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BOLUM 1

GIRIS

1.1 KONUNUN ONEMIi

Bilginin isleyisi ve aktarimi insanoglunun varolusundan bu yana ¢esitli formlarda degiserek ve
geliserek glinlimiiz teknolojilerine ulagsmistir. Giiniimiizde kullandigimiz kelimelere her giin bir
yenisi ekleniyor. Sanal gerceklik, yapay zeka, insansiz hava araci vb. bilisimdeki yenilikler ile
hayatimiza giren bu kelimelerin hayatimizda yarattig1 biiyiik degisimi ge¢mise bakildiginda
daha 1yi goriilmektedir. Oda biiytikliiglindeki bilgisayarlar yerini bir parmak kalinliginda
bilgisayarlara, ahizeli telefonlar yerini cep telefonlarina, kablolu ve sehpalarda tasinan
kameralar yerini digme biiyiikliiginde kameralara birakmistir. Bu gelismeler aslinda ¢cok uzak
bir zamanda degil gegtigimiz yiizyil i¢inde gerg¢eklesen olaylardir. Diinyadaki insan varligini
gdz Oniine alacak olursak bu teknolojik gelismeler giin gectikte hizlanmakta ve yakin

geemisimiz tarihsel bir gegcmise doniismektedir.

Bilgisayar teknolojileri artik haritacilik alaninda kullanilan bir ara¢ olarak kalmamakta veri
uretimi, islenmesi, analizi ve aktarimi i¢in en biiyiik giic haline gelmistir. Kullanicinin
teknolojiyi kullanarak veri tiretmesinden daha ¢ok veriyi somutlastirma ve alternatif veri

tiretmede kullanilan bir ara¢ olmustur.

Bilgisayar kullanimi ile birlikte kullanilmaya baslanan programlar bilgisayarin ilk ¢iktigi
giinden gilinlimiize kadar ¢ok gelismistir. Program bilgisayarin donanima nasil davranacagini
anlatan yonlendiren komutlar ve aritmetik islemlerdir. Ik programlar basit mantik islemleri
yapabilirken bugilin cok katli integraller, grafikler, sanal gerceklikler ve yapay zekalar
tasarlanmaktadir. Bilgisayarlar ilk ¢iktiklarinda basit kodlama ile binary sistemde kodlanirlardi.
Ancak anlasilir ve okunakli olmadigr i¢in 1940 yilinda ilk okunakli program assembly
olusturuldu. Bu program okunakli kod setleri barindirmaktadir. Kod yazilimda kodlari

makinaya tanitmak i¢in bir g¢eviriciye ihtiya¢ vardir. Kodlama dilini makine diline ¢eviren



yazilimlara compiler (derleyici) denir. Kendi derleyicisi bulunan yazilimlar yiiksek seviye
programlama dilleridir. Kendi derleyicisine sahip ilk programlama dili FORTRAN olmustur.
Fortran ile yazilan programlarin yeni gelistirilen bilgisayar teknolojileri ile ¢alismasi
FORTRAN 1 yayginlagsmasin kolaylastirmistir. Teknoloji gelistikge ve insanlarin ihtiyaglari
beklentileri arttik¢a birgok programlama dili ortaya ¢ikmistir. C-LISP, ALGOL, COBOL dilleri
bugiinkii modern dillerin atalar1 sayilan dillerdir. BASIC, PASCAL, C++, C#, Python, PHP ve
JAVA bugiinkii en ¢ok kullanilan programlama dilleridir.

Harita, modern ve gelismis bir toplumda yasayanlarin, yerin kullanimi1 ve planlanmasi i¢in
basvurmalart gereken zorunlu bir aragtir denilmektedir. Bu zorunluluk insanoglunun
yaratilisindan itibaren var olan insan toprak iligkisine ve bagliligina bu bagllikla birlikte toprak
tizerinde yapilacak calismalara yon verebilmek i¢in 6l¢me ihtiyact dogmustur. Bu islemin ana

olusumu olan harita ve haritacilik meslegi olusmustur.

Haritacilik ¢agdas uygarlik biliminin bir dali oldugu kadar, ¢agdas bilimin gelismesi icin en
onemli kaynaklarmdandir. M.O. 3000 li yillarda ilkel yerlesim yerlerinin kurulmasinda ve yer
belirlemesinde haritacilik (geometriciler) gerekliydi. Bu donemdeki tabletlerde Babiller,
Asurlular ve Misirlilarin haritaciligl kullandigt gézlenmistir. Misirhilar 61¢ii islerinde ¢ekiil, su
terazisi ve Ol¢li halati kullanmislardir. M.S. 12. Yiizyilda pusulanin icad: ile kuzey kutbu
kesfedilmistir. M.S. 16. Yy da Piri Reis gergegine en yakin ilk diinya haritasini ¢izmistir. M.S.
17 yy da Kepler tarafindan gelistirilen diirbiin haritacilik tarthinde yeni bir donem baglatmistir.
19. Yy da haritacilik alaninda gelismeler hizlandi nirengi aglar1 kuruldu ve kadastro 6l¢meleri
basladi. 20. Yy da fotogrametri haritacilikta 6nemli bir yer edindi ve Carl Zeiss ilk dlgme
degerlendirme aletini yapti. 2. Diinya savasinda ilk kez uzunluk 6l¢iimlerinde radar teknolojisi
kullanild1. 1960 yilinda ilk jeodezik uydu firlatildi. Biitiin bunlarin sonucunda haritacilik
geliserek gliniimiizde konum belirlemede uydu teknolojisi, yer dlgmelerinde robotik aletlerin
kullanilmasi, fotogrametri de insansiz hava araglarinin kullanilmasi ve 6lgme degerlendirmede

tamamen elektronik veri analizi yapilmasina kadar gelinmistir.

Batida haritaciligin ¢cagdas gelisimi Ronesans ve Aydinlanma dénemi ile baslamistir. Bilimi
dogmatizm ve varsayimlardan kurtararak dogaya yonelik anlama kesfetme yolunda biiytik
adimlar atilmistir. Deniz asir1 lilkelere kesifler bu alanda yapilan astronomi ve fizik ¢calismalari

sayesinde deniz haritacilifinda yeni gelismeler saglamigtir.



Modern Tiirk haritaciliginin baglamasi 1895 yilinda Tiirk subaylar1 ve Fransiz harita uzmanlari
ile birlikte kurulan bir jeodezi ekibi hesaba dayali harita tiretimi yaparak Tirkiye de ki ilk
modern Tiirk haritaciligim baslatmislardir. ilk haritalar Vardar Havzasinda arazi kadastrosu
olarak yapilmistir. Bir y1l sonra ise Eskisehir havzasinin nirengi ve topografik biitlinlemesi
yapilarak 1:10 000 o6l¢ekli Eskisehir plant olusturulmustur. 2000 1i yillarda bu giinlerde
geemisten giiniimiize gelisen haritacilik ve teknoloji anlaminda gelisen elektronik ve mekanik
aletler, bilgisayarlar uydu teknolojileri gibi yenilikler ile sayisal ve bilgi haritaciligi donemi
baslamistir. Ayrica yapay uydular kullanilarak olusturulan Kiiresel Konum Belirleme Uydu
Sistemi (GNSS) haritacilikta bir ¢18ir acip, giderek yayginlasarak bizlere ihtiyacimiz
dogrultusunda en hizli ve en dogru sekilde koordinat verisi vermektedir (Koktiirk 2004).

Tiirkiye’nin haritacilik alaninda gelismesi, kalkinma ekonomisine katkilari tilkedeki haritacilik
hizmetlerinin ve haritacilik alaninda g¢alisan iggiliciiniin gelismesi gelistirilmesi sayesinde
olacaktir. Bu nedenle haritacilik, teknolojinin olanaklarindan yararlanarak ekonomik ve

toplumun ihtiyaclarina yonelik hizmetler yapildig: siirece bu gelisme saglanabilir.

Glinlimiizde haritacilik tarihini ve gelecegini irdeleyenler “Dinamik Jeodezi” konusunu ele
alirlar. Dinamik haritacilik, bilimsel ve teknolojik gelismelere baglh kalarak bu geligsmelerle
birlikte kendi is ve hizmetlerine gereken bilgi ve veriyi liretebilme bilincinde olan bir

olusumdur.

1.2 CALISMANIN AMACI

Yakin gegmiste 1900’1ii yillarin sonlarina dogru hayatimiza giren mobil iletisim cihazlar1 ve
cep bilgisayarlar1 2000’li yillarda dinamik ve interaktif olarak kullanilmaya baslanan yiiksek
gelismis donanim ve programlara sahip olan mobil cihazlara doniismiistiir. Teknolojinin hizla
gelistigi bu giinlerde haritacilik alaninda da teknolojiyi gelistirmek haritacilik mesleginin
ilerlemesi ag¢isindan ¢ok Onemlidir. Bu ¢alismada en c¢ok kullanilan mobil isletim
sistemlerinden olan “Android OS” isletim sistemi lizerinde mobil GNSS teknolojisi ve diinya
capinda kullanilan harita servisleri iizerinden gelistirilen bir harita paket programimin

gelistirilmesi lizerine arastirma ele alinmistir.



1.3 CALISMANIN METODOLOJiSi

Yapilan ¢alismada akilli telefon teknolojisi ile haritacilik biliminin gelismesi i¢in bir ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢alismada akilli telefon teknolojisi, yazilim gelistirme teknikleri ve haritacilik
uygulamalari ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Akilli telefon teknolojisinin gelisimi ve
insan hayatina sagladigi yararlar ele alinmistir. Yazilim gelistirme konusunda haritacilik
alaninda yapilabilecek olan uygulamalar ve uygulama yontemleri anlatilmistir. Haritacilik
uygulamalarinda navigasyon ve konum belirleme teknikleri detayli olarak agiklanmistir. Sonug
olarak haritacilik uygulamalarinda kullanilmak {izere bir yazilim gelistirme yontemi ve bu

yazilimin haritacilik bilimi ile iligkisi, haritacilik bilimine katkilar1 agiklanmistir.



BOLUM 2

AKILLI TELEFON TEKNOLOJILERI

2.1 AKILLI TELEFON TEKNOLOJISININ EVRIMSEL GELiSIMi

Telefonlar iiretildigi giinden bu yana modernlesen hayatimizin 6ziine en ¢ok giren alettir. Ilk
cep telefonu 1983 yilinda Motorola tarafindan iiretilmistir ve 800 gram agirliga sahiptir (Sekil
2.1). Klasik cep telefonlar ilk iretildiginde hantal ve kabaydi yillar gectikce cep telefonlar
hafiflesmistir ve teknoloji anlaminda gelismeler kaydetmistir. Ilk cep telefonlar1 sadece
konusma yapmay1 sagliyorken daha sonra metin mesaji gonderme, internete baglanma ve
fotograf c¢ekme gibi birgok teknolojik donanima sahip olmustur. Biitiin bu gelismeler
neticesinde 1994 yilinda IBM ilk akilli telefon olarak nitelendirilen telefonu piyasaya stirmiistiir
(Sekil 2.2). Akilli olarak adlandirilan bu telefonlar, siradan bir telefonun 6zelliklerinin yani sira
birgok fonksiyonu biinyesinde barindirirlar. Ancak, internet erisimi ve kamera gibi 6zellikler
bir telefonu akilli olarak siiflandirmaz. Bir g¢esit yapay zekd yazilimlartyla gelistirilen ve

donanimlarla desteklenen cep bilgisayarlar1 akilli telefon olarak siniflandirilabilir.

Sekil 2.1 ilk cep telefonu Motorola DynaTAC 8000X (URL-13).



[k akilli telefonun ardindan piyasada hizla gelisen teknoloji ile birlikte rekabet baglamistir.
Apple firmasinin, kigisel bilgisayarlara 6nem verdigi ve kurucusu olan Steve Jobs'un kendi
firmasindan kovuldugu ve Samsung un agir is makineleri tiretimiyle ugrastigi 199011 yillarin
sonunda BlackBerry, IBM ve Nokia firmalarinin rekabeti bu firmalarin ¢ikardig: farkl tirinler

akill1 telefon teknolojilerinin evrimsel gelisimine hiz kazanmustir.

Sekil 2.2 Tk akilli cep telefonu IBM “Simon Personal Communicator” (1994) (URL-14).

Akilli telefonlarin baslica 6zelliklerinden biri olan ve giintimiizde dijital ve optik-dijital olarak
kullanimda olan kameralar ilk olarak 2000 yilinda Sharp firmasi tarafindan piyasaya
stirilmistiir (Sekil 2.3). Ancak, bu telefon beklenenin aksine o yillarda ¢ok tutulmamustir.
Bunun en biiylik nedenlerinden birisi de o zamanlarda kamerali telefonlarin pek

benimsenememis olmasidir.

