga gore, bir mekanin
birden ¢ok dilde detay bilgisi olabilir. Bu sebepten, detaylarin tutuldugu veriler ayri
bir tabloda tutulmaktadir. Ayrica bir kullanict birden fazla mekan tanimlayabilir.
Place id alani ve coordinate alani iizerindeki indeksler bir mekanin tek olmasini
saglar. Tablo lizerinde mekan detayi tablosuyla bire ile ¢ok iliskisi vardir. Buna gore

bir mekanin birden ¢ok mekan detay1 olabilir.

3.1.4 Mekan detayi tablosu

Ilgili mekanlarin detaylarinin tutuldugu tablodur. Mekanlarin detay bilgileri, dil
tablosunda tammmlanan diller kadar gesitlilik gosterebilir. Ornek olarak sistemde
Tiirkce ve Ingilizce dilleri tanimliysa bir mekanin detay bilgisi bu iki dilden biri
veya ikisinde verilmis olabilir. Mekan detay: tablosunda ilgili mekanin adi, varsa
gorselinin dosya bilgisi, kisa agiklamasi, dil secenekleri tutulmaktadir. Sekil 3.5°de

mekan detayi tablosu gosterilmistir.

i :I place__detail v
Detail_Id INT(11)
MName VARCHAR(50)
Description BLOB
Image_ URL WVARCHAR(255)
» Lang_Short_Name VARCHAR(4)
» Place_Id VARCHAR(50)
| Create_Date DATETIME
T » Create_User_Id VARCHAR(50) EIj

PRIMARY
Detail_ID_UNIQUE
Place_Detail_Unique_idx
FK_Place_Detail_idx
FK_Place_Detail_01_idx

FK_Place_Detail_02_idx
= - - e O

Sekil 3.5 : Mekan detay tablosu.
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3.1.5 Mekan detay ozellikleri tablosu

Mevcut detay bilgisine ek olarak, bir mekanla ilgili daha fazla 6zel detay girisi
yapilmak istenmesi durumu i¢in bu tablo eklenmistir. Bir mekanla ilgili genel bilgiler
detay alanmma metin olarak yazilabilecegi gibi, bu metin parcalanip
Place Detail Attribute tablosuna da yazilabilir. Ornek olarak, mekanm yapihs tarihi,
mimari, kat bilgisi, yapilis mimarisi. Sekil 3.6’da mekan detay ozellikleri tablosu
gosterilmistir.
1 o O “ L]
m place_detail_attribute v

Detail_Attribute_Id INT(11)

Attribute_Id INT(11)

Attribute_Name VARCHAR(S0)

Attribute_Value VARCHAR( 255)
» Lang_Short_Name YARCHAR(4)
# Place_Det@il_IdINT(11)
.| Create_Date DATETIME 0
Create_User_Id VARCHAR(50)

PRIMARY
Detail_Attribute_Id_UNIQUE
FK_Mace_Detail_Atiribute_01_idx
FK_place_Detail _Attribute_02

FK_Place_Detail_Atiribute_03 idx
1 [ I

Sekil 3.6 : Mekan detay 6zellikleri tablosu.

Mekan detay1 tablosu ile mekan detay 6zellikleri tablosu arasinda bir ile ¢ok iligki
vardir. Ayrica farkl dillerde mekan detay 6zellik bilgileri olabilecegi icin dil tablosu

ve mekan detay 6zellikleri tablosu arasinda ¢ok ile ¢ok iligki vardir.

3.2 Arka U¢ Uygulama Tasarim

Veritaban1 olusturulduktan sonra, eldeki verilerin diizglin bir sekilde sunulmasini
saglama ve verinin sorgulanmasi esnasinda olusacak yogunlugu diizgiin bir sekilde
yonetebilme 6zelliklerine sahip bir ana yazilim tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan

yazilim arka u¢ uygulama olarak isimlendirilir. Yazilim gelistirme esnasinda en ¢ok
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dikkat edilmesi gereken husus, yazilimin modiiler olmasidir. Modiiler yap1 sayesinde
mevcutta kullanilan yazilim kolaylikla giincellenebilir ve yeni teknolojilere entegre
edilebilir. Kodlama esnasinda bu modiilerligi saglamak icin genellikle uygulama
katmanlara ayrilir ve her katmanin kendi gorevi olur. Bu sayede hem ilgili katmanla
ilgili yeni bir teknoloji ¢iktiginda bu teknoloji kullanilabilir hem de hata ayiklamak
kolaylasir. Arka uc¢ uygulama, ii¢ katmandan olugsmaktadir. Bu katmanlar; veri

katmani, i$ mantig1 katmani ve servis katmanidir.

3.2.1 Veri katmam

Veri katmant bir uygulamanin ilk ve en 6nemli katmanidir. Bu katmanda veritabani
baglantilari, verinin veritabanina eklenmesi, glincellenmesi, silinmesi ve getirilmesi

islemlerini yapan fonksiyonlar bulunur.

3.2.2 Is mantiga katmam

Is mantig1 katmani servis katmaniyla veri katmani arasindaki baglantiy1 saglar. Bu
katmanda veriyle ilgili degisiklikler, eldeki veri kullanilarak yeni veri iiretilmesi,

sistem raporlarinin iiretilmesi gibi islemleri yapan fonksiyonlar bulunur.

