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OZET

Harita kelimesi; karayollar1 haritalar1 veya atlaslar gibi, kara pargasinin kagit iizerine
izdlisiimiiniin aktarilmasini hatirlatir. Fakat klasik basili haritalar igerik olarak ¢ok az veriye
sahiptir. Ve giliniimiizde harita kavrami bu kavrami bu anlamdan uzaklagmaktadir.

Giliniimlizde ise haritalar teknolojik gelismelere paralel olarak gelisti ve degisti. Artik
haritalar, kullaniciya sadece “nerede” sorusuna degil; “neden, nasil, ne zaman” gibi sorulara
da cevap veren gorsellestirilmis, ¢oklu medya ve etkilesimli hale gelmistir.

Haritanin tarihsel siire¢ icerisinde teknoloji ile paralel biiyiimesi gayet dogal bir sonugtur.
I¢inde bulundugumuz ¢aga ayak uydurmak icin ileri teknoloji iiriinlerini kullanmaktayiz. Bu
teknolojilerin baginda iletisim teknolojisi (GSM) vazge¢ilmezimiz olmustur. Meslegimizin de
bu iletisim teknolojisi alanindaki hak ettigi yeri almasi1 gerekmektedir.

Bu calisma; mobil iletisim sistemlerinin incelenmesi, iletisim sistemlerindeki konumlama
yontemlerinin incelenmesi ve tez uygulamasi olarak 3 ana baglik altinda ve 15 ana boliimden
olusmaktadir.

Ik 8 boliimde, Mobil Diinya’da GSM, GSM’in tanim, tarihgesi, altyap: sistemleri, ¢alisma
prensibi ve GSM ile ilgili terimlerin 6zet anlatimlar1 yapilmis olup 9. boliimde ise GSM’de
konumlama yoOntemleri konusu incelenmistir. 10. boliimde, tez uygulamasinin temeli olan
MMS (Multimedia Messaging Service) ve 11. boliimde ise navigasyon konusu genel hatlari
ile ele alinmigtir. 12. bdliimde, uygulamada sonug iirlin olacak raster verinin teknik altyapisi
ve 13. bolimde ise tez uygulamasimnin yazilim temeli anlatilmistir. 14. bdliimde tez
uygulamasi ve tez uygulamasinda karsilasilan sorunlar ele alinmis, ayrica uygulama hakkinda
degerlendirmeler yapilmistir. 15. boliimde, sonug ve Onerilere yer verilmistir.

Anahtar sozciikler: Navigasyon, Mobil Iletisim i¢in Kiiresel Sistem (GSM: Global System
for Mobile communications) Mobil Konumlama Sistemi (MPS: Mobile Positioning System),
En Kisa Yol Algoritmasi, Dijkstra Algoritmasi.
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ABSTRACT

The word of map reminds, motorway route maps or mapbooks which transferring a view of
land piece to a paper. But classical printed maps includes very few data. And nowadays
defining of map moves away from meaning.

But now maps has improved and changed in parallel with technological improvements. From
now on maps have come visualized, multiplied media and interaction not only answering the
question where? But also answering the questions like Why? When? How?

It is normal that map improved in parallel with technology in historical process. We use high
technological products to keep up the age. In these high technological products GSM has been
our indispensable. Also our profession should be in its right place in this communication
technology.

This working consisted of investigation of mobile communication systems, investigation of
mobile communication systems’ position methods and application of thesis. And also this
thesis is formed by fifteen main parts under three main titles.

In First eight part in mobile world GSM, description of GSM and its short history,
infrastructure systems, working principle and summary of terms about GSM have been done.
And in the ninth part, subject about position of GSM has been processed. In the tenth part
MMS basic of thesis and in the eleventh part navigation have been treated in general. In the
twelfth part raster datum is technological infrastructure will be result product and in the
thirteenth part base of thesis have been explained. In the fourteenth part thesis and problems
encountered during thesis have been treated and also evaluations about practice have been
done. In the fifteenth part result and suggestions have been mentioned.