Sekil 2.3 1k akilli kamerali cep telefonu, Sharp J-SHO04 (2000) (URL-15).



Biitiin bu akilli telefon ve kamerali telefonlarin siirekli gelismesine ragmen, teknolojinin o
yillarda pahali olusu ve insanlarin bu teknolojiye ayak uydurmasinin zor olmasindan dolayi,
akilli telefonlar yerine tuslu kamerasiz cep telefonlarinn satisi daha fazla olmustur. Nitekim
halen daha diinyanin en ¢ok satan cep telefonu iinvani Nokia firmasmin irettigi “1100”
modelidir (Sekil 2.4). Bu model tiim diinyada 250 milyondan fazla satis rakamina ulagmistir.
Nokia'nin bu basaris1 giiniimiizde sirketin gelenekselci tutumu ve politikalart yiiziinden
yenilik¢i sirketlerlerin altinda kalmistir. Bu asamadan sonra rekabetin fitili ateslenmis ve
sirketler daha iyisini yapmak i¢in miicadeleye baslamistir. Apple, Samsung, LG gibi dev
sirketlerin yani sira bu pazardaki payini son yillarda ciddi sekilde arttiran Cin orjinli Huawei,
Oppo ve Xiaomi sirketleri rekabeti daha da arttirmis ve pazar payinit Nokia acgisindan biiyiik

oranda kii¢tiltmiistiir.

Sekil 2.4 Diinyanin en ¢ok satan cep telefonu, Nokia 1100 (2003) (URL-16).

Apple 2007 yi1linda donemin en teknolojik {iriinii olan iPhone’u tanitt1 ve modelin versiyonlarini
pazarlamaya bagladi (Sekil 2.5). Cihaz rekabete ve yeniliklere acik olarak kiigiik bir boyutta bir
telefondan daha fazla Ozelliklere sahip olma fikriyle tasarlanmisti. Rakiplerinin daha
donanimsal ve fonksiyonel {irtinleri olsa da, kendi isletim sistemiyle ve dokunmatik ekranda
tussuz kullanimda sunulan bu telefon insanlarin Symbian ve Windows mobil platformlarindan
stkilmis olmasi bu isletim sistemlerinin yavas ve gelistirilememis olmasi nedeniyle, déneme
damgasin1 vurmustur. Ilk renkli kapasitif dokunmatik ekranli telefonu olan iPhone akilli
telefonlart; kullanicilarin internette rahatca gezinebilmeleri (sorf edilebiliyor olmalar),
kamerasi ile yiiksek ¢oziiniirlikli ve 6zellikli fotograflar ¢ekip paylasilabilmesini sagliyordu.
[k zamanlarda gok fazla uygulama gelistirilmemis olas1 ve bir uygulama marketi bulunmamasi

bu teknolojinin en biiyiik zafiyetiydi.



Sekil 2.5 Ilk iPhone cep telefonu (2007) (URL-17).

Kullanicilarin kendi isteklerine uygun uygulamalara erisebilmesi i¢in bir ortam gerekli
olmasindan dolayi, Apple ilk akilli telefon satisindan bir y1l sonra uygulama magazasi olan App
Store u hizmete sokmustur. Bu magaza kullanicilara isteklerini sunmasinin yaninda mobil cihaz

ireticilerinin de yeni bir kazang kapisi olusturmustur.

Google bu gelismeleri takip ederek mobil cihaz pazarinin gelisecegini gormiis, kendisine bir
yer edinmeyi amaglamistir. Bunun sonucunda 2005 yilinda Android Inc. Sirketini satin alarak
Linux ¢ekirdegi lizerine insa edilmis bir isletim sistemi olusturmaya baslamistir. 2008 yilina
gelindiginde ise Google ilk isletim sistemi olan Android 1.0 sistemini HTC Dream isimli akilli
telefonuna entegre ederek piyasaya stirmiistiir (Sekil 2.6). HTC sirketi ilk Android telefon
tireticisi olsa da giiniimiizde pazar pay1 oldukga diisiiktiir. Android isletim sistemi ise piyasaya
ciktigindan gilinlimiize kadar siirekli gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Gilintiimiizde birgok akilli telefon iireticisi Android isletim sisteminin gelistirilmis tiirlerini

kullanimda tercih etmektedir (URL-7).

Akilli telefonu akilli yapan en biiyiik sey isletim sistemidir. Bu nedenle isletim sisteminin yapis1
telefonlar i¢in 6nemlidir. Isletim sistemi pazarina en son dahil olan Android isletim sistemi
2011 yilinda rakiplerini gegerek diinyanin en ¢ok kullanilan sistemi olmustur. Bir zamanin en
cok tercih edilen telefon iiretici olan Nokia 'nin kullandig isletim sisteminin pazar pay gittikce
diismeye baslamis ve Nokia Android’in tercih edildiginin goriilmesine ragmen Microsoft ile
anlasmistir. Microsoft ise; bilgisayar sektoriinde en ¢ok tercih edilen isletim sistemi olarak
mobil cihaz sektoriine de Windows Phone isletim sistemi ile adim atmistir. Ancak Nokia ile

beraber rakiplerinin karsisinda kendisine bu pazarda yeterince pay bulamamustir.



@ ﬁ . - . ﬂ (=) |
Sekil 2.6 ilk Android isletim sistemli cep telefonu, HTC Dream (2007) (URL-18).

BlackBerry ise rakiplerinin yenilik¢i anlayisina gore 1srarla gelenekei tavrini ortaya koymaya
devam ederek mekanik tuslu (fiziksel) klavyeden vazge¢memistir. Bu anlayis insanlarin
isteklerine yanit bulmaktan uzak ve kendi dogrularmi 6ne ¢ikarmaya yonelik olarak
gOriilmistiir. Bunun sonucunda firma 2012 yilinda en kot yilin1 yasamis ve giinlimiizde halen

rakipleri karsisinda en alt siralarda yer almaktadir.

Rekabetin hizlandig1 2012 yilinda Samsung kendi sirket payini en iist seviyeye ¢ikartarak, 2012
yilinin en ¢ok satan telefonu olmustur. Samsung un satis taktigi; piyasaya diisiik fiyattan {iriin
pazarlama ve cihaz iireterek insanlarin isteklerini karsilamaya yoneliktir. Samsung halen
giinlimiizde en ¢ok akilli telefon satan tireticisi konumunda olup LG, Apple ve Huawei ile

birlikte akilli telefon pazarinda siki bir yarigin igindedir.

Diinyada telefon satiglar1 2013 yilinda 1 milyar1 gecerek bir rekora imza atmistir. Artik genci
yaslis1 herkes akilli telefon kullanma yaris1 igerisine girmeye baslamistir. Akilli telefon
pazarinin hala daha doygunluga ulagsmadig1 giiniimiizde, siirekli ¢ikan yeni nesil telefonlara
ragbet devam etmektedir. Akilli telefonlara olan bu ilginin sonunda milyonlarca insan bir
bagimliliga yakalanmistir. Nomophobia (No mobile phobia) ad1 verilen bu psikolojik hastalik
insanlarin internete olan bagimliligi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Sosyal medyanin da akilli
telefonlar ile birlikte hayatimiza girmesinin ardindan bu bagimlilik daha yiiksek seviyelere
cikmistir. Bagimliligin sonucunda daha ¢ok telefon satis1 ger¢eklesmis olup bu satisin da bir

sinir1 olacaktir ve nitekim de dyle olmustur. 2017 yilinda akilli telefon satislarinda ufak da olsa



bir diisiis yasanmaya baslamistir. Ozellikle Apple ve Samsung’un iiriinlerinin piyasa satis
fiyatlarinin yiiksek seviyelerde olmasi, insanlari ekonomik agidan zorlamaya baslamis ve bu

durum insanlar1 her sene yeni telefon almamaya yoneltmistir.

Google'in her yil stirekli gelistirip bircok versiyonunu yayinladigi Android isletim sistemi,
birgok isletim sisteminin kiyasiya yaristigt bu pazarda 2017 yilinda Microsoft'u geride
birakarak en ¢ok kullanilan igletim sistemi olmustur. Samsung un akilli telefon pazarinda en
bliyiik Pazar paymin olmasi Android isletim sisteminin de gelismesini ve yayilmasini

saglamistir.

Yapay zeka akilli telefonlarin en gelismis Ozelliklerinden biridir. Yapay zeka ne kadar
yazilimsal bir arag olsa da kullandig1 islem birimi ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle yapay zekaya 6zgii
donanimlar gelistirilerek daha iyi performans elde edilmeye baslanmistir. Huawei ilk kez yapay
zekaya gore tasarlanmis kendi islemcisi olan Kirin'i ireterek yapay zeka araclarmin
gelismesinde ilk adimi atmistir. Ardindan Apple ve Qualcomm da yapay zeka islemcilerini

piyasaya stirmiistiir (URL-6).

Giliniimiizde Samsung, Huawei ve Apple akilli telefon pazarmin en ¢ok tercih edilen firmalar
olmuglardir. Cizelge 2.1°de akilli telefon {ireticilerinin satis rakamlar1 ve Pazar paylar
verilmistir. Artik yapay zeka ve sesli asistan teknolojileri ile birlikte akilli telefonlar bizlere
daha iyi hizmet verebilir hale gelmistir. Siirekli gelisen teknoloji ile birlikte gelecekte

gorecegimiz yenilikler bizleri simdiden heyecanlandirmaktadir (URL-7).

Cizelge 2.1 Akilli telefon ireticilerinin satig rakamlari ve pazar paylari (URL-8).

Uretici firma 2018 Satislan Pazar pay1| 2017 Satislar1 | Pazar pay1
(x1000) % (x1000) %

Samsung 72,336.4 19.3 82,855.3 22.6

Huawei 49,846.5 13.3 35,964.3 0.8

Apple 44,715.1 11.9 44,314.8 12.1

Xiaomi 32,825.5 8.8 21,178.5 5.8

OPPO 28,511.1 7.6 26,092.5 7.1

Diger 146,096.1 39.0 156,190.8 42.6

Total 374,330.6 100.0 366,596.1 100.0
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2.2 AKILLI TELEFON ISLETIM SISTEMLERI

Akl telefon Isletim sistemleri; donanimin denetimi ve calismasini, temel sistem islemlerini
ve uygulama yazilimlarini ¢alistirmaktan sorumlu olan yazilimdir. Donanimlar siirekli gelisip
cogalirken, nasil calisacaklarini kaynaklarinit ve verilerini sistemli bir sekilde nasil analiz

edeceklerini daha gelismis isletim sistemleri ile birlikte ¢ozmektedir.

Akilli telefonlar, tabletler, cep bilgisayarlar1 (PDA) gibi tasinabilen cihazlar mobil isletim
sistemi ad1 verilen bu tiir isletim sistemleri ile galisirlar. Ayrica, giiniimiizde isletim sistemleri
¢oklu platformlara destek de vermektedirler. Masaiistii bilgisayarlar, diziistii bilgisayarlar, cep
telefonlari, tabletler ve televizyonlar gibi bir¢ok platformda ayni yazilimin kullanilmasi
kullanicilar icin ve yazilm gelistiriciler icin firsatlar yaratmaktadir. Ornegin harici
modemlerden interneti akilli telefonlara ya da akilli telefonun internet servisini masa {istii veya
diziistii bilgisayara kablosuz aktararak her tiirlii internet kullanimi saglanabilmektedir. Her
platform kendi i¢inde ¢esitli 6zelliklere yanit verirken, birgok isletim sistemi bu platformlarin

donanimlarina destek verebilmek icin siirekli gelistirilmektedir.

Cep telefonlar ilk ¢iktiginda gdmiilii basit isletim merkezleri tarafindan kontrol ediliyordu. ilk
modern isletim sistemi olan Symbian 2000 yilinda kullanima sunulmustur. Symbian gibi bircok
isletim sistemi bulunmaktadir. Android, iOS, Palm OS, Windows CE, Windows Phone,
BlackBerry OS, Bada, Meego, Tizen isletim sistemlerinden bazilaridir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan isletim sistemlerini Android ve i10S olarak belirtebiliriz. Diger biitiin isletim
sistemleri Android ve iOS isletim sistemlerinin biiyiik hamleleri ve gelisimleri nedeniyle
piyasada yer edinememis ve birgogu giinimiiz teknolojilerine gére kullanim dis1 kalmustir.
Giliniimiizde bu isletim sistemlerinin kullanimi binde 1 in altina inmistir. Android ve iOS isletim
sistemi pazarinin iki paydasi konumundadir. Elde ettikleri bu basari sayesinde sistemlerini daha
¢ok gelistirme ve uygulama iiretme firsati bulmuslardir.(URL-10) Cizelge 2.2’de bu sistemlerin

Pazar paylar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
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Cizelge 2.2 Isletim sistemlerinin kullanici sayilar1 ve pazar paylar: (URL-8).