3.2.2.1 Belirli bir alan i¢cindeki mekanlarin bulunmasi

Mekanlar veritabaninda birer nokta geometrisi olarak tutulmaktadir. Uygulamanin
belirli uzakliktaki mekanlar1 arka u¢ uygulamadan g¢ekebilmesi icin kullanicinin
enlem boylam ve uzaklik bilgisi giris parametresi olarak verilmelidir. Giris
parametresi olarak verilen enlem ve boylam bilgisi bir karenin orta noktasi olacak
sekilde ilk adimda enlem bilgisine uzaklik parametresi eklenerek ve ¢ikartilarak
karenin iist ve alt kenarlar1 belirlenir. Ikinci adim olarak boylam bilgisine uzaklik
parametresi eklenerek ve cikartilarak karenin sol ve sag kenarlar1 belirlenir.
Olusturulan kare i¢inde kalan mekanlar MySQL’in MBRCONTAINS fonksiyonuyla

[28] bulunur. Sekil 3.7°de tarali alan i¢cindeki mekanlar veritabanindan getirilir.
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Sekil 3.7 : Belirli bir alan i¢gindeki mekanlarin bulunmast.
3.2.2.2 Mekan ve Kullanici arasindaki uzakhgin hesaplanmasi

Enlem boylam bilgisi verilen iki nokta arasindaki uzaklik bulunurken iki boyutlu
kartezyen diizlemi kullanilamaz. Kartezyen diizleminin kullanilmasi durumunda
mesafe hesabinda diinyanin seklinin kiiremsi olmasindan dolay1 hata olacaktir. Kare
alan icinde kalan mekanlarin kullaniciya olan uzakligini bulabilmek i¢in Haversine
ve Vicenty formiillerini kullanarak mesafe hesaplayan bir program yazilmstir.
Formiilleri denemek i¢in 6ncelikle mobil cihazin GPS’1 kullanilarak kare alan i¢inde
kalacak sekilde dort lokasyonun enlem ve boylam bilgileri dlgiilmiistiir. Ikinci adim
olarak kare alanin kdsegenlerinin kesisim noktasinin enlem ve boylam bilgileri GPS
kullanilarak 41.0084 enlem ve 28.9798 boylam olarak 6l¢iilmiistiir. Uciincii adimda
Olciilen kesisim noktasindan diger dort lokasyona olan uzakliklar yazilan program

yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Cizelge 3.1°de yapilan 6l¢iimler verilmistir.

Cizelge 3.1 : Haversine ve Vicenty Olciimleri.

1116.366 1118.041

1571.098 1573.345

35



Vicenty formiilii ve Haversine formiili arasindaki fark iki metrenin {iizerine
cikmamistir. Ancak Haversine formiiliiniin basit olusu ve uygulama iizerinde daha

hizl1 ¢alismasi sebebiyle ol¢timlerde Haversine formiilii kullanilmustir.

3.2.3 Servis katmam

Servis katmani, is mantigi katmanindan aldigi islenmis veriyi Restful servislerle
saglayan bir haberlesme katmanidir. Bu katman, JSON tipinde veri gonderip alir.

Servis katman ii¢ tane Restful servis saglamaktadir.

3.2.3.1 Mekan getir RESTful servisi

Belirli bir alan i¢inde kalan mekanlar1 getiren RESTful servistir. Servis giris
parametreleri olarak kullanicinin enlem, boylam ve uzaklik bilgilerini alir. Cikti
olarak kullacinin belirledigi uzaklik bilgisi kadar uzakliktaki tiim mekanlar1 bir liste

halinde getirir. Bu servisin ¢iktis1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.

O 8 <« m
1

"success™: true
"description™: "Success"

-"returnData”: [array[7]

"placeld": "3f9adedf-5370-43ba-8de6-=98afhbfeoasc”
"wktText™: "POINT{22.9798 41.2834)"

"distance™: @

"latitude™: 28.9798

"longitude": 41.80884

;Llaceld": "6fc4704b-aecc-4479-9b35-64d1ef132c27"
"wktText™: "POINT({22.9384 41.2123)"

"distance™: 433.16552566734975

"latitude™: 28.9804

"longitude™: 41.8128

"placeld”: "d73e2edb-8cbc-49ca-9ac3-1d2751ac8E05"
"wktText™: "POINT({22.9337 41.8131)"

"distance™: 638.13218085455687

"latitude™: 28.9837

"longitude™: 41.8131

Sekil 3.8 : Mekan getir RESTful servisi JSON ¢iktisi.
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3.

Bir mekanin istenen dilde detay bilgisini getiren RESTHul servistir. Bu servisin giris
parametreleri olarak ilgili mekanmn tanimlayici bilgisi ve dil tiiriinii alir. Bu servisin
ciktist Sekil 3.9°da gosterilmistir. Servis, ¢ikt1 olarak is mantig1 katmani vasitasiyla

mekan detay1 tablosundaki ilgili veriyi sorgular ve bunu JSON’a cevirip mobil

2.3.2 Mekan detayi getir RESTful servisi

uygulamaya sunar. Her 6zellik, 6zellik ad1 ve agiklamasi alanlarindan olusur.

{

"success": true
"description”: "Success"
-"returnData": {

"id": null
"placeDetaillame”: "Topkapi Sarayi"
"placeDetailDesc"s "Topkapt Saray1, Istanbul Sarayburnunda, Osmanli Imparatorlugunun 686 yillik tarihinin 400 y1li boyunca,
devletin idare merkezi olarak kullanilan ve Osmanli padisahlarinin yasadiga saraydir. Bir zamanlar iginde 4.000e yakin
insan yasamistr,"
"placeDetaillang”: mull
"placeDetailPhotolURL": "
“placelat™: null
“placelong": null

“wktText": null

Sekil 3.9 : Mekan detay1 getir RESTful servisi JSON ¢iktilari.