Keywords: Navigation, GSM: Global System for Mobile communications, MPS: Mobile
Positioning System, Shortest Path Algorithm, Dijkstra Algorithm.
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1. GIRIS:

Uygulanabilir bir mobil cihaz konumlandirma sistemi (MPS: Mobile Positioning System),
glinlimiizde gerek ag isletmenleri, gerekse servis saglayicilar tarafindan aranan bir ¢oziimdiir.
Konuma dayali uygulamalar, yeni nesil mobil kullanicilar1 tarafindan biiyiik ilgi gérerek yeni
gelir kaynaklar1 saglayacaktir. Bu uygulamalar; acil durum servisleri, iz siirme, konuma
dayal1 bilgi servisleri, konuma dayali licretlendirme ve konuma dayali reklam ve tanitim gibi

bir¢ok alani kapsayacaklardir (BARUT vd, 2006).

Kullanicilar i¢in yer bildirimi ve izleme konularinda, yillar i¢inde birg¢ok sistem gelistirildi.
Bu sistemlerin arasinda; kiiresel yer bildirim sistemi (GPS), genis alan hiicresel tabanli
sistemler, kizilotesi tabanli sistemler, manyetik izleme sistemleri, c¢esitli bilgisayar

goriintiileme sistemleri, ses Gtesi tabanli sistemler ve radyo frekansi tabanli sistemler vardir.

GPS, su anda en ¢ok kullanilan yer belirleyici sistem olsa bile, hem takip edilecek her bir
ekipmanin lizerine bir GPS vericisi yerlestirmek oldukg¢a pahali bir yol olacaktir, hem de GPS
cihazlar1 dogru yer belirlemek igin gerekli veriyi her zaman saglayamamaktadir. Ayni
zamanda, bu tlir ekipmanlarin, giic harcama miktarlar1 da diisiik olmayacagindan, gii¢

konusunda da sorunlar ortaya ¢ikabilecektir (DOGANCI, 2008).

Bu calismada, GSM operatorlerinden cep telefonu kullanicist (uygulama agindaki baglangic
diiglimii) konum verisi ile secilen pilot bolgedeki acil durum noktalarina (uygulama agindaki
hedef diigiimii) ara¢ yolu iizerinden en kisa yol kat edilerek ulasimin saglamasi amaglanmustir.
Bunu saglarken 2,5G (2,5. Nesil cep telefonu teknolojisi) ve listii tiim nesilleri destekleyecek
bir sistem olmasi i¢in gelistirilen uygulamanin MMS (Multimedia Messaging Service) tabanli

calismasi tercih edildi.

Ayrica tez calismasinda GSM teknolojisinin altyapist ve konum belirleme ydntemleri
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda MMS tabanli navigasyon amagl yapilacak herhangi bir
uygulamanin sadece kentsel alan ile sinirli kalmasi1 gerektigi ortaya ¢ikmistir. Clinkii kirsal
alanda kullanilan GSM (hiicresel ag) alici-verici (baz istasyonu) anteninin kapsama g¢ap1 35
km.’ye kadar genisledigi icin GSM operatoriinden gelecek konum verisi navigasyon amacina

uygun bir hassasiyet sinirinda elde edilememektedir.



1.1 Cahsmanin Amaci:

GSM’de yapilan bircok konumlama uygulamasi yeni nesil cep telefonlarmi desteklerken
kullanict sayist kisitlamasi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in hem 6nceki
hem de yeni nesil cep telefonlarinin destekleyecegi bir konumlama uygulamasi gelistirmek
biz harita miihendislerinin isidir. Gelistirilecek olan yeni uygulamalar sayesinde konuma

dayal1 servisler i¢in kullanici sayisi daha biiylik rakamlara ulasabilecektir.

Ayrica mevcut olan uygulamalarin ¢ogu GSM kullanicist i¢in karmasik ve zor gelmektedir.

Bu nedenle mevcut uygulamalarin anlagilabilirligi ve amaca uygunlugu azalmaktadir.

Yapilan uygulama, ii¢ nesil once (2,5G:2,5. Nesil cep telefonu teknolojisi) baslayan MMS
destekli cep telefonlarindan itibaren yeni nesil (4G:4. Nesil cep telefonu teknolojisi) cep
telefonlarina kadar her cep telefonu teknolojisine cevap vermek i¢in gelistirilmistir. Boylece
2,5G kullanicist ile 4G kullanicist arasindaki MMS ile navigasyon uygulamasi igin tek fark

sadece veri indirme hiz1 olacaktir.