) 2018 Kullanici Pazar pay1 2017 Kullanica Pazar pay1
Isletim Sistemi
sayisi (x1000) % sayist (x1000) %

Android 329,503.4 88.0 321,848.2 87.8
i10S 44,715.1 11.9 44,314.8 121
Diger Isletim

) ) 112.1 0.0 433.1 0.1
Sistemleri
Toplam 374,330.6 100.0 366,596.1 100.0
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BOLUM 3

ANDROID ISLETIM SISTEMi

3.1 ANDROID ISLETIM SiSTEMININ MIMARISI

Eski Yunancada insanimsi robot anlamina gelen Android, Google ve Open Handset Allience
(OHA) tarafindan kodlanmis, agik kaynak kodlu bir isletim sistemidir. Android Linux tabanli
bir isletim sistemidir ve Linux kaynak kodlari1 barindirmaktadir. Linux, Android’in
¢ekirdegini olusturur, ara katman olarak Android Runtime Kkiitiiphaneleri, API'ler yer
almaktadir. API (Application Programming Interface) kullanicinin uygulama gelistirmesini
saglayan bir ara yiizdiir. Farkli bir¢ok Ttiretici ve gelistirici kendi ara yiizlerini olusturarak

gelistiricilere destek olmaktadir.

Kurulusunda ilk olarak JAVA dil kiitiiphanesiyle yazilmis olan isletim sistemi daha sonra C,
C++ ve Kotlin gibi dillere de destek vermistir. Android sisteminin agik kaynak kodlu ve dil
kiittiphanelerinin  herkes tarafindan erisilebilir olmasi, gelistiriciler i¢in en Onemli
ozelliklerinden biridir. Coklu gorev (multitasking), ¢oklu dokunus (miltitouch) gibi 6zelliklere
sahiptir ve birgok donanima destek vermektedir. Evrensel ve agik kaynakli bir isletim sistemi
oldugu i¢in Android giinlimiizde bir¢ok akilli telefon iireticisinin tercihi konumundadir. Bu
noktada Android isletim sistemine sahip bir¢ok ¢esitte cihaz modeli bulunmakta ve farkl fiyat
secenekleri ile markalarin ozellestirdikleri cihazlar piyasada yer almakta ve kullanicilara
ulagilmaktadir. Cesitliligin ¢ok olmasi giizel bir uygulama olmasina ragmen ¢esitliligi saglayan
tireticilerin isletim sistemine gelen giincellemeleri de cihazlarina uyarlamasi gerekmektedir.
Ureticiler yazilima verdikleri destekleri birakmasi ve geciktirmesi kullanicilar igin uyumsuzluk

sorunu ve karigikliga neden olmaktadir.
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3.2 ANDROID ISLETIM SISTEMININ GELISiMi

Android ilk olarak 2003 yilinda Andy Robin tarafindan kurulmustur. Google, Android Inc.
sirketini 2005 yilinda satin alarak mobil isletim sistemine baglangicini yapmistir. Android'in
kurucular1 Google ile isbirligi yaparak gelistirmelerine Google ¢atisi altinda devam etmistir.
Daha sonra Google piyasada yerini hizla alabilmek icin akilli telefon {ireticileri ile isbirligi
kurarak Open Handset Alliance (OHA) birligini kurmustur. Google'in yapmis oldugu bu hamle

ile Android’in gelisimi biiyiik bir hiz kazanmis ve gelecegi sekillenmistir.

3.2.1 Android 1.0

Kullanima sunulan ilk Android siiriimii olan 1.0, HTC Dream akilli telefon modeliyle birlikte
piyasaya ¢ikmistir. Bu siirimde kamera destegi, Wi-Fi, Bluetooth, Youtube, Google Maps ve

web tarayicist gibi birgok 6zellik bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Bl @ s:19Am

D@ 11:437m

mazon M73

Sekil 3.1 Android 1.0 isletim sistemi ekran goriintiileri (URL-19), (URL-9).
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3.2.2 Android 1.5 (Cupcake)

Google bu siiriimiinii Capcake adiyla piyasaya ¢ikarmistir. Bu isimle beraber gelistirilen her
yeni siirlim i¢in alfabe sirasiyla devam eden bir tath ismi verilmeye baslanmistir. Bu siirtimle
beraber otomatik dondiirme ve ekran gegis animasyonu gibi fonksiyonlar1 blinyesine katmustir.
Metin yazma i¢in tahmin yapabilen bir klavye ve metin kopyalama 6zelligi eklenmistir.. Gorsel
interaktif uygulamalar olan AppWidget eklentisini gelistirmistir. Dijital kamera ile farkli
formatlarda video ve fotograf kaydi yapilmaya baslanmistir (Sekil 3.2).

BE G 1242

No upcoming calendar events

Sekil 3.2 Android 1.5 (Cupcake) isletim sistemi ekran goriintiisii (URL-9)..

3.2.3 Android 1.6 (Donut)

Android 1.6 Donut siirtimii 2009 yilinda kullanima sunulmustur. Bu siiriim ile daha hizli ve
kaliteli fotograf cekmek miimkiin hale gelmistir. Ekran ¢6ziiniirliigii destegi WVGA(780x480)
arttirllmistir. Bildirim paneli yenilenmis ve kisayol butonlar1 ekrana eklenmistir (Sekil 3.3).
Android markette bir¢ok iyilestirmeler yapilmistir. Arama boliimii ve uygulamalarin ekran

gorintiileri eklenmistir.
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Add Wallpaper Search
@ Z T
Notifications Gestures Settings

Sekil 3.3 Android 1.6 (Donut) isletim sistemi ekran goriintiileri (URL-9).

3.2.4 Android 2.0 (Eclair)

Android 2.0 siirimii ile isletim sistemi performans: iyilestirilerek yeni bir kullanici arayiizii
tasarlanmigtir. Daha fazla ekran ¢oziiniirligii ve canli duvar kagidi destegi eklenmistir. Google
haritalarda navigasyon gelistirilmis doniis yonleri sesli uyar1 ve trafik uyarilart eklenmistir.
Bununla birlikte piyasadaki navigasyon cihazlarina alternatif olmustur. Akilli telefonlar dijital
kameralarin gelismesiyle beraber flash, renk efektleri, beyaz dengesi ve dijital zoom gibi
kamera 6zelliklerini destekleyerek dijital fotograf makinelerine alternatif olmustur. Google bu
stirlimle beraber ilk telefonunu piyasaya siirmiistiir. HTC tarafindan gelistirilip tiretilen bu

telefon Google tarafindan Google Nexus One adiyla satisa ¢ikarilmistir.
Bu siirtim ile beraber elektronik posta ve rehber i¢in senkronizasyon eklenmistir. Kullanima

yardimci ara yiiz gelistirilerek pop-up ad1 verilen agilir pencere 6zelligi getirilmistir (Sekil 3.4).

Coklu dokunma iglemleri icin Motion Event eklentisi gelistirilmistir.
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# | Sarah Wahlhagen

Sekil 3.4 Android 2.0 (Eclair) isletim sistemi ekran goriintiileri, Pop-up fonksiyonu (URL-9).

3.2.5 Android 2.2 (Froyo)

Android 2.2 Froyo isletim sistemi optimizasyonlarini diizelterek sistemin daha hizli ve
performanslh ¢alismasini saglamistir. Sesli komut alma 6zelligi eklenmistir. Daha fazla ekran

boyutuna destek vermek icin 320 PPI’ ye kadar ¢dziiniirliik secenegi eklenmistir.

Microsoft’ un bir platformu olan Exchange gelistirilerek destek verilmistir. Kablosuz internet
paylasimi 6zelligi eklenmistir (Sekil 3.5). Uygulama giincellestirmeleri otomatik olarak
yapilmaya baglanmistir. Harici bir bellege sistem verileri ylikleme ve uygulama kurma destegi

getirilmistir.
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Portable Wi-FI Hotspot

Rearrange your Home screen
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Portable Wi-Fl Hotspot can share this phone's 3G
Internet connection with your PC via Wi-Fi.

After the Portable Wi-Fl Hotspol is started on this
phone, your PC can connect to it and then start
using the internet

—

Sekil 3.5 Android 2.2 (Froyo) ekran goriintiileri, Kablosuz internet paylasim fonksiyonu (URL-9).

3.2.6 Android 2.3 (Gingerbread)

Androidin bu siiriimii 2010 yilinda akilli cep telefonu sektoriiniin en gok talep gordiigli zamanda
piyasaya siirlilmiistiir. Android 2.3 Gingerbread siiriimiiyle NFC 06zelligi akilli telefonlara
eklenmistir. NFC 6zelligi sayesinde akilli telefonlar ve NFC destekli cihazlar arasinda daha
hizli veri aligverisi gerceklestirilmektedir. Bu siiriim ile beraber yeni indirme yoOneticisi

eklenerek dosya yonetimi ve paylasimi daha kolay hale gelmistir (URL-12).

Bu siiriimiin en biiylik 6zelliklerinden biri jiroskop, barometre gibi bir¢ok sensdre destek
vermesidir. Bununla birlikte ¢oklu kamera ve kamera sensorlerine de destek verilmistir. Sanal
klavye gelistirmeleri yapilarak daha iyt dogrulukta metin Onerme ve ses giris Ozelligi
eklenmistir. Sesli ve goriintiilii gorlisme destegi saglanmistir (Sekil 3.6). Kamera yazilimi ve

sistem gelistirmeleriyle daha iyi pil dmrii saglanmustir.
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Sekil 3.6 Android 2.3 (Gingerbread) ekran gortintiileri, Goriintiilii gériisme fonksiyonu (URL-9).

3.2.7 Android 3.0 (Honeycomb)

Android Honeycomb sadece tabletler i¢in gelistirilmis ve optimize edilmis bir siiriimdiir. Bu
nedenle daha biiylik ekranlar i¢in ¢oziiniirliikk destegi saglamistir. Cesitli ara yiiz gelistirmeleri
ile tabletlerde daha ergonomik kullanim ger¢eklesmistir. Bu siiriimiin en 6enmli 6zelligi sistem

kisayollarinin ekranda konumlandirarak sanal tug takimi eklenmistir (Sekil 3.7).

pulse

Sekil 3.7 Android 3.0 (Honeycomb) ekran goriintiisii, Tabletler i¢in gelistirilmis arayiiz (URL-9).
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3.2.8 Android 4.0 (Ice Cream Sandwich)

Android Ice Cream Sandwich hem tabletler hem de akilli telefonlar birlestirerek destek sunan
ilk android siiriimdiir. Ekran altinda yer alan sistem gezinti diigmeleri bu siirlim ile beraber
akilli telefonlarda kullanilmaya baslanmistir (Sekil 3.8). Yeni yazi tipleri ve dosya simgeleri
eklenmistir. Akilli telefonlarda en ¢ok kullanilan siiriikkle birak 6zelligi eklenmistir. Kamera
¢ekim modlari eklenerek fotograf diizenleme yazilimi ve. bu kamera gelistirmeleri ile beraber

yiiz tanima sistemi Face Unlock ad1 verilen bir kilit agma araci gelistirilmistir (URL-11).

Sekil 3.8 Android 4.0 (Ice Cream Sandwich) ekran goriintiileri (URL-9).

3.2.9 Android 4.1 (Jelly Bean)

Android bu siirimiiyle birlikte daha akici ve canli bir arayiize sahip olmustur. Arayiiz iizerinde
boyutlandirma gecis efektleri gibi 6zellikler eklenmistir. Kilit ekranina eklenen kisayollar ile
daha etkili ve kolay kullanim saglanmistir. Bildirim alanmi gilincellenerek yeni kisayollar
eklenmistir (Sekil 3.9). Oyun uygulamalari i¢in gelismis grafik yazilimlarina destek vermeye
baslamistir. Daha iyi fotograf ve video performansi i¢in 4K ¢oziniirliik desteklenmeye

baslamistir.
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Sekil 3.9 Android 4.1 (Jelly Bean) ekran gorintiileri (URL-9).

3.2.10 Android 4.4 (KitKat)

Google'n gliniimiizde bile en ¢ok kullanilan “OK Google” yapay zeka uygulamasi ile arama
yapmak, mesaj gondermek, yol tarifi almak ve hava durumunu 6grenmek gibi yiizlerce seyi
sesli komut vererek kullanabilmek miimkiin hale gelmistir. Bu siirimde giyilebilir teknolojiye

0zel gelistirmeler yapilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Android 4.4 (KitKat) ekran goriintiisii, Rehbere fotograf ekleme fonksiyonu (URL-9).
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3.2.11 Android 5.0 (Lollipop)

Tasarim gilincellestirmeleri ile birlikte bu siirimde materyal tasarima gecilerek daha sade
simgeler kullanilmaya baslanmistir (Sekil 3.11). Bildirim paneli tasarim1 degistirilmis ve kilit
ekraninda bildirimlerin  goriinmesi saglanmistir. Android cihazlar arasinda hesap
senkronizasyonu sayesinde miizik, video, fotograf, uygulama ve rehber gibi bir¢ok verinin
baska cihazlardan erisilmesi saglanmistir. Lollipop siirlimii ile ilk defa TV lerde Android igletim

sistemi kullanilmaya ve 64 bit islemcilere destek verilmeye baslanmistir.