3.2.3.3 Mekanlar ve detaylar1 RESTful servisi

Belirli bir alan i¢inde kalan mekanlari, segilen dile gore detaylariyla birlikte getiren
Restful servistir. Servis giris parametreleri olarak kullanicinin enlem, boylam uzaklik
ve dil tiirii bilgisini alir. Bu bilgileri aldiktan sonra arka u¢ uygulamadan sorgular ve
bir liste halinde mobil uygulamaya geri doner. Bu servis kullanicinin ¢evrimdisi

moda ge¢cmesi durumunda lokasyonlarla alakali tiim bilgileri sorgulayabilmek i¢in

yazilmistir. Bu servisin ¢iktist Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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"placeld": "6fc4784b-zecc-4479-9b35-64d1ef132c27"
"wktText": "POINT(28.9804 41.0128)"

"distance": 433.16552566734975

"latitude": 28.9884

"longitude": 41.8128

"namz": "Gulhane Parki"

"description”: "Gulhane Parki"

"image_url": ""

"lang_short_name": "TR"

"placeld": "d73e2edb-Bcbc-49ca-%ac3-1d2751ac8805"

"wktText": "POINT(28.9837 41.0131)"

"distance": 630.1321885455687

"latitude": 28.9837

"longitude": 41.8131

"name": "Topkapi Sarayi”

"description”: "Topkap1 Saray1, Istanbul Sarayburnunda, Osmanli Imparatorlugunun 68@ yillik tarihinin 480 y1li boyunca,
devletin idare merkezi olarak kullanilan ve Osmanli padisahlarinin yasadigi saraydir. Bir zamanlar icinde 4.000e yakin
insan yasamistir.”

"image wrl": ""

"lang_short_name": "TR"

"placeld": "47f175ed-9761-4afe-b1f1-67187@6c50ad"
"wktText": "POINT(28.9768 41.015)"

"distance”: 723.4998784282295

"latitude”: 28.9768

"longitude": 41.815

"name”": "Sirkeci Gari"

"description”: "Sirkeci Gari"

Sekil 3.10 : Mekanlar ve detaylart RESTful servisi.

Mekanlar ve detaylar1 servisi mobil uygulamanin c¢evrimdisi modu igin
hazirlanmistir. Kullanici ¢evrimdist moda gecerken belirli bir alani se¢tiginde mobi

uygulama bu servisi ¢cagirip mekanlar1 ve detaylarini elde eder.

3.2.4 Arka u¢ Uygulama erisim giivenligi

Arka u¢ uygulamaya dis diinyadan erisebilmek i¢in bir kimlik dogrulama isleminin
gerceklenmesi gereklidir. Arka u¢ uygulamaya baglanarak, uygulamanin sagladigi
servisleri kullanmak isteyen diger uygulamalar kullanici adi ve parola ile sisteme
kayith olup olmadiklar1 sorgulanarak kimlik dogrulama isleminden gegirilirler.
Sisteme baglanmak isteyen uygulamalar kimlik dogrulama igleminin ardindan servis

katmanina erigebilirler ve arka u¢ uygulamanim RESTful servislerini kullanabilirler.
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3.3 Arka U¢ Uygulama Yonetim Paneli

Arka u¢ uygulamada veri girisini ve yonetimini saglayabilmek icin bir ydnetim
paneline ihtiya¢ duyulmustur. Yonetim paneli; kullanici, dil ve mekan yonetimini
saglayacak  altyapiyr sunacak sekilde  hazirlanmistir. Yonetim  panelinin
kodlanmasinda Spring Boot catis1 ve 6n yiiz tasariminda Thymeleaf ve Bootstrap
kullanilmigtir. Thymeleaf sunucu bazli web sayfalarmm tasarimmi saglayan bir
kiitiiphanedir [29]. Bootstrap ise, web sayfalarnin tasarimimi kolayca yapmamizi
saglayan ve her cihazmm web tarayicisina gore sayfalarin ekranda diizgilince

goziikkmesinie saglayan bir kiitliphanedir [30].

3.3.1 Yeni kullanic1 ekleme ekrani

Sekil 3.11°de yeni kullanic1 ekleme ekrani gosterilmistir.

Kullanici Ekleme

Ad

Hakan

soyad

Denli

Kullanici Adi

ADMIN

Degisikiikleri Kaydet Alle==

Sekil 3.11 : Yeni kullanic1 ekleme ekrani.
Yeni kullanict ekleme ekranindan sisteme yeni bir kullanici eklenebilmektedir.
Kullanicmin rolii normal veya yonetici olabilir.
3.3.2 Kaullanic listeleme ekrani

Bu ekran sistemde tanimlanan tiim kullanicilarin listelendigi ekrandir. Bu ekrandan
istenen kullanici tizerinde giincellenme veya silme igslemi yapilabilir. Sekil 3.12°de

kullanict listeleme ekrani gosterilmistir.
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kil poraer ¢ Logout

&+Kullanici Islemleri

Kullanici Adi Ad Soyad Islemler

Holiseme hdenli Hakan Denli Guncelle Sil
ebora Joseph Gordon Guncelle Sil
boraer Nathan BORA Guncelle Sil

Sekil 3.12 : Kullanici listeleme ekrani.

