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Ozet: Izmir Toplu Tasima Rehberi, kullanicilarin Izmir Biiyiiksehir Belediye smirlari igerisin-
de belirledikleri iki nokta arasinda tiim toplu tagima araglarini (otobiis, vapur, metro) aktarma
noktalart ile birlikte dahil ederek, varilacak noktaya miimkiin olan en kisa siirede ulagmalart1 i¢in
rehberlik eden, web ve mobil platformlarda hizmet veren bir yazilim projesidir. Uygulamada
kullanicilarin bir noktadan ulagsmak istedikleri noktay1 ya da adresi belirledikten sonra sirasiyla
hangi duraklar kullanmalar1 gerektigi, hat bilgileriyle birlikte harita lizerinden kullanicilara su-
nulur. Kullanicilar, isterlerse metro ve vapur rotalarini hesaplamaya dahil etmeyebilir, 6nerilen
rotaya alternatif olarak baska rotalar var ise bunlar1 da goriintiileyebilirler.

Anahtar Sozciikler: Yazilim miihendisligi, Izmir toplu tasima rehberi, en kisa yol, mobil, ulagim

Abstract: Izmir Mass Transit Guilde is a web and mobile software project which guides for users to
specify the proper and shortest way between two destinations in the boundary of izmir Metropolitan
Municipality with all public transportation vehicles(bus, metro, ferry) and transfer points. With the
application, after specifying the starting and destination points, the most advantageous transporta-
tion route is displayed with expositional text or via map view. Preferably, metro and ferry routes can

be eliminated from the outcome and if there exists, alternative routes can be displayed.

1. Giris

Biiyiik sehirlerde yasayan insanlarin ve ziya-
ret amactyla gelmis olan turistlerin karsilastig
en biiyiikk giigliiklerden biri ulagimdir. Gerek
akaryakit masraflari, gerekse park yeri bulma
sorunu bireylerin toplu tagima araglarini tercih
etmesine sebebiyet vermekte, fakat bir sehre
yeni taginmig bir insanin ya da turistik gezi
amactyla gelen bir turistin bulundugu sehirdeki
toplu tagima araglarini etkin bir sekilde kulla-
nabilmesi her zaman miimkiin olamamaktadir.
Her ne kadar bu konuda insanlara rehberlik
eden haritalar olsa da haritadaki karmasiklik ve
detay insanlarin aradiklarini bulmasinda pratik
bir yontem olmamakla beraber insanlara zaman
kayb1 da yasatmaktadir. Bu haritalarin birgogu,
toplu tasima duraklar1 ve giizergahlariyla ilgili
detayl1 ve etkilesimli bir bilgi igermemektedir.
Dolayistyla, 6zellikle o sehre yabanct olan in-

sanlar bir noktadan diger noktaya ulasmak i¢in
dogru toplu tasima duraklarini, araglarint ve
giizergahlarini kullanmakta sikinti yasamakta-
dirlar. Ulasim i¢in dogru toplu tagima araglari-
nin kullanilmamasi da insanlar i¢in zaman ve
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Bu sorunlarin bir nebze olsun 6niine gegebil-
mek ve insanlari toplu tagima araglarini daha
fazla kullanmaya tesvik etmek amaci ile Izmir
Toplu Tasima Rehberi[1] adli projeyi hayata
gecirdik. Proje, su an igin yanlizca Izmir seh-
rini kapsamaktadir. Aydin Belediyesi ile de go6-
rismeler devam etmekte olup, projenin gérme
engellileri kapsayan versiyonunun da hayata
gecirilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.
Izmir Toplu Tasima Rehberi Uygulamasi, web
iizerinden hizmet vermesinin yani sira, Google
Play Store [2] ve Apple Store’da da kullanici-
larin hizmetine agiktir.
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Bildirinin ikinci boliimiinde projenin tasarimi,
yapilan analizler, kullanilan yontemler, verilerin
toplanmasi, ¢evrimigi kullanima hazir hale ge-
tirilmesi ve projeye ait teknik bilgilere yer ve-
rilmis, proje boyunca siirdiiriilen galismalardan
bahsedilmis, bu ¢alismalar sonucunda elde edilen
sonugclar aciklanmistir. Ugiincii boliimde sonug
ve projenin uygulanabilirli§ine yer verilmistir.