Sekil 3.11 Android 5.0 (Lollipop) ekran goriintiileri (URL-9).

3.2.12 Android 6.0 (Marshmallow)

Sistem calismast sirasinda ve ekran kapaliyken kullanilmayan uygulamalar fazla pil
tiiketiyordu. Bunu 6nlemek icin bu siirimde CPU hizin1 optimize eden Doze adi1 verilen bir
sistem gelistirilmistir. Giivenlik giincellestirmeleri yapilarak parmak izi donanim destegi
eklenmistir. Coklu uygulama destegi yapilarak bir ekranda iki pencere agilmasina olanak

verilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Android 6.0 (Marshmallow) ekran goriintiileri, Cift pencere fonksiyonu (URL-19).

3.2.13 Android 7.0 (Nougat)

Akilli telefonlarin donanim ve yazilim Ozelliklerinin hizla gelismesiyle beraber enerji
ihtiyaclart da artmaktadir. Bu enerji ihtiyacin1 en iyi sekilde kullanabilmek icin sistemin
kullanilmayan biitliin donanim ve yazilimlarinin otomatik olarak kapatilmasi gerekmektedir. Bu
stirlim ile beraber gelistirilen igletim tabani pil performansini daha da arttirmistir. Kullanicilarin
akilli telefonlar1 gorsel ve isitsel olarak daha c¢ok kullanmalari nedeniyle goriintii ve ses

tyilestirmeleri yapilmis farkli grafik yazilimlarina destek vermeye baslamistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Android 7.0 (Nougat) ekran goriintiileri, Bildirim paneli optimizasyonu (URL-20).
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3.2.14 Android 8.0 (Oreo)

Akillt telefon (ireticilerinin gelistirmis oldugu yeni donanimlara uygun performans
gelistirmeleri yapilarak sistemin daha stabil c¢alismasi saglanmistir. Ornegin artan fiziksel
bellek boyutlari, CPU ve kablosuz veri hizi gibi birgok bilesen i¢in sistem optimizasyonu
yapilmistir. Cesitli giivenlik tehditlerine karsi giivenlik gilincellestirmeleri yapilmistir. Bir
uygulama agikken baska bir uygulamanin bir pencere lizerinde agilmasi saglanmistir (Sekil

3.14).

GEAR & GADGETS ' PRODUCT NEWS & REVIEWS

Samsung Galaxy $7 and S7 Edge review: The
Galaxy $6 2.0

T TN CEEm A

Recent activity

wd or added

s L

”uvao. showvou v 1

Sekil 3.14 Android 8.0 (Oreo) ekran goriintiileri, Uygulama iizerinde pencere fonksiyonu
(URL-21).

3.2.15 Android 9.0 (Pie)

Android isletim sisteminin akilli telefonlarda ilk kullanilmasindan 10 yi1l sonra en yeni stiriim
olan Android Pie ¢esitli giincellestirme ve gelistirmelerle kullanicilara sunulmustur. Bu
glincellestirmelerden bir tanesi ekran altinda yer alan 3 adet gezinti butonu yerine tekbir
fonksiyonel butonun eklenmesidir (Sekil 3.15). Bu buton farkli donus bigimleriyle eski
butonlarin yaptiklar1 islevleri yerine getirmektedir. Bildirim paneli gelistirilerek bildirimlerin

onem siras1 ve goriinme sikligr gibi degisiklikler yapilmasi saglanmistir. Ayrica yazilimsal

24



olarak makine 6grenmesi denilen kisiye 6zgii aliskanliklara gore akilli telefonu daha kullanigh
hale getirir. Ornegin hangi uygulamay1 ne zaman kullanacaginizi ya da kullanmadigimiz

uygulamalari 6grenerek uygulamalarin gereksiz ¢alismasini engellemektedir (URL-9).

BzoBmg - L = B

¢ SwipeuponHomebutt., QA @

Swipe up on Home button

Sekil 3.15 Android 9.0 (Pie) ekran goriintiileri, Gezinti buton degisikligi (URL-22).
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BOLUM 4

ANDROID IiSLETIM SISTEMi UZERINDE CALISAN BiR HARITA APLIKASYON
PROGRAMININ GELISTIRILMESI UZERINE INCELEME

Akilli cep telefonlarinin hayatimiza girmesi ve hizla gelismesi ile giinliik hayatta yapilan bir¢cok
iste bu cihazlarin sagladig1 yararlar oldukca fazladir. Bircok alanda kullanilan akilli telefon
uygulamalari haritacilik alaninda da yapilan gelistirmeler ile kullanilmaya baglanmistir. Akill
telefonlarda bulunan konum alma modiilleri sayesinde GNSS sistemlerinden gelen veriler
islenerek telefonun anlik konumu belirlenebilmektedir. Bu konum sayesinde birgok navigasyon
yazilimi gelistirilerek insanlarin yon bulmasi kolaylagmistir. Global haritalama servisleri ile
konum belirleme servisleri sentezlenerek kullanicilarin, araclarin ve egyalarin diinyanin
neresinde olduklarim interaktif bir sekilde anlik olarak takip edilebilmektedir. Ornegin bir
kargo paketini ya da otobiis yolculugu yapan birini global harita servis saglayicilari, GSM veri

servisleri ve GNSS sistemleri ile nerede olduklar1 ayni anda goriilebilmektedir.

4.1 UYGULAMA MIiMARISi

Uygulama gelistirme, giincelleme ve pazarlama akilli telefon teknolojilerinin en 6nemli
olgularidir. Uygulama, isletim sisteminin ve donanimlarin kullanilabilmesi i¢in olusturulan
arayliz ve komutlarin bulundugu yazilim paketleridir. Uygulamanin igerigi kullanilacak
donanim, elde edilecek veri ve kullanici isteklerine gore farklilik gosterir. Bir uygulamanin
yapist kullanicinin uygulamadan isteklerine ve kullanim alanma gére belirlenir. Ornegin bir
bankacilik uygulamasinda veri giivenligi 6n planda iken bir navigasyon uygulamasinda konum

dogrulugu ve gorsellik 6n plandadir. Bu nedenle uygulamanin yapisi nemlidir (Dabove 2018).

Android isletim sistemi lizerinde gelistirmeler ve uygulamalar yapmak i¢in bir takim derleyici
yazilima ve araca ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yazilimlar ile istenilen veri tiretimi programlama
yaparak cihaz donanimlari yardimiyla kullaniciya ulastirilmaktadir. Google'in Android isletim

sistemi tizerinde uygulama gelistirilmesi i¢in olusturdugu Android Studio adinda ara yazilimi
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bulunmaktadir. Bu ara yazilim ile uygulama islemlerinin donanimlara gonderilen komutlari
gerceklestirebilmesi i¢in uygun algoritma kullanilarak kodlama yapilmasi gereklidir. Bu
kodlama Android isletim sistemi yapisina uygun olarak kod kiitliphaneleri ve komut bloklari

kullanilarak yapilir.

Android igletim sistemi temel olarak JAVA programlama diliyle olugturulmustur. Bu ¢alismada
da JAVA programlama dili kullanilmistir. Uygulama gelistirmede JAVA programlama dilinden
baska dillerde kullanilabilmektedir. C, C++, Kotlin, Python gibi programlama dilleri uygulama
gelistirmede en ¢ok kullanilan dillerdendir (URL-1).

Android isletim sistemi iizerinde uygulama gelistirmek icin birgok yapi kullanilir. Caligma
kapsaminda gelistirilen uygulama igerisinde yer alan yapilar ayrintili bir sekilde agiklanmaistir.

Bu yapilar Android isletim sistemi lizerinde gelistirilen genel uygulama yapilaridir.

4.1.1 Android Studio

Android igletim sistemine sahip cihazlar i¢in uygulama gelistirmek amaciyla Windows ve MAC
isletim sistemli bilgisayarlarda kullanilmak iizere yazilan gelismis bir araylize ve 6zelliklere
sahip yazilimdir. Android Studio Java ve Kotlin destekli kod kiitliphanelerine sahiptir.
Gelistirilen uygulamay1 kod hatalarii ve kullanilabilrligini test etmenizi saglayan test araglari
ve uygulama arayiizlerini gorselligini diizenleyebileceginiz farkli cihaz tiplerini destekleyen

gelismis bir emiilator bulunmaktadir.

4.1.2 Android SDK

Android SDK (Software Development Kit) Android Studio icine entegre edilmis Android
stirimiine gore isletim sistemine uygun kod kiitiiphanelerini, sisten ¢ekirdegini ve altyapisini,
uygulama gelistirme araclarini, Android versiyon kodlarini, genel kod sablonlarini iceren
ortamdir (Sekil 4.1). Kod yazmak ve diizenlemek i¢in birgok IDE (Entegre gelistirme ortami)
olsa da Android i¢in giiniimiizde Android SDK gelistirilerek daha basit anlasilir kod yazma
ortami saglanmistir. Google Android Studio yu 2013 yilinda kullanicilara sundu. Bu tarihten
once Android i¢in genellikle Eclipse IDE ve ADT(Android Development Tools) kullaniliyordu.
Android Studio ile birlikte Android SDK daha kullanisli, stabil ve Android in biitiin 6zellik ve
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giincellemelerini daha kolay entegre edilebildigi i¢in en ¢ok kullanilan gelistirme ortami

olmustur (Tag 2013).

Sekil 4.1 Android Studio ve Android SDK yazilim ekrani.

4.1.3 Android API

API bir uygulamanin 6zelliklerini baska bir uygulama i¢cinde kullanmay1 saglayan bir arayiiz
ve kod kiitiiphanesidir. Ornegin Windows ya da MAC isletin sistemine sahip bir bilgisayarda
web tarayicida kullandigimiz Google Maps'in 6zelliklerini Android platformda gelistirilen bir
uygulamada kullanmay1 saglayan bir API'dir. Bu ¢alismada ise Google Maps API ve ArcGIS
Android API kullanilmistr.

4.1.4 Java

Java, ilk olarak 1995 yilinda Sun Microsystem tarafindan olusturulan bir programlama dili ve
veri igleme platformudur. Bu programlama dili kaynag: ve kullanim alani ¢ok genis diinyada
en c¢ok kullanilan diziistii bilgisayardan mobil cihazlara, internet, veri merkezleri, oyun
konsollar1 ve daha birgok alanda kullanim1 yaygindir. Zamanla piyasaya farkli markalarda ve
platformlarda iirlinlerin ¢ikmasi bilgisayar aglarinin ve bu aglara bagh bilgisayarlarin farkli
tiirlerde olmas1 yazilan programlarin birbirleriyle uyugsmamasina sebep oluyordu. Java'nin

piyasaya ¢ikmasindaki ilk amaci ev aletlerini daha kolay kullanilmasini saglamakti ancak
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piyasada kullanilan birgok farkli platform bu isi zorlastirtyordu. Java 'nin kuruculari bu sorunu

farkli platformlarda calisabilen bir sanal makine ile ¢6zmeyi basardi.

Farkli isletim sistemleri ve donanimlarda c¢alisabilen o isletim sitemine ait kaynak kodlari
barindiran bir sanal makine JVM (Java Virtual Machine) yazildi. Bu sanal makine iizerinde
java kaynak kodlariyla yazilmis biitiin uygulamalar derlenerek bir makine diline doniistiirtiliir
ve calistirtlir.  Bu sanal makine isletim sistemine kurulan JRE (Java Runtime Environment)

tarafindan olusturulur ve java kaynak kodlu uygulama bu sanal makine iizerinde ¢aligir.

4.1.5 Program Algoritmasi

Activity, uygulamadaki kullanici ile etkilesimde olan ekranlar ve kullanici ile arayiiz olusturup
gerekli bilgileri alip islemleri yapan program dongiileridir (Sekil 4.2). Activity ler igerige gore
sekillenir ve yapisal olarak yasam dongii siiresi degisebilir. Bir programda birden ¢ok activity

olabilecegi gibi hi¢ activity olmayan yazlimlar da vardir.