3.3.3 Yeni dil ekleme ekrani

Dil ekleme ekraninindan, mekanlarin detaylarinin hangi dillerde olabilecegi belirlenir

ve bu dogrultuda istenen bir dil eklenir. Sekil 3.13’de yeni dil ekleme ekrani

gosterilmistir.

bl poraer ¢ Logout

& Kullanici Islemie

Dil Ekleme

% Dil Islemleri
Dil
»Dil Ekle Fransizca
»Dilleri Listele Dil Kisaltmasi
{onum/Mekan Islemle! R
Statu
ACTIVE

Degisikiikleri Kaydet |IISEN=

Sekil 3.13 : Yeni dil ekleme ekrani.
3.3.4 Dil listeleme ekram

Bu ekran sistemde tanimlanan tiim dillerin listelendigi ekrandir. Bu ekrandan istenen
dil iizerinde giincellenme veya silme islemi yapilabilir. Sekil 3.14’de dil listeleme

ekrani gosterilmistir.
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Dil

Dil Kisaltmasi Islemler

Ingilizce EN 1 Guncelle Sil
Fransizca FR 2 Guncelle Sil

Turkce TR 1 Guncelle Sil

Sekil 3.14 : Dil listeleme ekrani.
3.3.5 Yeni mekan ekleme ekram

Yeni mekan ekleme ekraninda sol bolmede OSM althig1 gelmektedir. Bu althk
kullanilarak eklenmek istenen mekanin koordinat bilgileri secilir. Bu bilgiler
OSM’de acilir menii olarak gdsterilir. Sag bolmedeyse mekanin detayr hangi dilde
eklenecekse oncelikli dil olarak segilir. Bir sonraki adimda mekan detaylar1 girilir
eger isteniyorsa mekanin fotografi eklenir ve mekan kaydedilir. Sekil 3.15’de

mekan/konum ekleme ekrani gosterilmistir.

3.3.6 Mekanlan listeleme silme ve giincelleme ekrani

Mekanlar OSM f{izerinde listelenir. Bir mekanin {izerine tiklanir. Tiklanan mekan
kirmizi renge doner. Dil secimi yapilip detay bilgisini getir butonuna basildiginda o
mekanla ilgili detay bilgili getirilir. On yiize gelen mekan bilgisi giincellenebilir veya
detay bilgisi yoksa belirlenen dilde yeni detay bilgisi eklenebilir. Ayrica mekan ve
detaylarmi silme islemleri de silme komutuyla yerine getirilir. Sekil 3.16’da mekan

listeleme silme ve giincelleme ekrani gosterilmistir.
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L. sft == Dil secimi

: Fransizca
g
4 - -
5
E A "_;:' Mekan Adi
Wﬁ#% )
irkedi [5tasyan Caroes) et w e N
4 - “Hocapaga == o |
»Konum Ekle iRail e 7 ! ) . )
St ey i ol e ool X oo ‘ll Mekan Kisa Aciklamasi
»Konumiari Listele O, SicashMarmaray Lrone A < 45
- Forki (’ Topkapi ' § 4
Marmaray Fe w: garay .@
1 i J 'BE]

.4 Secilen Nokta :

Alemdar 28.9798, 41.0087

Fotograf Seciniz

Dosya Sec | Dosya secilmedi

Degisiklikleri Kaydet Iptal Et

Sekil 3.15 : Yeni mekan/konum ekleme ekrani.
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Sekil 3.16 : Mekan listeleme silme ve giincelleme ekrani
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4. TOURISTANBUL PROJESI MOBIiL UYGULAMA YAZILIM
GELISTIiRMESI VE TESTI

Bu bolimde SDLC adimlar1 geregince mobil uygulama gelistime esnasinda

yapilanlar ve sistemin testinin yapilis1 hakkinda bilgiler verilecektir.

4.1 Giris Ekram

Sekil 4.1°de ana girig ekran1 gdsterilmistir.

Towristaribel

% Tourist Guide

iy

Sekil 4.1 : Touristanbul giris sayfasi.
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Sekil 4.1°de verilen giris sayfasinda uygulamanin adi ve kullanim amac1 hakkinda
bilgi verildikten sonra, gereksinimlere uygun olarak iki adet sosyal medya girisi
butonu konulmustur. Kullanilacak sosyal medya hesaplari, kullanicilarin genel
yonelimleri géz Oniine alinarak sec¢ilmistir. 2017 Eyliil ay1 itibariyle global diizeyde
kullanilan sosyal medya wuygulamalarinin kullanict sayilart  Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Sekil 4.2°ye gore Facebook 2.061 milyar aktif kullaniciyla birinci
siradadir [31].

Facebook 2 0Bl
YouTube

WhatsApp

Facebook Messenger
WeChat

Qa

Instagram

QZone

Tumblr
5ina Weibo

Twitter

Sekil 4.2 : Eyliil 2017 itibariyle sosyal medya uygulamalariin kullanici sayilari.

Sosyal medya uygulamalarma ilaveten Google arama motorunun ortak catis1 altinda
topladig1 Google hesaplarmim kullanici sayis1 2017 Mayis ay1 itibariyle iki milyardir
[32]. Genel yonelimin yapilan arastirma sonucunda, her kullanicinin bir Facebook
veya Gmail hesabmin oldugu ydniindedir. Sonug olarak kullanilacak sosyal medya

hesaplar1 olarak Facebook ve Google se¢ilmistir.