2. Tasarim, Yontem ve Prosediirler

Bu béliimde sistem altyapist agiklanmisg, uy-
gulama gelistirme siireci boyunca yapilan
arastirmalardan ve ¢aligmalardan bahsedilmis,
sistemin nasil calistig ile ilgili bilgilere ve kul-
lanilan yontemlere yer verilmistir.

Tasarmm : Sekil 1°de goriildiigi gibi istemimiz
ii¢ katmanli istemci sunucu mimarisine sahip-
tir. Bu katmanlar istemci(web tarayicisi, los ve
Android isletim sistemli cihaz), web sunucusu
ve uygulama sunucusudur (Tomcat).

Googla Maritlir Sunocuss
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Sekil - 1 : Sistem Tasarimi

a. Istemciler : Izmir Toplu Tasima Rehberi
i¢in istemciler web tarayicisi, los ve Android
cihazlardir. Istemcilerin gérevi web sunucusu-
na kullanicidan gelen istekleri géondermek ve
gelen sonuglar1 gosteren arayiizii saglamaktir.

b. Web Sunucusu : Web sunucusunun ana go-
revi web tarayicisi igin arayiiz saglamak ve is-
temcilerle uygulama sunucusu arasinda iletisi-
mi saglamaktir. Sunucuda bulunan web servis,
istek ve cevaplari kars tarafa iletmektedir.

¢. Uygulama Sunucusu : Uygulama sunucu-
sunun temel gérevi [zmir’in toplu tagima giz-
gesini tutmak ve gelen isteklere gore en kisa
rotay1 bulmaktir. Izmir gizgesinin haritasmni
saklamak i¢in gerekli olan bellek kiigiik oldu-
gu icin, ¢izgeyi ana bellekte tutarak uygulama
sunucusunun cevap siiresinin kisalmasi saglan-
mistir. Uygulama sunucusu Windows Server
2008 R2 x64 (X5650 @ 2.67GHz 2.67GHz
CPU, 2 GB RAM) isletim sistemi iizerinde
kurulmus olan Apache Tomcat 7.0.47 sunucu-
sudur. Bu sunucuda, Java programlama diliyle
kodlama yapilmustir.

d. Google Haritalar Sunucusu : Google ta-
rafindan hizmete konulmus iicretsiz ¢evrimigi
haritalama servisi olan Google Haritalar, uy-
gulamamizda kullanicilara baglangi¢ ve varis
noktalart se¢imi igin harita arayiizii olustur-
makta, ayrica sunucudan gelen en kisa yol so-
nuglarinin kullanict ekraninda harita iizerinden
gosterilmesini saglamaktadir.

Istemci ve sunucular arasindaki veri trafigi
Sekil 1’de gosterildigi gibi asagida agiklanan
sekilde ger¢eklesmektedir:

Asama 1

Sistemin beklenen sekilde ¢alismasi i¢in kul-
lanicinin sadece baslangi¢ ve bitig adreslerini
girdi olarak vermesi yeterlidir. Kullanici, bu
adresleri metin olarak yazabilecegi gibi harita
iizerinden 2 nokta segerek de belirleyebilir. Ay-
rica kullanici, giizergah sonuglarina metro ve
vapuru dahil etmeyebilir.

Asama 2

Istemci istekte bulundugunda, istek dénce web
sunucusuna iletilir. Web sunucusuna iletilen is-
tek uygulama sunucusuna yonlendirir.