Fragment pargali activityler olusturmayi saglayan yasam dongiisii olan siniflardir. Bir activity
yalnizca bir ekranda g¢aligabilir. Ancak fragment olusturularak bir activity parcalayabilir iki
farkli activity olarak calistirilabilir. Fragmentlar tek basina ¢alisamazlar mutlaka bir activity

yasam dongiisiiniin parcasidirlar (Tag 2013).
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Sekil 4.2 Activity yasam dongiisii.
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4.2 ANDROID STUDIO iLE UYGULAMA GELISTIRME

Yeni proje olusturma i¢in dncelikle proje tasarimini belirlemek gerekir. Projede kag¢ farkl
Activity olacagi, Activity siniflarinin 6zellikleri ve tasarimi projenin ana yapisini belirler ve bu
yap1 projenin ergonomisi ve stabil olmasi i¢in ¢ok Onemlidir. Android Studio ile proje
olustururken istenirse programin ic¢inde yer alan hazir sablonlar kullanilabilir, agik
kaynaklardan alinan hazir tasarimlar kullanilabilir ya da sifirdan tasarim yapilabilir. Bu
calismada baslangi¢ olarak Android Studio’nun bir sablonu olan “Navigation Draver Activity”

kullanilarak gelistirmeler yapilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Android Studio Navigation Draver Activity ekran goriintiisii.

Uygulama tasarimi yapildiktan sonra tasarim igerisinde yer alacak nesneler, boliimler,
animasyonlar, veri analizleri vb. yapilar i¢in komutlar ve komut bloklart kullanilir. Tasarimda
bulunan béliimlerde uygulama tiiriine gére yapilacak islemlere bagl olarak “fragment” denilen
parca yapilar bulunmaktadir. Fragmentler ve nesneler uygulama algoritmasina uygun olarak

boliimler ve komutlar ile iliskilendirilir. Calisma igerisinde yer alan ana fragment ve komutlar;
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e Maps Fragment
e OnCreate Komutu
e OnMapReadyCallback Komutu
e OnMapClick Komutu
olarak belirlenip ayrintili sekilde agiklanmaistir.

4.2.1 Fragment ve Komutlar

Program i¢indeki islemleri yapabilmek i¢in bir arayiiz olusturmaya ve bu arayiizii kontrol etmek
i¢cin kod dizilimine ihtiyag¢ vardir. Bu uygulamada kullanilan arayiiz i¢in birden ¢ok activity ve

buna bagli fragment objesi layout olarak tanimlanmistir.

Komutlar program yapisinin pargalara ayrilmis boliimleri denebilir. Komutlarin olusturdugu
biitiine ise sinif denilmektedir. Komutlar igerisinden bir¢ok degisken barmndirabilir ve bu
degiskenler sayesinde komutlar aras1 ve siniflar arasi baglanti kurulabilir. Komutlarin amaci
programi modiillere ayirarak islem kargasasini ortadan kaldirmaktir. Ayrica komut yapisi
kullanarak ayni kod blogu birden fazla kullanilmak zorunda kalinmaz. Komutlar yapisinda
degiskeni ve degisken tiirleriyle birlikte tanimlanir ve aktarilacagi degisken belirtilir. Eger bir

deger aktarmiyorsa void ifadesi yer alir (URL-4).
4.2.1.1 Maps Fragment
Google Maps’ten elde edilen goriintiilerin uygulama igerisine entegre edilmesi ve iglemlerin

saglanabilmesi i¢in activity iizerinde calisan komutlar ile birlestirilebilen view tabanli bir

nesnedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Activity igerisinde fragment yerlesimi.

4.2.1.2 OnCreate Komutu

Uygulama ilk calistiginda ilk activity baslar ve bu activity onCreate komutu ile ¢agirilir.
Uygulama ekraninda ilk olacak layout fragment ve alinacak bir degisken varsa alinarak
uygulamanin baslamasini saglar. Komutta ilk olarak setContentView calistirilarak ilk alinacak
layout tasarimi kaynak dosyadan alinir. Ekran olusurken baska degiskenlere ihtiyac var ise bu

tanimlamalar onCreate igerisinde yapilir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 onCreate metodu.
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Burada ana activity icerisinde olusacak ilk layout tanimlanmistir. Burada layout parcali bir
yapidadir. Layout igerisinde yer alan viewler android igerisine daha 6nceden tanimlanmis olan

siniflar yardimiyla uygulamaya eklenebilmektedir.

4.2.1.3 OnMapReadyCallback Komutu

OnMapReadyCallback komutu haritanin hazir hale gelmesi i¢in islenen komuttur. Bu komutun
cagirilmasinda Oncelikle olusturulan MapView ya da MapFragment nesneleri yiiklenir
onMapReady(GoogleMap) kodu baglatildiktan sonra eger harita kullanilabilir bir goriintii
sagliyorsa ve hata icermiyorsa yontem c¢agirilir ve istenilen harita goriintiisii elde edilmis olur.
OnMapReadyCallBack komutlart Google Play hizmetleri ile ¢alisir eger yiikli degil ise
kullanicidan yiiklenmesi istenir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 OnMapReadyCallback metodu.

Kod blogunda goriindiigii gibi harita aktivitesinin bulundugu simifa OnMapReadyCallback
komutu eklenir ve ardindan onMapReady c¢agirilir. OnMapReady farkli servisler ile
kullanilabilecegi i¢in GoogleMap ile calisacagi belirtilmelidir. Cagirilan komut i¢ine bir map

objesi eklenir ve googleMap ile eslenerek objenin Google Map ile galisacag bilgisi islenir.
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4.2.1.4 OnMapClick Komutu

Komutlar iginde kullanicinin uygulama tizerinde yapacag aktiviteyi takip eden her komuta ve
objeye Ozgili dinleyici diye adlandirilan kod bloklar1 vardir. Uygulamada harita iizerine
tiklandiginda yapilacak iglemleri saglar. Harita tizerine tiklandiginda bir isaretci eklenebilir ya
da birden ¢ok tiklanarak ¢oklu dogru ¢izilebilir. Harita {izerine tiklandiginda ¢agirilan komut
ile tiklanan yerin enlem ve boylam degerleri alinir (Sekil 4.7). Bu enlem ve boylam degerine

gore eger varsa Oznitelik bilgileri de Google Maps tarafindan saglanabilir.

Sekil 4.7 OnMapReadyCallback metodu.

Bu kod blogunda daha 6nce olusturdugumuz mMap objesine tiklandiginda yapilacak islemler
kodlanmistir. Burada tiklama yapildiginda Google Map tizerinde bir nokta alinir ve bu noktanin
bir deger sabitine esitlenmesi saglanir. Bu deger sabiti LatLng formatiyla degiskene kaydedilir.

Bu islemden sonra mMap objesinde degerin bulundugu koordinata bir isaret¢i eklenir (URLD5).

4.2.2 Google Maps API

Google Maps API Google’1n harita servis saglayicist olan Google Maps‘in Android platformlar
icin gelistirdigi Google Maps in sagladig: biitlin harita altliklarint ve geokodlarii barindiran
bir arayiizdiir (Sekil 4.8). Google Maps API’yi kullanabilmek i¢cin Google’n gelistiriciler igin
sagladig1 bir anahtara ihtiyag¢ vardir. Bu anahtar bir Google hesabi vasitasiyla Google Service

Console uygulamasi ile uygulamaya 6zel bilgileri servis saglayici ile paylasarak alinmaktadir.
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Sekil 4.8 Google Maps API.

Google Maps anahtar1 projeye eklendikten sonra Google Maps ‘in biitiin 6zellikleri
kullanilabilir. Ancak bu anahtar sadece gelistiriciler igin verilmektedir. Ticari kullanimlar i¢in
Google’n ticari anahtarlar1 belirli kullanim akisinin iizerinde olmasina gore licretlendirdigi
sekilde alinmaktadir. Bu ticari anahtarlarda ise daha 1yi ¢oziiniirliik daha iyi dogruluk gibi bazi

gelismis Ozellikler bulunmaktadir.

Google Maps API'nin igerigindeki o6zellikleri kullanabilmek ic¢in birtakim komutlar
bulunmaktadir. Bu komutlar ¢esitli ara yiizlerin i¢inde bulunan siniflara 6zgii kod yapilaridir.
Google Maps komutlari haritalarin goriintiilerini isleyen, goriintiileyen, kontrol komutlarini

barindiran, koordinat olusturan bir¢ok komutu isler (URL-6).

Google Maps tizerinden elde edilen koordinatlar Google Maps API 3.0 siiriimii itibari ile sadece
ondalik koordinat olarak verilmektedir. Ondalik koordinatlar genelde haritacilikta kullanilmaz.
Tiirkiye de haritacilik alaninda kullanilan koordinatlar ED50 ya da ITRF datumunda UTM
projeksiyon koordinatlaridir. Bu ondalik koordinatlarin haritacilikta kullanilmasi i¢in koordinat
dontigiimii yapilmasi gerekir. Doniisiimler datum doniisiim parametreleri ve koordinat doniisiim

formiilleri kullanilarak uygulama igerisine kodlanir.
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4.2.3 Koordinat islemleri

Insanlar yasamlar1 boyunca yasadiklar1 ¢evreyi ve evreni merak ederek arastirma ihtiyaci
duymuslaridir. Bu arastirmalar ile birlikte i¢cinde bulundugumuz diinya ve gilines sistemi ile
ilgili bircok Ol¢lim matematiksel hesaplamalar ve gozlemler yaparak bir bilim dali olan

jeodezinin temelleri atilmistir.

Jeodezinin temel amac1 yerkiirenin bi¢imi boyutunu belirlemek, tamaminin veya bir kisminin
haritasin1 olusturmaktir. Yeryiizliniin haritasinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle yeryiiziiniin
biiyiikliigii ve seklini 6nceden hesaplanmis ve modellenmis olmasi gereklidir. Jeodezik
anlamda yapilan ilk ¢alismalar yeryiiziiniin ger¢ekligine en yakin model olusturarak bu modelin

fiziksel ve matematiksel hesaplamalarinin yapilmasidir.

Yeryliziiniin bi¢cimi okyanuslarin ylizeyinin durgun ve rastlantisal degisimlerin olmadig: kara
kiitlelerinin altindan devam ettigi varsayilan bir sekil olarak tanimlanmistir. Bu sekil 1873
yilinda Listing tarafindan bulunmus ve bu sekle © Geoid ‘ ad1 verilmistir. Yerin kiitle dagilim1
sabit olmadigi i¢in Cekiil dogrultusu da her yerde bir geometrik sekil olusturmak igin uygun
degildir. Bu nedenle geoid yiizeyde hesaplama yapmak ve diizleme aktarmak c¢ok zordur.
Ancak bir donel elipsoid geoid yiizeye cok yakin bir geometrik sekildir (Sekil 4.9).
Hesaplamalarin daha kolay hale gelmesi ve evrensel bir sabitin kabul edilebilmesi i¢in jeodezik

calismalarda bir geoid ylizey yerine en uygun elipsoid model kullanilmaktadir.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinde ¢ekiil dogrultulari ile belirlenen elipsoid modelleri bir ¢ok iilke
tarafindan kendi tlkesine en uygun elipsoid modelini hesap yiizeyi (referans yiizey) olarak
kullanirlar. Bu elipsoid segilirken tilke genelinde ¢ekiil sapmalarinin minimum diizeyde olmasi

gereklidir.

Bir yerylizii pargasinda uygun dagilmis noktalarin ayni koordinat sisteminde bilinen
koordinatlarinin olusturdugu yapiya jeodezik ag denir. Noktalarin koordinatlar1 referans
yiizeyine ¢ekiil dogrultusunda iz diistim noktalarinin konum koordinatlaridir. Elipsoid {izerine
indirgenen bu iz diisiim noktalar1 arasinda olusturulacak jeodezik agin a¢i ve mesafe
Ol¢iimlerinin dogru olabilmesi i¢in elipsoid ylizeye indirgenmelidir. Jeodezik hesap bir yiizey
tizerinde belirlenen noktalarin istenilen elipsoid yilizeyine indirgenmeleri yapilarak bir

koordinat sisteminde konumlarinin belirlenmesi i¢in yapilan hesaplamalardir.
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Noktalarin yiiksekliklerinin bulunabilmesi i¢in ¢ekiil dogrultusunda sifir es potansiyeldeki bir
yiizey ile arasindaki mesafenin 6l¢giilmesi gerekir. Bu es potansiyel 6l¢iimii ¢ekiil dogrultusunu
baz aldig1 i¢in nivo adi verilen optik ya da elektronik aletlerle yapilmaktadir. Sifir es potansiyeli

belirlemek i¢in o bolgedeki durgun okyanus yiizeyi baz alinir.

Yeryiizii

Geoid

Sekil 4.9 Elipsoid ve jeoid arasindaki farklilik (Demirkol ty).