Ayrica GPS destekli 3G (3. Nesil cep telefonu teknolojisi) ve dtesi cep telefonu teknolojisinin
kapal1 ortamlarda (tiinel, bina, ara¢ tavanlari, dar sokaklar vb.) GPS sinyallerini alamadig1 i¢in
konum belirleme GPS sistemi ile yapilamamaktadir. Tez uygulamasi ile kapali ortamlar
konum belirleme i¢in engel olmayacaktir. Ciinkii uygulamanin altyapisindaki konum

belirleme teknikleri kapali ortamlardan etkilenmemektedir.

Bu tez calismasi, GSM operatorlerinden elde edilen kullanict konum verisi ile acil durum
noktalarina (eczane, hastane, saglik ocagi vb.) kullanicinin ara¢ yolu {izerinden en kisa yolu
kat ederek ulasmasini saglamak amaci ile yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda miimkiin

olabilecek kadar anlagilir ve basit bir uygulama olmasina dikkat edilmistir.

1.2 Daha Once Yapilan Calismalar:

GSM sektoriindeki akil almaz hizli gelisme ile basamaklar tek tek atlanmamaktadir. 2,5G ile
cep telefonu kullanicilart sadece etkilesimsiz (interaktif) sehir haritalar1 kullanabiliyorken 3G
teknolojisine uyumlu (GPS destekli) cep telefonlar ile sehir haritalarindan konum ve zamana
bagl hareket yoniinii gorerek faydalanmaya baslamislardir. Ancak bu hizli degisim tiiketiciye
onceki teknolojiye daha alisgamadan hem kullanim zorlugu hem de yiiksek maliyet olarak
yansimaktadir. Kullanict daha ¢ok arayiiz ile gelistirilen uygulamalari, kiigiik ekrana sahip cep

telefonlarinda kullanmanin karmasiklig1 ve zorlugu ile cogu uygulamay1 kullanmamaktadir.



Tiirkiye’de hizmet veren bir GSM operatorii ve okulda tez konumu paylastigim hocalarim
ile yapilan goriisme itibariyle; ayrica daha dnce de bahsedildigi iizere GSM teknolojisinin
hizli gelisimi ile MMS iizerinden navigasyon sistemi gelistirmek ve bu sisteme yakin bir
uygulama 2009 yili basi itibari ile diinyada hicbir GSM operatorii tarafindan servis

edilmemistir.



2. MOBIL DUNYA:DUNYA:

Mobil’in sozliik anlamina bakilacak olunursa “hareket halinde, seyyar” anlamlarina geldigi
goriliir. Gelisen teknoloji ile artik insanlar hareket halindeyken bile bilgiye erisebilmek ve bu
bilgilerle ilgili islem yapabilmek istemektedirler. Son yillarda bu konuda ¢ok biiyiik yatirimlar
yapilmis ve kullanicilara bu hizmet limitli de olsa verilmeye calisilmaktadir. Mobil cihazlar

artik yasamimizin bir pargasi haline gelmistir.

Insanlarin zamana ve mekéna bagli kalmadan iletisim kurabilmeleri teknolojik alandaki

geligsmelerin iirlinii olan cep telefonlar1 ile miimkiin olmaktadir.

Mobil Teknolojileri ¢esitli basliklar altinda toplamak miimkiindiir:

e [letisim Teknolojilerinin Gelisimi (GSM, GPRS vb.)
e Mobil Terminallerin Gelisimi (Mobil telefonlar, PDAlar)

e Uygulama Teknolojilerinin Geligimi (Sms, Mms, Wap, Java)

Su anda cihazlar i¢in en biiyiik sorun belirli bir standarda ulagilamamis olmasidir. Her firma
kendi cihazlarinda farkli ekran boyutlari, farkli isletim sistemleri kullanmaktadir. Bu da

uygulamalarin her bir cihaz i¢in ayr1 ¢alisilmasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir [41].