Asama 3

Baglangi¢ ve bitis adresleri alindiktan sonra
uygulama sunucusu gelen istege gore adreslere
en yakin duraklar1 bulup, bu duraklar arasinda
aktarma noktalar1 da dahil olmak iizere en kisa
ulasim rotalarini hesaplar.
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Asama 4

Cevap, dnce web sunucusuna iletilip, oradan is-
temciye iletilir. Talep ve cevaplar HTTP proto-
kolii ile iletilmektedir. Kullanici girdileri servlet
web adresine sorgu metni olarak eklenir. Sunu-
cudan gelen cevap verisi ise istemcilere JSON
formatinda ulagir. JSON formatinin kullanilma-
sindaki amag, aligverisi yapilan veri boyutunu
minimumda tutmaktir. Ayrica, bu veri formati
istemcilerde kolayca ayristirilabilmektedir.

Asama 5

Istemciye ulasan tiim duraklarin koordinat
verileri, baglangi¢ ve varis noktasi ile birlikte
Google Haritalar Kullanici Arayiizii(Google
Maps Api) kullanilarak Google Haritalar
Sunucusu’na gonderilir. Google Kullanic1 Ara-
yiizii, bu koordinatlarin harita {izerinde gdste-
rilmesini ve bu koordinatlar arasindaki yolun
harita {izerinden ¢izilmesini saglar.

Asama 6

Google Haritalar Sunucusundan dondiiriilen ko-
ordinat verileri ile duraklar ve arasindaki hatlar,
web tarayicisi ya da mobil cihazda Sekil 2°de go-
riildigii gibi metin olarak ya da Sekil 3°de goriil-
diigii gibi harita tizerinden kullaniciya gosterilir.
Bu agsamanin tamamlanmasindan sonra kullanici
belirledigi noktalar arasindaki en kisa giizergahi
alternatifleriyle birlikte goriintiileyebilmektedir.
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Bu boliimde proje ile ilgili literatiirde yapilan
calismalar, ger¢ek verinin toplanmasi, ayik-
lanmasi, islenmesi ve g¢evrimi¢i kullanilmasi
asamalar1 agiklanmis, son boliimde elde edilen
istatistiki veriler sunulmustur.

a. Literatiir Taramasi

Bu siiregte uygulamanin gelistirilecegi plat-
formlar iizerine degerlendirmeler yapilmis,
Phonegap, Rhodes, Titanium, MoSync altyapi-
lar1 incelenmis, bu altyapilar1 avantaj ve deza-
vantajlar1 degerlendirilerek uygulama igin en
uygun oldugunu diisiindiigimiiz Phonegap alt-
yapisinin kullanilmasina karar verilmistir. Ay-
rica en kisa yol hesaplamast i¢in kullanilmasi
planlanan “Dijsktra en kisa yol algoritmas1”[3],
“Best First Search ( Hill Climbing) algoritma-
s1” [4], “A* arama algoritmas1” [5] , alternatif
giizergahlar i¢in kullanilmasi planlanan Yen’s
algoritmasi[6] incelenip gerekli analizler ya-
pilmistir. Bu analizler sonucunda en kisa yol
algoritmasi i¢in Dijkstra en kisa yol algoritma-
sinin mevcut probleme uyarlanmasma karar
verilmis, alternatif giizergahlar i¢in Yen’s al-
goritmasinin problemin ¢dziimii i¢in beklenen
sonucu vermeyecegi, alternatif ¢oziimlere yo-
nelinmesi gerektigi kararina varilmistir.

Google Play Store ve Apple Store’da proje-
mize benzer oldugunu diisiindiigiimiiz “Nerde
Bu Otobiis”, “Istanbul Ulasim”, “SG Buses”,
“Live London Bus Tracker”, “Edinburg Bus
Tracker”, “MTA Bus Tracker”, “Google Tran-
sit” uygulamalar1 incelenmis, bu uygulamala-
rin Izmir Toplu Tasima Projesi’ne olan benzer-
lik ve farkliliklart analiz edilmistir.