Facebook ve Google giris butonlarini uygulamaya ekleyebilmek i¢in uygulamanin
Facebook ve Google’a kayit ettirilmesi gerekmektedir. Facebook i¢in uygulama kayit
edilirken uygulama i¢in bir dogrulama sifresi olusturulur ve bu sifre kaydedilir. Sekil

4.3’ de Facebook kayd1 gdsterilmistir.
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App Domains Contact Email

Touristanbul boraer@itu.edu tr
Privacy Policy URL Terms of Service URL
App lcon (1024 x 1024) Category

Navigation -

Android Quick Start
Google Play Package Name Class Name
org_touristanbul org touristanbul activities MarkLoginActivity
Key Hashes

+J+3yfimrgP gkeg1llittpSjcws=

Sekil 4.3 : Facebook uygulama kaydi.

Uygulama kaydi olusturulurken dogrulama sifresinin diizglin bir sekilde girilmesi
onemlidir. Olusturulan sifre sayesinde uygulama ve Facebook API haberlesmesi
esnasinda giivenlik saglanmis olur. Uygulama tarafinda bu sifreyi olusturmak igin

Sekil 4.4°de verilen komut kullanilir.

keytool —exEortcert -alias androiddebugkey -keystore ~/.android/debug.keystore
| openss] shal -binary | openss1 basefd

Sekil 4.4 : Sifre olusturma komutu.

Sekil 4.5°de komut satirina Sekil 4.4’deki komutun yazilip calistirilmasi sonucu

olusan ve uygulamaya islenen sifre gosterilmistir.
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C:=“Program Files:Java“jrel_ 8.8_121~bin>

C:=“Program FilesxJava“jrel_8.8_121%~hin>

C:=“~Program Files:Java~jrel_8.8_121~bin>

C:=“Program FilesxJava“jrel_8.8_121%hin>

C:=“Program FilesJava~jrel_ 8.8_121~hin>

C=“Program Files:Java~jrel_8.8_121~bin>

C:=~Program FilessJava~jrel_8.8_121~hin>

C=~Program Files:Java~jrel_8.8_121~bin>

C:=“Program FilesxJavasjrel_8.8_121%hin>

C:-“Program FilesxJava~jrel_ 8.8_121~hin>keytool —-exportcert —-alias androiddebugke
uy —keyztore “s.androidsdebug.keystore | "Ciopenssl-8.9% 8k _WIN32“Dbin“openszl.exe
" zshal -hinary ! "C:sopenss1-A.7_8k_WIN3Z2~hin“opens=sl_exe"' hasebd

+J+3yf smrgPgKegl11IttpS jows=

C:=“Program FilessJava~jrel_ 8.8_121~hin>keytool —-exportcert —-alias androiddebugke
uy —keyztore “v.android-sdebug.keystore | "C:iopenssl-8.97 8k _WIN32“Dbin“openszl.exe
" zshal -hinary ! "C:sopenss1-A.7_8k_WIN3Z~hin“opens=sl_exe" hasebd

+J+3uf /mrgPgKegl11IttpS jows=

C-“Program FilessJava“jrel.8.8_121~bin>keytool —-exportcert —-alias androiddebugke
uy —keyztore “v.androidsdebug.keystore | "Ciopenssl-8.9% 8k _WIN32“Dbin“openszl.exe
" gshal —hinary ! "C:“openssl-A.7.8k_WIN3Z2~hin“openssl.exe' bhaseb4

+J+3yf /mrgPgKegl11IttpS jows=

C=“~Program Files~Java~jrel.8.8_121~bin>keytool —-exportcert —-alias androiddebugke
uy —keyztore “v.android-sdebug.keystore | "C:iopenssl-8.9 8k _WIN32“Dbin“openszl.exe
" shal —hinary ! "C:“openssl-A.7.8k_WIN3Z2~hin“openssl.exe'" bhaseb4
|+J+3yf/mrngKegi111ttp3jcwu=

'C:\Prngram Files“Java~jrel.B8.8_121~hin>

Sekil 4.5 : Sifrenin olusturulmasi.

Uygulama Google’a da aymi sekilde kayit edilir. Sekil 4.4’deki komut kullanilarak
SHA1 anahtar1 elde edilir. Sekil 4.6’da uygulamanin Google ’a kaydi gdsterilmistir.

~ You are configuring the Touristanbul app with package name org.touristanbul >

Select which Google services you'd like to add to your app below.

+ : =F
Google Sign-In Analytics Cloud Messaging

Google Sign-In

Get users into your app quickly and securely

Sekil 4.6 : Uygulamanin Google’a kaydedilmesi.

Uygulamanin kayit islemlerinden sonra Facebook ve Google ile haberlesemesi i¢in
kodun derlendigi ana dosyaya bu iki dis uygulama bagimlilik olarak eklenmelidir. Bu
sayede Facebook ve Google API’lerinin sagladig: kiitliphaneler Touristanbul mobil
uygulamasi i¢in de kullanilabilecektir. Sekil 4.7°de derleme ortamina bagimliliklarin

eklenmesi gosterilmistir.
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&% %k

Project Files | 4k

€ Mark_MainActivity_v2.java % | '€ MarkLoginActivity.java x EAndroidManifestxml ® | (& Mark§ x

Caapp
% Gradle Scripts
= build.gradle (Project: Marks)
& build.gradle (Module: app)
r.‘ﬂ gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
El proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
M gradle.properties (Project Properties)
O settings.gradle (Project Settings)
ml local.properties (50K Location)