4.2.3.1 Yer Elipsoidinin Belirlenmesi

Yeryliziiniin seklini belirlerken kullandigimiz geoide en yakin elipsoid igin biiyiikliik
Olclimlerinin yapilmasi gerekir. Bu biiyiiklik o6l¢iimleri kullanilacak elipsoidin dénme
ekseninden gecen bir diizlemde olusturdugu elips ad1 verilen geometrik seklin “a” ve “b” yar1
eksenleri kullanilarak yapilir (Sekil 4.10). Elipsoidin parametreleri elipsin yar1 eksen

biiyiikliikleri kullanilarak yazilabilir. Bu parametreler;

a-b
A =—
a
e =+vVa? —b2
o= & _ |a?-b?
Ta a? 4.2)
, € aZz-b2
e =-=
b b2
a2
c==
b
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a) Elipsoid b) Meridyen Elipsi

Sekil 4.10 Referans yiizeyi olan elipsoid ve meridyen elipsoidi.

Referans elipsoidinin boyutlarini belirlemek i¢in bir¢ok bilim adami ¢esitli 6lgme yontemlerini
kullanarak bolgesel veya global referans elipsoidlerinin parametrelerini hesaplamiglardir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Referans ellipsoid ve parametreleri (URL-3).

Elipsoid Biiyiik Yar1 Eksen (b) Basiklik («)

Clarke 1866 6378206,4 294,9786982

Hayford 6378388,0 297,0

GRS 80 6378137,0 298,257222101

WGS 84 6378137,0 298,257223563
4.2.3.2 Datum

Herhangi bir noktanin konumunu yatay ve diisey olarak belirlemek i¢in tanimlanan referans
yilizeyi ve baslangi¢ noktasina datum olarak adlandirilir. Datum yerin seklini boyutunu ve
yeryiiziine olan konumunu tanimlayan bir referanstir. Uygulamada yatay ve diisey konumlar
icin ayr1 datum sistemi kullanilir. Bir nokta harita i¢in secilen koordinat sisteminde yatay datum
olarak enlem ve boylam ya da UTM projeksiyon sisteminde saga ve yukar1 degerler olarak
tanimlanir. Yiikseklikler ise ortalama deniz seviyesine gore belirlenir. Ulkeler kendi haritalarini

tiretmek amaciyla tilke cografi kosullarina uygun datum sistemini kullanirlar.
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Yatay datum geometrik ve fiziksel olarak bazi kosullara dayanir. Bu kosullar:
e Yeryiiziiniin fiziksel sekline en yakin bir hesap yiizeyi yani elipsoid model olmasi
e Elipsoidin kitlesinin yerin kitlesiyle ayni1 olmasi
e Donme ekseni ile yeryiiziinlin donme ekseninin ayni olmasi
e Agirlik merkezinin yerin agirlik merkezi ile ayni olmasi

olarak siralanabilir.
Eger bir elipsoid i¢in tiim kosullar saglaniyorsa datum i¢in tanimlanan bu elipsoide mutlak

deger elipsoidi (Sekil 4.11), donme eksenleri sadece paralellik sagliyorsa bu elipsoide rolatif

yer elipsoidi denir (Sekil 4.12). (Demirkol ty).

Yer yuvari utlak yer
/::ipsoidi

Sekil 4.11 Mutlak yer elipsoidi (Demirkol ty).

Hayford A
elinsoidi\ A

"‘\.\

v
A

Yer vuvan

Sekil 4.12 Rolatif yer elipsoidi (Demirkol ty).
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Ulkemiz haritalarinda kullanilan diisey datum Harita Genel Komutanlig: tarafindan 1935
yilinda Antalya’ da kurulan ilk mareograf istasyonu daha sonra 1936 yilinda izmir’ de, 1948
yilinda Kgz. Eregli,1952 yilinda iskenderun, 1956 yilinda Trabzon, 1961 Samsun, 1967 yilinda
Bodrum ve 1973 yilinda Golciik’de kurulan bir¢ok mareograf istasyonu ile belirlenmistir.
Ancak bu mareograf istasyonlari; artan deniz trafigi ve kirliligi nedeni ile biiyiik oranda tahrip
olmus ve dogru veri iiretemez hale gelmistir. Bu nedenle Harita Genel Komutanlig1 tarafundan
1984 yilinda Erdek, 1985 yilinda Antalya II, Bodrum II ve Mentes istasyonlar1 ile dlgiimlere
tekrar baglanmis ve biitiin 6lgiimler yenilenmistir. 1999 yilinda Tiirkiye ulusal deniz seviyesi
izleme sistemi (TUDES) kurulmus olup modern mareograf istasyonlar1 ile Tiirkiye diisey

datumu olusturulmaya baslanmistir (URL-2).

Tiirkiye ulusal diisey kontrol ag1 (TUDKA-99) yiiksekliklerin jeoide gdre tanimlanmasi ve
ortometrik yiiksekliklerin hesaplanmasini saglamak icin 1991 yilinda tanimlanan Tiirkiye
Gravimetrik Jeoidi (TG-91) ve 1999 yilinda Giincellenmis Tiirkiye Jeoidi (TG-99A) ile yapilan
degerlendirme ¢aligmalar1 sonucunda nivelman noktalar1 kiimesinin olusturdugu Tiirkiye diisey

datumudur.

Ulkemizde ilk temel nirengi ag1 1954 yilinda yapilmistir. Bu nirengi ag1 olusturulurken bélgesel
ve ulusal dengeleme modellerinde hatalarin oldugu ve Tiirkiye genelinde yasanan tektonik
hareketler nedeniyle bu noktalarin hizlarinin incelenmemesi nedeniyle bu nirengi ag1 1988 de
yayinlanan yonetmelik ile ED50 datumuna ve {ilke ulusal agina baglantili olacak sekilde
yeniden diizenlenmistir. Bu olusturulan ag da zamanla ulusal jeodezik ag duyarliligi gelisen
teknoloji duyarliliginin ¢ok altinda kalmasi nedeniyle 1997-2001 yillar1 arasinda yapilan
caligmalar sonucu TKGM ve HGK tarafindan TUTGA (Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag)
kurulmustur. TUTGA ile birlikte nokta koordinat ve hizlarin ITRF datumuna gore
hesaplanmaya baglamistir. 2005 yilinda yayinlanan harita iiretim yonetmeliginde de TUTGA
harita iiretiminde resmi olarak kullanilmaya baslanmistir (Aktug 2011) Calisma igerisinde yer
alan ve iilkemizde kullanilan datumlar ve parametre degerleri ayrintili sekilde anlatilmigtir

(Cizelge 4.2).

Avrupa Datumu 1950 (European Datum 1950, ED50)

ED50 datumunun referans elipsoidi uluslararasi elipsiod olan Hyford elipsoididir. Bu elipsoid
diinyay1 tiimiiyle modellemek i¢in yetersiz bir girisimdi ve GRS80, WGS84 elipsoidleri
bulunana kadar yaygin olarak kullanilmaktaydi. 1980°lere kadar NATO basta olmak {izere
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Avrupa ve Amerikada jeodezik aglarda ve astronomi goézlemlerinde EDS50 datumu
kullanilmistir. ED50 datumunun baslangi¢ noktast Almanya Helmert Tower Postdam olarak

belirlenmistir.

Diinya Jeodezik Sistemi Datumu (World Geodetic System 1984, WGS84)

WGS84 ABD Savunma Bakanligr’ nin GPS konumlandirmasinda kullandig bir sistemdir. GPS
1990 yil1 baslarindan itibaren WGS84 datumunda koordinat iireten GPS el alicilar1 ve jeodezik
amacli GNSS alicilar giinlimiizde ¢ok fazla kullanilmaktadir. WGS84 datumu diinyanin kiitle
merkezini baglangi¢ kabul eder. Sifir boylami Greenwich meridyenidir. Glinlimiiz itibariyle
WGS84 EGM96 (Earth Gravitational Model 1996) jeoidini kullanir. Bu jeoid kiiresel harmonik

dize vasitasiyla nominal deniz seviyesi ylizeyini tanimlar.

Uluslararasi Yersel Referans Agi (International Terrestrial Reference Frame, ITRF)

ITRF yer merkezli yer sabit bir koordinat sistemidir. Yer kabugu hareketleri ve gravite
degisimlerinin belirlenmesi i¢in yiiksek dogruluklu giivenilir aglarin hassas olarak kontrol
edilmesi ve degisimlerinin gozlenmesi gerekmektedir. Bu gézlemler jeodezi, jeoleji, jeofizik

gibi bilimlerin beraber ¢alismasi sonucu olugmaktadir.

IERS (International Earth Rotation Service) tarafindan 1988 yilinda yersel referans agi ITRF
(International Terrestrial Reference Frame) olusturmak ve gelistirmek i¢in kurulmustur. ITRF
noktalarin koordinatlar1 ve bu noktalarin hareketlerini yer kabugundaki hareketliligi olusturan
modele gore belirleyen dinamik bir sistemdir. Gliniimiizde [IERS NASA VE IGS gibi kuruluslar

bu aglarin olusturulmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarini stirdiirmektedir.

Diinyanin stirekli olarak kita hareketleri ve jeofizik olaylar1 nedeniyle gravitesi degismektedir.
Bu nedenle yer kabugunun hareketinin siirekli olarak gézlemlenmesi ve referans alinan sisteme
entegre edilmesi gerekmektedir. ITRS yerin kiitle merkezini baslangi¢ kabiil eden global bir
sistem oldugu i¢in bu yer kabugu hareketliligi astronomik ve jeodezik 6l¢timler kullanilarak
stirekli olarak gilincellenmektedir. Giiniimiizde dogru koordinatlar1 hesaplayabilmek i¢in 4 ana
jeodezik teknik kullanilir. GPS, ¢ok uzun bazli interferometri (VLBI) ,uydu lazer 6lgmeleri
(SLR) ve uydu ile biitiinlesik Dopler Orbitografi ve Radyopozisyon (DORIS) bu tekniklerin
araclariyla donatilmis izleme ag1 ve mevcut verileri siirekli degistiginden ITRF

giincellenmektedir (Ekin 2012).
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1988 yilindan itibaren ITRS 7 farkli ¢6ziim (ITRF94, ITRF96, ITRF97, ITRF2000, ITRF2005,
ITRF2008 ve ITRF2014) IERS tarafindan kullanima sunulmustur.

Cizelge 4.2 En ¢ok kullanilan datumlar (URL-3).

Datum Alan Baslangi¢ Noktasi Elipsoidi
NAD 27 Kuzey Amerika Kansas,Meades Ranch Clarke 1866
ED 50 Avrupa, Orta Dogu Postdam,Helmert Tower | Hayford
WGS 84 Global Yerin Kiitle Merkezi WGS 84
ITRF Global Yerin Kiitle Merkezi GRS 80

4.2.3.3 Koordinat Sistemleri

Koordinatlar yeryiiziinde bir noktanin cekiil dogrultusunun referans elipsoidi iizerine izdiisiim

noktasinin belirli bir referans sisteminde konumunu belirten dogrusal ve agisal degerlerdir.

Cografi Koordinat Sistemi

Yeryiizlinde bir noktanin cografi koordinatlari noktanin enlemi ve boylami olarak tanimlanur.
Bu noktanin kiire iizerinde kabul edilen bir baslangi¢ noktasi i¢in enlem ve boylami noktanin
cekiil dogrultusunun cografi koordinatlaridir. Cekiil dogrultusun enlemi bu dogrultunun yerin
donme eksenine dik bir diizlemle yaptig1 agidir. Boylam degerleri icin bir baslangi¢c noktasi
(Grreenwich) ve donem ekseninden gegen diizlemle noktanin ¢ekiil dogrultusunun donme

ekseninin bulundugu diizlem arasindaki agidir (Sekil 4.13).

Cografi koordinat sisteminde yerkiirenin merkezi koordinat sisteminin baslangi¢ noktsidir. Yen
Koordinat sisteminde yerkiire 360 adet meridyen yayma ve 180 adet paralel dairesine

bolinmiistiir. Enlem ve boylam birimleri derece, dakika ve saniyedir.

Bir noktanin cografi koordinatlari, s uzaklig1 ve azimutu yardimiyla bulunabilir. Burada s
uzakligr ve azimut degerleri o noktanin kutupsal koordinatlaridir. Cografi koordinatlarda
kullanilacak kiire referans elipsoidinin arasinda egrilik farki bulundugu i¢in nokta konumlari
etkilenecektir. Yani iki nokta arasindaki uzaklik cografi koordinatlarda kiirenin yarigapi sabit

kabul edilecegi igin egriligi degismeyecektir. Ancak iki nokta arasindaki egrilik referans
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elipsoidi tizerinde siirekli degisiklik gosterecektir. Bu degisim noktalarin cografi

koordinatlarini énemli derecede etkiler (Ustiin 1996).

Sekil 4.13 Enlem ve boylam (URL-3).