2.1 GSM Nedir?

80'li yillarda Avrupa iilkelerinde birbirinden farklt ve uyumsuz bir¢cok mobil sistem
kullanilmaktaydi. Zamanla tek bir mobil sistem ihtiyact duyulmaya baglandi. 1990'l1 yillarda
ise, tim bu haberlesme tekniklerinin bir anlamda ortak {iriinii olan mobil telefonlar
gelistirilmis ve yayginlasmistir. “Sayisal Hiicresel Haberlesme” denilen bu sistemlerde
geemis tiim haberlesme teknikleri birlestirilmistir. Bu sistemde kullanict ne zaman
haberlegsmek isterse, tam istedigi anda ve istedigi gizlilikle haberlesme hakkim
kullanmaktadir. Avrupa Birligi fikrinin yayginlagsmasiyla beraber bu kullanigli ama alt yapisi

pahali sistemin de standartlagsmasi giindeme gelmistir [1].

S

Sekil 2.1. Global System for Mobile communications (GSM).
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GSM; (Global System for Mobile communications: Mobil Iletisim i¢in Kiiresel
Sistem) cep telefonlart icin kullanilan bir protokoldiir. Onceleri ETSI’nin (European
Telecommunications Standard Institute: Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar Enstitiisii)
Groupe Spéciale Mobile (Mobil Iletisim Ozel Grubu) isimli alt kurulusunun ismini tasiyan
GSM, daha sonralar1 sistemin kiiresel bir ¢apa ulagmasiyla yeni adi ile anilmaya baglandi
(Sekil 2.1). Boylece GSM diinyada 212 iilkede (baska bir deyisle diinyanin %80’ini kapsayan)

ii¢ milyar1 askin insan tarafindan kullanilan bir cep telefonu standardi oldu (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 2008 yili itibari ile Diinyada GSM sebekesi kapsama alani.

GSM’in 6zelliklerinden birisi kullanicilarin  aym1 hat ile degisik iilkelerden goriisme
yapabilmeleridir. Tiim GSM standartlari, hiicresel ag kullanir ve dolasim sirasinda bile
hiicreler arast gecis yapma kabiliyetine sahiptir. Dolayisiyla teoride, eger kapsama alanindan
cikmazsaniz, cep telefonu ile tim diinyay1 telefon konusmasmi kesmeden dolagsmak
miimkiindiir. Ayrica tiim kullanicilar diinyanin neresinde olursa olsun operatore bagimli

kalmadan acil durumlar i¢in 112 — 911 gibi acil ilkyardim numaralarini arayabilmektedir [2].



2.2 Tarihge:

Sekil 2.3 A. Graham BELL tarafindan ilk telefonun icadi.

Daha o6nceki denemeler sayilmazsa Graham Bell, 10 Mart 1876’da telefonu icat ettiginde
iletisim devriminin Oniinii actiginin farkinda degildi (Sekil 2.3). Yaklasik 100 yil boyunca
gelisen ama kablosu oldugu i¢in her zaman bir yere bagl olarak kullanilan telefon, kablo

déseme sikintis1 yagayan iilkelerin alternatif arama gabasiyla kablosuz hale geldi [3].

Mobil iletisimin baslangict 1920 senelerine kadar geri gidiyor. 1921 senesinde ilk mobil telsiz
telefon ve ardindan ayni yillarda Alman demiryolu sirketi "Reichsbahn" miisterilerine bir
"Tren Telefonu" tanitmasi mobil hayatin baslangici sayilabilir (Sekil 2.4). ABD'de 1946
senesinde Motorola tarafindan ilk sivil tasinabilir mobil telefon tanitildi. Bu telefon 1940
senesinden itibaren ABD askerleri tarafindan savasta kullaniliyordu. Tabii burada "mobil"
kelimesi biraz komik geliyor. Ciinkli bu telefonun agirligr 18 kg’dir ve bataryasi 8 dakika

konusma siiresi sagliyordu [4].

pyright & 2000 Lucent Technologies.

(0
hitp e bell-labs comhistory TSigallery. html

Sekil 2.4 i1k mobil telsiz telefon 1921.



1957 senesinde Almanya'da ilk mobil telefon sebekesi devreye sokuldu. Bu sebeke A-
sebekesi olarak tanimlandi. Sebekede goriismek isteyen kullanicilar birbirlerine santral
tizerinden bir santralci bayan tarafindan elle baglandilar. Routing (goériismenin otomatik
olarak veri yolunu bulmak) miimkiin degildi. Bu nedenle aramak istediginiz kisinin hangi
bolgede bulundugunu bilmek zorundaydiniz. O zamanlar Almanya'daki sebekede 137 bolge
vardi ve her bolgenin kendi alan kodu vardi. Aranan kisi bagka bir bolgedeyse ona

ulasilamiyordu veya tiim bolgelere tek tek arama yapilmaktaydi.