Bu analizler sonucunda Google Transit disinda
kullanicilara tiim toplu tasima araglartyla bir-
likte en kisa yol hesaplayan bir toplu tagima uy-
gulamasi goriilmemistir. Google, bilindigi {ize-
re, ”Google Haritalar” uygulamasi ile 475’den
fazla iilkede kullanicilarina harita ve harita iize-
rinde yon bulma, yol tarifi alma, harita tizerin-
den mevcut bir konumu bulma gibi 6zellikler
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sunmakta. Google, 2005 yilinda Google Transit
admi verdigi toplu tasima uygulamasini piya-
sa silirdii. Uygulama,ilk basta sadece Portland,
Oregon gibi bolgeleri kapsamasina karsin su
anda Amerika, Kanada, Asya, Avrupa, Afrika,
Avustralya, Yeni Zelanda ve Hindistan’da bir-
¢ok sehirde Google Haritalar’a entegre edilmis
bir sekilde faaliyet gostermekte. Google Tran-
sit Servisi, kullanicinin belirledigi 2 nokta ara-
sinda toplu tagima rotasi olusturmakta. Servis,
ayn1 zamanda toplu tasima araglarinin kalkis ve
varig saatlerini de igermekte ve kullanicin be-
lirledigi bu 2 nokta arasini ortalama ne kadar
stirede alacagini hesaplamakta.

Google Transit birgok iilkede faaliyet goster-
mesine karsin bu iilkeler arasina Tiirkiye’yi
barindirmamakta. Ayrica yaptigimiz aragtir-
malar sonucunda Tiirkiye’de aktarmalarla bir-
likte otobiisiin yaninda vapur ve metroyu da
kapsay1p en kisa ulasim yollar1 hesaplayan bir
sistem bulunmamakta. Bu nedenle biz, uygu-
lamamizda Google Transit Servisi’nden ilham
alarak Izmir sehri icin bir toplu tasima rehberi
uygulamasi iiretmeyi amacladik.

b. Verilerin Toplanmasi

Projemizde kullandigimiz ¢izgeyi olusturmak
icin gesitli kaynaklardan sagladigimiz verileri
kullandik. Her hat i¢in mevcut olan giizergah
verisi lizerinden durak bilgilerini ve birbirine
bagli olan duraklar belirledik. Birbirine bagli
her iki durak aras1 mesafeyi ve bu iki durak ara-
sindan gegen otobiis listesini belirledik. Bunun
yaninda ¢izge i¢in yliriime baglantilarini ekle-
dik. Cizgede bulunan her durak i¢in 400 metre
yarigapt i¢erisindeki tiim duraklara yiiriime bag-
lantis1 ekledik. Boylece kullanicinin gerektigi
durumlarda hangi duraga yiiriimesi gerektigi en
kisa yol hesaplamasina dahil edilmis oldu.

c. Verilerin Ayiklanmasi ve islenmesi

Gelen veriler, uygulama sunucusunda gerek-
li ayiklama islemlerinden sonra ASCII dosya
olarak web sunucusuna kaydedilmektedir. Bu
veriler otobiis, vapur ve metro gilizergah ve
duraklarin1 kapsayan {i¢ katmanl bir sistemle

tutulmaktadir. Sekil 4’de goriildiigii gibi kulla-
nicilar, vapur veya metroyu giizergah tercihle-
rine dahil etmeyebilirler.

Ele Ecilebiecek Cagelel

Onobls + Metro

Otebi + Mt + Vg

Isterncierden golen istok

* Diobls + Vapur

Oobis Gzgesl MewoCizgesl  Vipur Qagesl

Sekil - 4 : Istemci Giizergah Tercihleri ve
Elde Edilebilen Cizgeler

Bu siirecin sonunda Izmir Biiyiiksehir Beledi-
ye sinirlari igerisindeki 6474 otobiis duragi, 43
metro duragi ve 8 vapur iskelesinin koordinat
bilgileri almip izmir ¢izgesine eklenmistir. Ay-
rica, bu noktalar i¢in ikili baglant: giizergahlar1
olusturulmustur. 6474 otobiis duragi igin 7539
durak baglantisi, 43 metro durag i¢in 82 du-
rak baglantisi, 8 vapur iskelesi i¢in 14 durak
baglantisi ve tiim duraklar i¢in yiiriime baglan-
tilariyla birlikte toplam 53542 sayida baglanti
olusturulup ¢izgeye eklenmistir.