Kartezyen Koordinat Sistemi

Boyutlart ¢esitli astronomik gézlem ve dlgtimler ile tanimlanmig olan donel elipsoidin merkezi
koordinat sisteminin baglangicidir. Elipsoidin merkezinden dénme eksenine olan dogru X
eksenini, donel elipsoidin merkezinden greenwich meridyenine olan ekvator diizlemindeki
dogru Y eksenini, ekvator diizlemindeki Y ekseninden doguya dogru 90° olan dogru ize Z

eksenini olusturur (Sekil 4.14).

Yeryuvarinin ortalama

7 donme eksem Cekill egrisi
r -

P noktasindan gegen
jeopotansiyel yiizey

Yeryuvarinin
Merkezi T

Y

P
L

)

/Orialama.astronomik "
ekvator Dilzlemi

¥

X

Sekil 4.14 Kartezyen koordinat sistemi (URL-3).
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Projeksiyon Koordinat Sistemi

Cografi koordinatlar diinya tizerinde bir noktay1 en iyi sekilde tanimlamayi saglayan koordinat
sistemidir. Cografi koordinat sisteminde diinya bir elipsoit kabul edilir ve kabul edilen bu
elipsoit modelde boliimlendirmeler yapilarak koordinatlar tanimlanir. Ancak bu tanimlamalar
matematiksel bir elipsoit yilizeyindedir ve kullanicilarin uygulamalarinda kullanabilmeleri i¢in
bu tanimlamalarin diizlem iizerinde yapilmasi gerekir. Elipsoit ilizerinde tanimlanan bir
koordinat sistemini diizleme aktarma islemine projeksiyon denir. Projeksiyon isleminde elipsoit
diizleme aktarilirken baz1 deformasyonlara ugrar bu deformasyonlari en aza indirebilmek i¢in
bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilant UTM (Universal Transverse
Mercator) projeksiyonudur. Bu yontemde meridyen boyunca teget olan bir silindir iizerine iz
diistim yontemi kullanilir. Silindirin teget oldugu meridyenden uzaklastikca deformasyonlar

artacag@i igin bu islem her 3° veya 6° meridyende bir tekrarlanir (Bas¢iftci 2008).

UTM projeksiyonu farkli sekillerde diinya iizerinde en ¢ok kullanilan deniz ve topografik
haritalama metodudur. Farkli iilkelere gére UTM projeksiyonu iilkenin cografi yeri ve yapisi
nedeniyle farklilik gosterir. Bu farkliliklar olsa dahi biitiin projeksiyonlar ayn1 6zelliklere ve
benzer formiillere sahiptir. Farkli iilkelerde uygulanan projeksiyonun bigimlerini ayir eden

farkliliklar koordinat doniisiim parametreleri i¢in secilen degerlerden kaynaklanmaktadir.

Projeksiyon fiziksel yeryiiziiniin silindir koni kiire gibi bir geometrik sekil iizerine izdiislimii
olarak tanimlanir (Sekil 4.15). Yeryiiziiniin bir boliimii veya tamami segilen referans elipsoide
gore bir model ve parametreler kullanilarak bir diizlem {izerine aktarilirken harita projeksiyon
sistemleri  kullanilir. Projeksiyon koordinat sistemi cografi koordinat sisteminin
transformasyonu ile olusur. Bu koordinat sistemi iki boyutlu bir koordinat sistemi olup bir
diizlem yiizeyindedir. Kiire ya da elipsoid 3 boyutlu kapali geometrik sekil olduklar1 igin 2
boyutlu bir diizleme aktarilirken kullanilan model farketmeksizin bir deformasyon olusacaktir.
Sonu¢ ne olursa olsun haritalar iizerinde ¢alisirken daha kolay hesaplamalar ve c¢alisma

kolayliklar1 oldugu i¢in projeksiyon koordinat sistemleri kullanilir.
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Sekil 4.15 Elipsoidin diizleme projeksiyonu (URL-3).

Projeksiyon sistemlerinde deformasyon projeksiyon sekline, yiizeyine, merkezinin yerine gore
degisiklik gosterir. Bu degisimler agi, alan ya da uzunluk olarak projeksiyon tiiriine baglidir.
Projeksiyonlar sekillerine gore diizlemsel, silindirik ya da konik olabilir. Merkezine gore ise

diiz, transversal ya da egik olabilir (Sekil 4.16).

Bir projeksiyonda agilar referans yiizey tlizerindeki agilarla ayni ise ag1 koruyan projeksiyon,
alan korunuyorsa alan koruyan projeksiyon, hem agi hem alan korunuyorsa izometrik
projeksiyon denir. Bir kiirenin bir diizleme izometrik projeksiyonu yapilamaz, ancak uzunluklar

sabit tutulabilir.

Projeksiyon tiirli haritas1 yapilacak bolgenin 6zelliklerine gore degisir. Projeksiyon se¢imi bu
bdlgenin yerine, biiytikliigiine ve dlgegine baglidir. Konik projeksiyon orta enlemler ig¢in dogu
bat1 yoniinde degisen alanlarda, silindirik kuzey giiney dogrultuda olan alanlarda, diizlem ise
genellikle kutup noktalarinda ve kiigiik bolgesel alanlarda kullanilir. Sekil 2.5 te projeksiyonun
uygulamaya goére konumu gosterilmistir (URL-3).

Markator projeksiyonuna goére yapilmis bir haritada iki nokta arasi kus ucgusu uzaklik ile
haritadan Ol¢iilen uzaklik arasinda fark olacaktir. Bunun nedeni ac1 koruyan bir projeksiyon
oldugundan uzunluklarda deformasyon olusmaktadir. Bunun yamn sira atlaslarda alan koruya
projeksiyon kullanilir. Ciinkii projeksiyon kavramini bilmeyen biri iilkelerin ve okyanuslarin

boyutlar1 arasindaki farki algilayamaz.
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Sekil 4.16 Projeksiyon tiirleri (URL-3).

Merkator projeksiyonu yeryiiziiniin ekvatorda teget olan silindire izdiisiimiidiir. Gauss-Kruger
projeksiyonu ise tam tersi olarak yeryiiziiniin bir meridyende teget olan silindire izdiistimidiir.
Bu nedenle Gauss-Kruger projeksiyonuna yatik eksenli (transversal) mercator projeksiyonu

denir.

UTM projeksiyonu TM projeksiyonunu kullanan bir projeksiyondur. Biitiin diinya i¢in yatay
haritalanmasinda UTM projeksiyonu kullanilabilir. UTM projeksiyonunda diinya 6 derecelik
alanlara ayrilir.(Sekil 4.17) Her 6 derecelik boylam bélgenin baslangi¢ boylami ekvator ise
baslangic¢ enlemidir. Tiirkiye haritas1t UTM 6 derecelik projeksiyon sisteminde 4 ayr1 bolgeye
ayrilir (Sekil 4.18). Bu projeksiyonda acilar korunur ancak uzunluklar korunmaz. Bu nedenle
uzunluklarin anormal biiyiimesini dnlemek i¢in dlgek faktorii (ko=0.9996) kullanilir. Dilim
araliklarm kiiciilterek uzunluk deformasyonlar1 daha aza indirgenebilir. Bu durumda Slgek

faktori (ko=1.0) olmayacaktir.

Projeksiyonda her dilimin kendine 6zgili bir koordinat sistemi vardir. Teget meridyen “X”

eksenini, ekvator ise “Y” eksenini olusturur. Teget meridyen iizerinde meridyen boyunca
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uzunluklar aynidir. Ancak teget meridyenden uzaklastikca yeryiiztindeki ger¢ek uzunluklar ile

harita tizerindeki uzunluklar arasinda farkliliklar olusur (Basgift¢i 2008).

X ekseninde uzunluklar yeryliziindeki uzunluklar ile ayn1 Y ekseninde uzunluklar ise farklidir.
Bu nedenle yeryiiziindeki uzunluklar haritaya aktarilirken olgek faktorii (ko) ile carpilir. Y
ekseninde degerler negatif degerli olur bunu 6nlemek i¢in Y degerlerine 500 000 eklenir. X
ekseninde ise degerler giiney kutbunda negatif olur bu nedenle sadece giliney kutbundaki nokta

koordinatlari i¢in X degerlerine 10 000 000 eklenir.
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Sekil 4.17 UTM grid zone ve dilim numaralar1 (URL-3).
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Sekil 4.18 Tiirkiye UTM 6° dilim alanlar1 (URL-3).
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4.2.3.4 Koordinat Alma ve Doniisiimleri

Akilli telefonlarda bulunan GNSS alicilart sayesinde bulundugumuz noktanin koordinatlar
gercek zamanli olarak alinabilir. Koordinatlar, akilli telefonlarda bulunan GNSS alicilari ile
BeiDou, GLONASS, GPS ve Galileo uydu sistemlerindeki uydu verileri akilli telefon igerisinde

islemci ve kontrol birimine programlanmis yazilimlar ile ¢oziilerek elde edilir (Sekil 4.19). Elde

edilen bu koordinatlar sistem tarafindan sadece ondalik koordinat olarak verilmektedir.

Lat:

Long:

Alt:

Alt (MSL):
Speed:

S. Acc:
PDOP:

S
@
- 4
7

1A A7 O

Google maps ondalik cografi koordinat sistemini kullanir bu sistem miihendislik
uygulamalarinda elverigli bir sistem degildir. Bu nedenle topografi verilerin anlamli hale

gelebilmesi i¢in koordinat sisteminin degistirilmesi gereklidir. Koordinat sistemi uygulama
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Sekil 4.19 Akilli Telefonlar GNSS Verisi Ekran Goriintiisii.

tiiriine ve cografi konumuna gore farklilik gosterir.

Uygulamada bir bolgenin Google Maps uydu goriintiisii ya da vektorel haritast iizerinde

alinmas: istenilen noktalara tiklayarak bir marker ekleyebilir ve bu markerler1 siirtikleyerek

istenilen noktaya getirilebilir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Noktalara marker ekleme ekran goriintiisii.

Google Maps’ten elde edilen cografi koordinatlar Tiirkiye de kullanilan UTM sistemi ITRF ve
ED50 datumuna doniisiimii saglanmistir. Bu koordinat doniisiimii uygulama igerisine asagidaki

esitlikler ve datum doniisiim parametreleri kullanilarak programlanmaistir.

Uygulamada secilen noktalarin koordinatlarin1 almak i¢in “KONUM AL” butonuna tiklanir.
Agilan sayfada nokta koordinatlari tiklanan sira ile sira numarasi ile birlikte listelenir. Alinan
ilk koordinatlar ondalik koordinatlardir (Sekil 4.21) Bu koordinatlar1 projeksiyon
koordinatlarina doniistiirmek i¢in istenilen datum sec¢imi alttaki listeden yapilir. Daha sonra

“DONUSTUR” butonu ile doniisiim saglanir (Sekil 4.22).

51



MyMaps

Ondalik Koordinatlar

No Enlem

LoONSOUOANWN™

41.45097622772668
41.45066788561439
41.450430408416416
41.44972852628313
41.44989086704345
41.45044774805077
41.45035803424038
41.449563923394685
41.4497242541524

Boylam

31.760336682200435
31.76049023866653

31.760040633380413
31.760424859821796
31.759806945919987
31.759852208197113
31.760552600026127
31.760464422404766
31.75956185907125

710 41.45120842570942

31.76019955426455

17 41.45099231073062
12 41.45029973276209

31.761260703206062
31.761552058160305

WGS84 - UTM6
ITRF - UTM6
WGS84 - UTM3

ITRF - UTM3
DONUSTUR yGs84 - UTM6

Sekil 4.21 Koordinat ekrani ve datum se¢im ekran goriintiisii.

MyMaps

WGS84 - UTM6
Y

z
o]
x

|
4591399.81040486

4591365.380313683
4591339.542911637
4591261.127790223
4591279.898090522
4591341.69437211
4591330.891758744
4591242.798673817
4591261.686608789
70 4591425.763836831
17 4591400.491022222
72 4591323.220780123

CoONOITOLAWN™

DONUSTUR VGS84 -
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396413.82608827646
396426.16699181846
396388.2191767553
396419.2094023229
396367.8329519298
396372.5015398367
396430.8851413684
396422.25352520007
396347.08752662264
396402.73693588376
396491.06429463014
396514.30954858474

UTMé6

Sekil 4.22 Koordinat doniigiim ekrani ekran goriintiisii.