}

1

dependencies |
compile fileTree{dir: 'libs', include: ['*.jar'])
androidTestCompile (' com.android. support.test.espresso:espresso-core:2.2.2', |
exclude group: 'com.android.support', module: 'support-amnotations'
h

compile (name: 'wikitudesdk', ext: 'aar')

compile 'com.android.support:appcompat-v7:23.4.0"

compile 'com.android.supporkt:design:23.4.0'

compile 'com.facebook.android: facebook-android-sdk:4.6.0'
corpile 'com.google.android.gms:play-services-auth:9.0.0'
corpile 'com.android.support:support-w4:23.4.0'

compile 'com.github.bumptech.glide:glide:3.7.0"'
testCompile 'junit:junit:4.12°'

Sekil 4.7 : Bagimliliklarin derleme ortamina eklenmesi.

Kullanilan kiitiiphanelerle Facebook ve Google’dan kullanici bilgileri alinabilecek ve

kullanicinin uygulamaya giris yapabilmesi

saglanacaktir. Uygulamaya giris

yapabilmek i¢in Facebook veya Google giris butonlarindan birine bastiktan sonra

karsimiza Sekil 4.8°deki gibi bir ekran gelecektir. Bu ekranda kullanicinin hangi

bilgilerine ulasilacagr ve bunu isterse degistirebilecegi bilgisi verilir. Kullanici

devam et tusuna bastiginda, kullanicinin uygulamaya girisi tamamlanir ve harita

ekranma yonlendirilir.

Touristanbul will have access

Ersel Bora

to name

and other public info. Edit the info you

provide.

CONTINUE AS ERSEL

Sekil 4.8 : Giris gegis ekrani.

49



4.2 Harita Ekrani
Sekil 4.9°da ilk giris harita ekran1 gosterilmistir.

Q% 7 .4 100% M 16:58

Allow Touristanbul to
access this device's

location?

DENY ALLOW

Sekil 4.9 : Ik giris harita ekranu.
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Uygulama kurulduktan sonra ilk giris yapildiginda, uygulama zorunlu olarak cihazin
lokasyon bilgilerine, dosya sistemine ve kamerasma erigim izni istemektedir.
Lokasyon bilgilerine erisim sayesinde GPS’den gelen verileri okuyabilme, dosya
sistemine erisim sayesinde kullanici bilgilerini ve harita bilgilerini cihazin sabit
diskine kaydetme, kameraya erisim sayesinde ise artirilmis gergekligin kullanilmasi
amaciyla kameranm agilmasini saglayabilme o6zelligi kazanir. Eger bu izinler
verilmezse uygulama diizgiin bir sekilde ¢alisgamaz. Ayrica yukarida beliren uyari

ekran1 gelecektir.

Erisim izinleri uygulamaya verildikten sonra uygulama mobil cihazin GPS’nin aktif
olup olmadigini kontrol eder. Eger aktif degilse kullaniciya GPS’i aktif hale
getirmesi i¢in bir uyar1 ekrani ¢ikartir ve konum ayarlaria yonlendirir. Sekil 4.10°da

GPS uyar1 ekrani gosterilmistir.

Your GPS is disabled, do you want to
enable it?

Sekil 4.10 : GPS uyar1 ekrani.
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Mobil uygulama, GPS’in aktif hale gelmesiyle konum bilgisini GPS’den okur ve her
bir dakikada veya kullanici bir Onceki konumundan iki yiiz elli metre yer
degistirmisse yeni konum bilgisini GPS iizerinden sorgulama islemini tekrar eder.
Uygulama konum bilgisini aldiktan sonra kullanicinin = segebildigi uzaklik
parametresiyle birlikte mekankalarin verilerini arka u¢ uygulamanim Restful servisini
cagirarak alir. Mekan verileri harita iizerinde Sekil 4.11°de belirtilen sekilde

gosterilir.

Map View

“‘Q,,.\\,-.
' W‘s'-.”__c?ﬁ‘\“.\\)

Sekil 4.11 : Harita ekraninda mekanlari gosterilmesi.
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4.3 Mekan Detay1 Ekrani

Harita ekraninda veya artirilmig gerceklik goriiniim ekraninda bir mekani gosteren
ikonun iizerine tikladigimizda mobil uygulama bu islemi algilar ve ilgili mekanin
detay bilgisini arka u¢ uygulamadan Restful servisle sorgular. Arka u¢ uygulamadan
donen detay bilgilelerini ayr1 bir ¢erceve iginde gosterir. Sekil 4.12°de mekan detay1

ekrani gosterilmistir.

NuruOsmaniye Camii

It is considered one of the finest examples of
mosques in Ottoman Baroque style. It was built
by architects Mustafa Aga and a Greek minority
architect, Simeon Kalfa on one of the seven

hills of Istanbul. It was commissioned from the
order of Sultan Mahmut | beginning in 1748

and completed by his brother and successor
Sultan Osman lll in 1755. The architects adopted
Baroque architectural elements, the mosque is
also distinctive with the absence of an ablution

DISMISS

Sekil 4.12 : Mekan detay1 ekrani.
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4.4 Artirlmis Gergeklikle Ug Yiiz Altmis Derece Goriiniim Ekram

Sekil 4.13’de ¢ yliz altmig derece goriiniim ekrani gosterilmistir.