d. Verilerin Cevrimici Kullanilmasi

Istemcilerin yapmus oldugu her istekte sunucu-
ya baslangi¢c noktasi koordinati, varig noktasi
koordinati, metro ve vapur secenekleri ile bir-
likte toplam 4 parametre gonderilir. Sunucuya
istemcilerden gelen bu veriler dogrultusunda
elde ettigimiz ¢izge iizerinde Dijkstra en kisa
yol algoritmasi ¢alistirtlir. Kullanilan Dijkstra
algoritmasini kendimize gore uyarladik. Orne-
gin normal Dijkstra algoritmasinda kisa olan
baglanti her zaman oncelige sahiptir, fakat
bizim durumumuz g6z 6niine alindiginda, kul-
laniciya ¢ok aktarma yaptirmamak amaci ile
en kisa baglant1 ile birlikte, otobiis i¢in devam
eden baglant1 da ayn1 zamanda 6ncelige sahip
olmaktadir. En kisa yolu hesapladiktan sonra
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kullanicilara alternatif gilizergahlar da goste-
rebilmek i¢cin K Shortest Path [7] problemini
analiz ettik. Burada problem, kullanicilara al-
ternatif glizergahlar1 miimkiin oldugunca farkli
olarak olusturabilmektir. Bu problemin ¢ozii-
mii i¢in edge disjoint algoritmalari [8] ile mak-
simum akis algoritmalar1 [9] incelenmistir. Bu
algoritmalar da ihtiya¢ dogrultusunda modifiye
edilip sistemimize uyarlanmistir. K-Shortest
Path problemi igin {iretilen ¢oziimler bize
birden fazla alternatif yol bilgisi bulmamizi
saglamaktadir. Yapilan hesaplama sonucunda
bir ile ili¢ adet arasinda yol bilgisi durak liste-
si seklinde elde edilir. Bulunan her yol bilgisi
tizerideki her iki durak arasi baglantilardan ge-
¢en otobiis listesi kesisimleri alinarak ilerlenir.
Kesisen otobiis oldugu siirece gelinen noktaya
kadar kesisim kiimesindeki otobiislerden biri
ile gelinebilir. Yol bilgisi lizerindeki herhangi
iki baglant1 arasinda eger bir kesisim mevcut
degil ise, secili durak aktarma noktasi olarak
belirlenir. Kullaniciya bu noktada bulundugu
otobiisten inip hangi otobiise binmesi gerektigi
bilgisi gosterilir. Hesaplamalar tamamlandik-
tan sonra her yol bilgisi otobiis bilgisi ile birlik-
te islemcilere JSON veri formatinda gonderilir.
Istemci tarafinda bu JSON verisi ayrigtirilarak
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kullanicinin anlayacagi bigimde gosterilir. Bu
iletisim HTTP protokolii ile saglanir.