Meridyen diizleminde egrilik yarigaps;

1—¢e?
(1 — e?sin?@)2
Dikey diizlemde egrilik yarigapi;
R = a
N J1—eZsin2(o) (4.3)
Azimutta egrilik yarigapt;
R,R
Ry = ———5—10 (4.4)
R,sin?(a) + Rycos?(a)
Saga ve yukar1 koordinatlar i¢in esitlikler;
_ A3 2 2 AS
X—koRN[A+(1—T+C)?+(5—18T+T +72C — 58e )Fo] (4.5)
A? At
Y = ko{M—MO+RNtan(p[?+ (5—T+9C+4CZ)Z+ (61+58T +T?+
. (4.6)
— 2y £
600C — 330e%) |}
Bu esitliklerde yer alan ifadeler;
T=tan?p (4.7)
C=e'?cos?p (4.8)
A=(L-))cos @ (4.9)
e? et e® e? et e .
- (1-5-35-5——-)o-(35+35 45—+ )sin2p + 10)

(15%+ 45 10; + ---)sin4<p — (

seklinde tanimlanmaistir.
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Projeksiyonda teget meridyen boyunca uzunluk aynidir ancak meridyenden uzaklastikca
deformasyon artacag i¢in diizeltme yapilmasi gereklidir. Bu nedenle X ve Y koordinatlari
Olcek faktorii 0,9996 ile carpilir. Ayrica meridyenin sol tarafinda bulunan koordinatlar eksi
degerde olacaktir bu durumu 6nlemek i¢in Y degerine 500.000 eklenir. Boylelikle koordinatlar
icin SAGA ve YUKARI ifadeleri kullanilir (OGP 2009).

SAGA = (X*k) + 500.000 (4.11)
YUKARI = X*k (4.12)
UTM olgek faktori

2 4
k = k0[1+(1+C)A7+(5—4T+42C+13C2—28e'2)2—4+(61—148T+

(4.13)
A6
16T?)—
720
UTM koordinatlardan cografi koordinatlara doniigiim.
Y
M= M, + - (4.14)
ko
M
H= 2 2 6 (4.15)
e e e .
a(l —T— 3a— Sﬁ_>
1—-+v1—e?
e, = ——— (4.16)
14+ V1 —e?
3
=u+ 3 276—1+ -+ | sin(2u)
p1=HU > 32
(208 558 4 ) singan (4.17)
16 >°32 SHILHE '

4

3
81 . el .
+ (151 9€ + >51n(6u) + (1097 517 )sm(8u) + ...
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Burada u ifadesi radyan cinsindedir.

X

D = 4.18
R, ko (4.18)

tan(eq) *

Q=@ — RNl— ——(5+3T1+1OC1 4C2 — 9¢" o
] (4.19)

+ (61 + 90T, + 298C; + 45T2 — 252e"" — 3C? =5

D3 ) D®
D—(1+42T; +C)—+ (5—2C, + 28T, — 3C% + 8e'” + 24T}

A=A+ ( 1 1) 6 ( 1 1 i +8e F ETT 120 (4.20)

cos(¢1)

4.2.3.5 Koordinat Kayit Etme

Alman koordinat verilerini doniisiim yaptiktan sonra mobil cihazin sabit diskine kaydetme
islemi yapilabilmektedir. Bu kayit islemi “txt” dosya formatinda kaydedilir. Kaydedilen bu
dosya bagka uygulamalarda kullanilabilmektedir. Farkli program ve uygulamalar kendine 6zgii
dosya sistemleri kullanmaktadir. Bu nedenle dosyalarin kullanilabilmesi i¢in yine program

tireticilerinin dosya tiirii gevirme programlari kullanilmalidir.

4.3 KULLANICI iZINLERI

Android isletim sisteminde bir uygulama kullanicinin bazi kisisel verilerini isleyebilmek icin
kullanicidan uygulama oncesinde onay alinir. Android sistemindeki kullanicinin konumu,
rehbere erisim, kisisel dosyalara erisim, kamera ve ses erigimi gibi bir¢ok konuda kullanicidan
onay alinarak uygulama icerisinde kullanilabilirler. Eger izin alinmaz ise uygulama

caligmayacaktir.
Bu izinler kaynak kodlardaki Android Manifest dosyasi igerisine yazilir. Bu alana yazilan

izinlerin eksiksiz ve dogru olmalidir. Android Manifest dosyasi igerisinde uygulama bilgileri,

ozellikleri, tanimlamalar, kaynak bilgileri ve kullanici izinleri gibi birgok farkli veri yer alir.
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Kullanicinin internete erisimi igin gerekli olan izin (Sekil 4.23):

Sekil 4.23 Internet erisim izni kod blogu.

Kullanicinin mevcut konumuna erismek igin gerekli izin (Sekil 4.24):

Sekil 4.24 Konum bilgisi erisim izni kod blogu.

Kullanicinin galeri ve dosyalara erisimi i¢in ve mobil cihaza dosya kaydetmesi i¢in gerekli izin

(Sekil 4.25):

Sekil 4.25 Internet erisim izni kod blogu

4.4 UYGULAMA ORNEGI

Gelistirilen uygulamanin kontrolii i¢in 6rnek aplikasyon islemi yapilmistir. Zonguldak/Kozlu
Giliney Mah. mevkiinde bulunan yapimina devam edilen konut binasinin kdse noktalar1 daha
once Total Station ile isaretlenmistir. Uygulama ile bu kdse noktalarinin aplikasyonunu yaparak

aplikasyonun dogruluk degeri dl¢iilmiis, islem kolaylig1 analiz edilmistir.
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Uygulama acildiktan sonra islem meniisiinden yapilmasi istenen islem secilir. Burada kose
noktalarinin aplikasyonu yapilacagi i¢cin meniiden “Aplikasyon” segilir (Sekil 4.26). Se¢im
islemi yapilinca aplikasyonu yapilacak nokta girisi istenir. Daha 6nce telefonun igerisine “txt”
dosya formatinda kaydedilmis olan koordinatlar uygulamada yer alan dosya listeleyici ile akilli

telefona aktarilir.

Gorinti Al
|_! Haritadan Konum Al

|_n Aplikasyon

‘\ Ayarlar

Sekil 4.26 Uygulama igerisine eklenen koordinat ekran goriintiisti.

Binanin kdse noktalar1 uygulama igerisine “txt” dosya formatindan okunarak uygulamanin veri
formatinda akilli telefon hafizasina eklenmistir. Sekil 4.27°da gosterildigi gibi uygulama

igerisine eklenen noktalar ekranda goriilmektedir.
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Q = .l %44 @ 12:15

WGS84 - UTM6
No X Y

| [

4589955.61527118  395766.4996663542
4589940.713152605 395746.5534472841
4589900.487644034 395778.79441193794
4589914.3532713605 395806.7416917224
4589988.303882771 395784.48784600786

Ga ™

DONUSTUR yGsgs - UTM6 .

Sekil 4.27 Uygulama igerisine eklenen koordinat ekran goriintiisii.

Eklenen bu koordinatlarin Google Maps {lizerinde goriintiilenebilmesi i¢in koordinatlarin
ondalik koordinat sistemine doniistiiriilmesi gereklidir. Sekil 4.28 de gosterildigi gibi doniistiir

butonuna tiklandig1 zaman doniisiim yapilarak koordinatlar ekrana yazilir.

Q = .l %44R12:15

Ondalik Koordinatlar
No Enlem Boylam

| |
41.43789213712242 31.752840578556064
41.437755403859555 31.75260454416275
41.43739748307227 31.75299715250731
41.4375259225706  31.753329075872898
41.438188726665736 31.75305012613535

Lawh w™~

DONUSTUR yGsg4 - UTM6 -

Sekil 4.28 Koordinatlarin ondalik koordinatlara doniistiiriilen koordinat ekran goriintiisii.
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Ekrana yazdirilan noktalar harita iizerinde kirmizi bir isaret¢i yardimi ile goriintiilenir. Akilli
telefonun GNSS veri servisi aktiflestirildiginde uygulama otomatik olarak anlik konum
koordinatlarin1 almaya baslayacak ve harita iizerinde mavi yuvarlak simge ile
goriintlilenecektir. Sekil 4.29"de gosterildigi gibi mavi simge kirmizi simge ile ¢akistirildiginda
istenilen konuma gelinmis olur. Akilli telefon ile hareket ederek mavi simgenin yer degistirme

duruna gore kirmizi simgeye dogru gidilir.

Sl %45@12:10 G h Q =l %45 @ 12:11

MyMaps

KONUM AL QNeINuVR KONUM AL [NOVNE

Sekil 4.29 Aplikasyon uygulamasi ekran goriintiisii.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Harita ve konum tabanli hizmetler akilli telefon statiisiindeki mobil cihazlarin giin gegtikce
gelismesi, yayilmasi, kullanicilarin konumlar1 ve bilgi edinme istekleriyle birlikte ortaya
cikmigtir. Akilli telefonlarin gelismesiyle birlikte yazilim gelistirme de biiylik O6nem
kazanmistir. Bu yazilimlarin gelistirilmesi ve cihaz 6zelliklerinin artirilmasi akilli sistemlere
olan ilgiyi arttirmistir. Akilli telefonlarda konum belirleme sistem 6zelliklerinin de gelismesi
sonucu haritacilik alaninda kullanilabilirligini arttirilmis ve konuma dayali uygulamalar
gelistirilerek hizla yayginlagsmaya baglamistir. Kullanilan yazilimlarin kullanictya dogru bilgiyi
iletmesi icin harita veri sistemlerinin jeodezik ilke ve prensiplere uygun olarak yapilmasi 6nem

arz etmektedir.

Konum bazli sistemlerde, giiniimiizde en ¢ok kullanilan navigasyon ozelligine iliskin
uygulamalardir. Bu 06zellikler, ulasima yonelik olarak kullanicilarinin biiyiik ¢ogunlugunu
gidecegi yere dogru sekilde yani sira en kisa ve en az siirede ulagsmasii saglamaktadir. Bu
uygulamalar ara¢ kullanicilarinin arag hareket halindeyken ihtiya¢ duyduklari sistemlerde
olabilmektedir. Bir yayanin yonlendirme i¢in bir arag siiriictisiiniin ihtiyact oldugu veriden daha
farli veri gereklidir. Ayni sekilde bir harita sektoriinde galisanlar ya da bir harita mithendisinin
konum bazli uygulamalarinda ihtiyact oldugu bilgi, navigasyon uygulamalarindan ¢ok daha
farklidir.

Bu tez calismasinda; haritacilik uygulamalar1 ve konuma bagli uygulamalar i¢in konum
bilgisinin Akilli telefonlarin Android isletim sistemi tizerinden Google maps ve mobil GNSS
donanimi kullanilarak iiretilmesi ve istenilen koordinat tiiriine doniistiiriilmesi i¢in bir Android
uygulama marketine yonelik paket yazilim olarak gelistirilmistir. Uygulama yazilimi GNSS
sistemindeki Cin Beidou, Avrupa Birliginin Galileo, Rusyanin Glonass ve ABD’nin GPS
sistemlerine entegre olarak ¢oklu konum bilgisi iizerinden ¢alisabilmektedir. Tasarlanan
uygulamada global aktif harita sistemi Google Maps uydu goériintiileri {izerinden koordinat

bilgisi alma ve istenilen koordinat tiiriine doniisiimii, kullanicinin anlik konumunu mobil cihaz
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icine entegre edilmis GNSS sinyal alicis1 sayesinde iiretilmesi ve istenilen koordinat sistemine

dondiistiiriilmesi, ayrica bu koordinat verilerinin kaydedilmesi ve disa aktarilmasi saglanmigtir.

Uygulama gelistirme, Android Studio yazilimi kullanilarak yapilmistir. Yazilim igerisinde
konum tabanli kod kiitiiphaneleri bulunmadigi i¢cin GNSS verileri ve global harita servis
saglayicist verileri matematiksel formiiller ve algoritmalar ile programlanmistir. Bu
programlama i¢in kod karmasikligina ve sisteme yliklenilmesine neden olmaktadir. Android
Studio'nun en biiyiik eksikliklerinden biri olarak konum bazli servislere gerekli destegi

sunmamasi olarak degerlendirilmistir.

Haritacilik alaninda konuma dayali uygulamalarda konum dogrulugu &nemlidir. Istenilen
konum dogrulugu, yapilacak ¢alismalara altlik saglamasi agisindan en iyi seviyede olmalidir.
Ancak mobil cihazlarda yer alan GNSS alicilarinin konumsal dogrulugu bazi haritacilik
uygulamalar1 agisindan yeterli olmayabilir. Bunun nedeni sistemin mutlak konumlama ile
calismasindan kaynaklanmaktadir. Bu da en biiyiik eksiklik olarak goriilmektedir. Cift frekansh
GNSS alicilart ile bagil konumlamada bu yetersizlik diizeyi asilabilmektedir. Glinlimiizde son
gelistirilen cep telefonlar: ¢ift frekans sinyal teknolojisine sahip olmasina ragmen her cihaz
farkli frekans ve veri alma sistemine sahip oldugu i¢in konum hassasiyeti cihazlar aras1 farklilik
gosterebilecektir. Calismanin ilerleyen asamalarinda bu soruna yonelik konum hassasiyeti

arttirmaya yonelik uygulamalar yapilmas1 planlanmaktadir.
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