3D View

lat: 41.008 long: 28.977

Sekil 4.13 : Artirilmis gergeklikle ii¢ yliz altmig derece goriiniim ekrani.
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Meniiden ii¢ ekranma gecis yapildiginda uygulama otomatik olarak cihazin
kamerasini agacaktir. Kullanici, GPS’in son olarak lokasyon aldigi konumundan iki
yiiz elli metre yer degistirmediyse mekan verileri olarak 6nbellekte tutulan ve harita
ekrani icin kullanilan veriler kullanilir. Ancak kullanicin lokasyonu iki yiiz elli
metreden fazla degistiyse uygulama GPS {izerinden tekrar konum bilgisi alir ve arka
u¢c uygulamadan mekanlar1 sorgular. Mekanlar1 gostermek i¢in lokasyon ikonu
kullanilir. Kamera bir yapiya tutuldugunda, kameranin gérdiigii yap1 veritabaninda
kayitliysa yapmim {izerinde bir lokasyon ikomi belirir. Bu ikona tikladigimizda
mekan detayr ekrani agilarak yapiyla ilgili bilgiler ekrana getirilir. Artirilmis
gerceklik ekranmin gorselligini arttirmak igin pusula da eklenmistir. Pusula lizerinde

cevredeki mekanlar noktalar halinde gosterilir.

4.5 Cevrimdist Mod ve Harita Indirme Ekram

Kullanic1 internet erisimi olmayacagi veya kotasindan harcamak istemedigi
durumlarda, uygulamay1 ¢evrimdist modda kullanabilir. Cevrimdisi moda gecis
yapmak i¢in Oncelikle meniiden “Cevrimdis1 haritalar” sekmesine giris yapar. Bu
ekranda ¢evrimdig1t haritalarin kullanimiyla ilgili kisa bir bilgi ve ¢evrimdisi
Ozelligini agma butonu bulunur. Kullanici ¢evrimdisi moduna gegis yaptiginda
ekranda harita aktif hale gelir. Kullanic1 Ekranin simirlar1 i¢inde kalan harita alanini
secerek sag alt kosede bulunan butonuna basar, belirli alan i¢cindeki harita althigini
ve o bolgede bulunan mekanlar1 mobil cihazinin sabit diskine kaydeder. Sekil
4.14°de ¢evrimdist modu agma ekrani gosterilmistir. Belirli bir alan kaydedildikten
sonra internete bagli olmadan harita ekranindan ve artirilmis gergeklikle ii¢ yiiz
altmis derece goriinlim ekranindan mekanlar gosterilir. Kullanict ¢evrimdist modu
kapatmak i¢in ekrandaki c¢evrimdist Ozelligini agma butonunun yoniinii sola

kaydirmalidir.
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= Offline Maps

Offline map is used for when you could not access to
internet or use data. Switch on offline mode and select
the area then download the map with locations. You
could use offline map at map and 3D view screen. To
close offline mode please turn off the switch

Offline mode status ‘

1 s b/
~{/Cihangir
n ‘ 5 X 'l "“‘

'

] ‘v\; ‘ » _{4'

Sekil 4.14 : Cevrimdis1 mod ekrani.



Harita altlik resimlerini kaydedebilmek i¢in kullanicinin sectigi alanin en {ist, en alt
enlem bilgileri ile en sol ve en sag boylam bilgileri OpenLayers yardimiyla elde
edilir. Elde edilen bilgilerden X-Y koordinat diizlemine denk gelecek sekilde harita
altliklar1 denklem 4.1 ve 4.2 ile hesaplanir [33].

n=2"zoom
xtile =n* ((lon_deg + 180) / 360) 4.1)
ytile =n * (1 - (log(tan(lat_rad) + sec(lat_rad)) / m)) / 2 4.2)

xtile parametresi sabit bir enlem degeri boyunca boylam degerinin de§isimini belirtir.
ytile parametresi sabit bir boylam boyunca enlem degerinin degisimini belirtir. Sol
ug ve sag u¢ boylarimlariyla soldan saga kag tane harita altig1 resmi, Ust ug ve alt ug
enlemleriyle yukardan asagiya ka¢ tane harita althgi gerektigi hesaplanir. Sekil
4.15°de  OSM iizerindeki harita altliklarmin hesaplanmig halleri belirli  bir

yakinlastirma seviyesinde Tarihi yarimada i¢in gosterilmistir.

o- \ ¢ o ’
% ‘- ' -

L% & Sirkeci Raulway o
i ; : : (0 W5
',’5‘4‘(- = : l - = SiTReC MArmaray

Jesi - - s T : Veznefiler
- A sara | : L
@ ? R : 5 o
i Caddesl S \v—fip__—..—-'-Ord\r':addesi
Haser! . ’ : -

e R, 95@&?&@%\ 14 9510-6143 o]

ngat cmde v

Keone")'c e \(e“"e"y Caddes. '

Sekil 4.15 : Harita althg1 X Y diizlemi.

Sekil 4.16’ya gore on dordiincii yakimlagtirma seviyesi i¢in xtile 9509 ve 9510°da

bulunan 6142 ve 6143 numaral ytile’lar1 indirilmelidir.
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Harita altliklar1 dosyalara kaydedilirken agac veriyapisinda kaydedilir. Agag veri
yapist objeler arasinda hiyerarsik bir yap1 kurulmasini saglar. Bu hiyerarsik yapida
diigiim “kok” veya “ana” olarak adlandirilir. Ana diigiimiin altinda ¢oguk diigiimler
katmanlar bi¢ciminde yer alirlar [34]. Sekil 4.16’da Ornek bir aga¢ veriyapisi

gosterilmistir.