Bu siire¢ sonunda Dijkstra ve A* algoritmalar1
kullanilarak en kisa giizergahlar hesaplanmus,
bu algoritmalarin performanslar1 karsilasti-
rilmistir. Glizergaha gore degismekle beraber
A* algoritmasiyla ortalama olarak %60 per-
formans artis1 saglanmigti. Ancak bir kere
hesaplandiktan sonra bir noktadan diger tiim
noktalara olan en kisa yolun bilinmesi ve bu
sayede sik kullanilan rotalarin 6n bellege ko-
layca kayit edilebilmesi sebebiyle Dijkstra en
kisa yol algoritmasi tercih edilmistir. En kisa
giizergah bulunduktan sonra bu rota iizerinden
gegen otobiis, metro ve vapur giizergahlari, ak-
tarmalarla birlikte kullanictya en avantajli ola-
n1 gosterecek sekilde hesaplanmistir. Sonrasin-
da en kisa giizergaha alternatif olabilecek iki
giizergah daha hesaplanmistir. Bu giizergahlar
hesaplanirken edge disjoint algoritmalar1 ile
max flow algoritmalar1 incelenmis, bu algo-
ritmalar mevcut sorunumuza ¢oziim olacak
sekilde uyarlanmistir. Ayrica otobiis, metro ve
vapur i¢in Ui¢ ayr1 ¢izge olusturulup kullanici-
nin tercihine gére vapur ve metro ¢izgelerinin
giizergah sonuglarindan elenmesi saglanmistir.

I 1 # o
¥ § ¥ /
' 4 ' 4 & .
Fd y & / I
i § F i
g & e
J o
® | F i
¥ ‘H-"‘-u--"

Sekil - 5 : Izmir Toplu Tagima Rehberi Web Sitesi
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e. Uygulama Sonuglari

[zmir Toplu Tasima Rehberi Projesi planla-
nan sekilde hayata gegirilmistir. Uygulamaya,
www.izmirtoplutasimarehberi.com adresinden
erisim miimkiindiir. Ayrica uygulama, Google
Play Store [10] ve Apple Store’da iicretsiz ola-
rak mobil kullanicilarinin da erigimine agiktir.

istek Sayisi - Tarih Cizelgesi

Bteksaysi
5

MosIM: 0LoTIMEy MM082013 01092013 QL1020M3  ORILIONE

Itk Taribi

Sekil - 6 : Web Sunucusu Gelen Istek Cizelgesi

10/11/2013 tarihi itibariyle uygulama 2209
android cihaza, 3000’e yakin apple cihaza in-
dirilmistir. Sekil 6’da web sunucusuna yapilan
istek say1si( web ve mobil platformlardan ge-
len) tarih ¢izelgesi goriilmektedir. 01/06/2013
ile 01/12/2013 tarihleri arasinda toplanan veri-
lere gore, web sunucusuna giinde ortalama 95
istek gonderilmis, standart sapma yaklasik 46
olarak hesaplanmuistir.

Windows 7 isletim sistemli, Intel Celeron 2.0
GHZ islemci hizi olan 4GB ram o&zellikli bir
notebook bilgisayarda en kisa 3 giizergah, lo-
kal sunucuda yapilan 20 deneme sonucunda
ortalama olarak 0.8 saniyede hesaplanmistir.

Gelen geri bildirimler sonucunda izmir Toplu Ta-
stma Rehberi projesi i¢in gerekli goriilen yerlere
diizenlemeler ve iyilestirmeler yapilmaktadir.

3. Sonug

Teorik arastirmalarin pratik uygulamaya do-
niigtiiriildiigii Izmir Toplu Tagima Rehberi
projesi, Izmir Biiyiiksehir Belediye simrlari
icerisindeki toplu tagima araglarinin kullanimi
konusunda insanlara yardimc1 olmay1 amagla-

yan, web ve mobil platform destekli bir yazilim
projesidir. Bu proje ile kullanicilar belirledikle-
11 iki nokta arasina tiim toplu tasima araglartyla
aktarma noktalar1 da dahil edilerek en avantajli
sekilde nasil gidecekleri ile ilgili fikirler edine-
bilecek, toplu tasima secenekleri ile alternatif
giizergahlar goriintiileyebilecek, bu gilizergah-
lar ile ilgili bilgilere ulasabileceklerdir. Toplu
tasima araglarinin durak ve giizergah bilgile-
rinin saglanmasi halinde proje tiim sehirlere
uyarlanabilecektir. Ayrica proje, HTMLS ve
CSS3 destekleyen tiim platformlarda hizmet
verebilmektedir.
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