AMNA

Sekil 4.16 : Agac veri yapisi.

Yakimlastirma seviyesi kok, yakinlastirma seviyesinin altinda Xtile klasorleri ve her
xtile klasoriiniin i¢inde Ytile harita althig1 resimleri yer alir. Haritalarin bu mantik
yapisinda kaydedilmesinin sebebi, OSM’de harita altliklar1 kullanilacagi zaman
OSM’in g¢evrimdis1t haritalar1 yakinlastirma seviyesi/xtile/ytile  olacak sekilde

yiiklemesidir. Sekil 4.17°de harita altliklarmin dosya yapis1 gosterilmistir.

My Files >)j)e > touristanbul > tiles > 15

9022
Oct 28 10:21

19021
Oct 28 10:21 2 items

19020
Oct 28 10:21 2 items

Sekil 4.17 : Harita altliklar1 dosya yapist.
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Sekil 4.17°de sag iist taraftaki on bes sayis1 yakinlagtirma seviyesini dosyalar ise
harita altliklarinin numaralarini belirtir. Her dosyanin i¢inde belirli alan1 kaplayacak
sekilde harita altlig1 resmi bulunur. Kag¢ tane resim olacaginin sayis1 yakinlastirma

seviyesine ve harita alaninin biiylikliigiine gore degisiklik gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE GELECEKTE YAPILABILECEK CALISMALAR

5.1 Sonuglar

Touristanbul projesini arka u¢ ve mobil uygulama olarak degerlendirgimizde: arka
u¢ uygulamanin konumsal bir veritabanina sahip olmasi sayesinde veri yonetimini
iizerinde toplamigtir. Konumsal verilerin yonetilmesi ilerleyen donemlerde
Istanbul’da yeni bolgelerin, Istanbul disinda yeni sehirlerin ve Tiirkiye disinda farkli
sehirler eklenebilmesini ve projenin global olarak kullanilabilmesini saglayacaktir.
Acik kaynak olan OSM kullanilarak Google Maps, Yandex Maps gibi harita
saglayicilara olan bagimliligin kalkmasi sayesinde belirli sayida konumsal sorgu
sonrast ticret 6deme zorunlulugunu ve belirli bir platforma bagli kalmay1 ortadan
kaldirmigtir. Mekan verilerinin REST servisler kullanilarak sunulmasi sayesinde
farkli mobil uygulamalara ve 10S isletim sistemi i¢in yazilabilecek Touristanbul

uygulamasina veri saglanacabilecektir.

Mobil uygulama tez kapsaminda sadece Android isletim sistemine ait cihazlar igin
tasarlanmistir. Kullanicilar, en yaygin iki sosyal medya uygulamasinin sagladigi
APD’ler araciligiyla kayit olma islemleriyle ugrasmadan uygulamay1 kullanabilirler.
Mekanlar1 iki boyutta ve kamera yardimiyla artirilmis gergeklik kullanilarak ii¢ yiiz
altmis derecede goriintiileyebilirler ve detaylar1 hakkinda bilgi edinebilirler. Tiim bu
ozelliklere ek olarak, ¢cevrimdisi mod sayesinde mekanlar1 internete erisimi olmadan

goriintiileyebilirler ve bu 6zellik yabanci turistler i¢in biiyiik avantaj saglayacaktir.

5.2 Gelecekte Yapilacak Cahismalar

Proje konusu belirlenip uygulama iizerinde ¢alisilmaya baslandiginda mevcut agik
kaynakli AR modiillerinin dokiimantasyonu ve kullanim kolayliklar1 istenen
seviyede degildi. Buna ilaveten belirtilen AR modiilleri lokasyon bazli
caligmamaktaydi. Gegen siire sonunda tekrar yapilan incelemelerde agik kaynakli

ARToolkit API’sinin  ddkiimantasyonunun iyilestirildigi ve  kullaniminin
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kolaylastirildig1 goriilmiistiir. Ancak halen lokasyon bazli AR’1 desteklememektedir.

Lokasyon 6zelliginin mevcut modiile eklenmesi iistiinde ¢aligma yapilabilir.

Projenin ilerleyen fazlarmmda Emniyet Genel Midiirligi’yle veya yaygin olarak
kullanilan otel ve turizm uygulamalarinin sahibi sirketlerle ortaklasa c¢alisilarak
alman geri bildirimlerden olusturulacak bir sug¢ haritasi ile turistler ig¢in glivenli
yollar1 belirleyen ve buna gore rota olusturan bir modiil iizerinde durulmaktadir.
Projenin bankacilik, emlak, turizm endiistrilerine hizmet vermesi saglanabilir. Ornek
vermek gerekirse, internet emlak siteleri i¢cin arka u¢ uygulamay: kullanarak satilik
veya kiralik emlaklara ait mekan verileri olusturulup bu altyapiyr kullanan ve
cevredeki satilik/kiralik durumdaki emlaklar1 kamera yardimiyla artirilmis
gerceklikle isaretleyip gosteren bir mobil uygulama hazirlanabilir. Ikinci 6rnek
olarak, bankacilik sektorii igin bir uygulama hazirlanabilir. Bu uygulama mevcut
arka u¢ uygulamayi kullanarak bankaya 6zel indirimlerin bulundugu magazalar1

gosterebilir ve miisterileri bu magazalara yonlendirebilir.
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