1972 senesinde B-sebekesi tanitildi. Artik santralci bayana ihtiya¢ kalmadi, ama hala
aradiginiz kisinin hangi bolgede bulundugunu bilmeye mecburdunuz. Bdélgeler arast Hand
Over (Hiicreler arast gegis) bu sebekede de miimkiin degildi. Mobil telefonlar ¢ok biiyiik,
agir, pahaliydilar ve asir1 sekilde enerji tiiketiyorlardi. Boylece genelde isadamlari tarafindan

arabalarinda kullanildilar. Bunun yaninda B-sebekesinin kullanici kapasitesi ¢ok kisitliydi.

Ama laboratuarlarda kullanicilara rahatlik saglayacak ve kullanim1 kolaylastiracak
teknolojiler iizerine ¢alismalar devam ediyordu. iskandinav iilkelerinde 450MHz frekansta
calisan bir sebeke gelistirildi. Bu sebeke NMT450 adi altinda 1981 senesinde Iskandinav
iilkelerinde devreye girdi (NMT: Nordic Mobile Telephone System). NMT450 ile 1970'lerden
beri gelistirilen otomatik santraller lizerinden goriisme saglanabiliyordu. C-sebekesi adi

verilen bu sistemde ilk defa tiim tilke genelinde ayni alan kodu kullaniliyordu.

Gelisim tabi ki durdurulamadi ve Avrupa'da NMT sistemi 900MHz frekans: iizerinde
gelistirildi. Bu yiiksek frekanslar nedeniyle cep telefonlart gittikge kiiciilmeye bagsladi. 23
Ekim 1986 senesinde Tiirkiye'de NMT sebekesi Ankara ve Istanbul'da devreye girdi.

Ustte gordiigiimiiz tiim sebekeler analog calistyordu ve bunlarm tiimii 1. nesil olarak
adlandiriliyordu. 1980'lerin basinda (1982) gelecegin dijital sistemde oldugu fark edildi ve
caligmalar bunun iizerinde yogunlasti. Dijital sistemde sebekelerin daha verimli ¢alisacagi ve

analog sistemin kisith kapasitelerinden kurtulacagi kisa zamanda anlasilmistir [4].

1982'de GSM (Groupe Spécial Mobile: Mobil iletisim Ozel Grubu) grubu kuruldu. Bu grubun
gorevi CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations:
Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Avrupa Konferansi) organizasyonu icin 900MHz'de
calisan yeni ve zamana uygun bir sebeke gelistirmekti. GSM konusunda yapilan ¢alismalar,
1984 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan onaylandi. Avrupa Birligi 1986 yilinda cep
telefonlarmin 900 MHz spekturumunda caligmasma karar verdi ve bir yil sonra GSM

sisteminin temel standartlar1 imzalandi. 1987 de 13 tilkenin GSM Memorandum of



Understanding (MoU) ya da bir baska deyisle GSM tabanli hiicresel aglarin
gerceklestirilmesi ile ilgili sartnameyi imzalamasiyla cep telefonu, gelisme yolunda biiyiik

adim att1 [5].

GSM tiim sorumluluklarint 1989 yilinda ETSI’ye aktardi ve GSM protokoliiniin 6zelliklerinin
ilk asamas1 1990 tarihinde yaymlanmustir. Ilk GSM sebekesi 1991 tarihinde Radiolinja
tarafindan Finlandiya Ericsson’dan gelen ortak teknik altyap1 ve bakim ile baslatilmis olundu
ve Nokia 1011 modeli (Sekil 2.5) ile ilk goriisme yapilmis oldu. 1993 yili sonlarinda GSM

telefon ag1 48 tilkede bir milyonu agan abonesi ile ¢aligmakta idi.

Sekil 2.5 Nokia 1011 modeli cep telefonu.

Bu yeni standardin Avrupa diginda da kabul goérmesi i¢in "Groupe Spéciale Mobile"in
kisaltmas1 olan GSM, "Global System for Mobile communication" olarak yeni bir isim altinda

tanimlandi. GSM 2. nesil mobil iletisim standardidir [6].

Diinyada ilk SMS 1992 yilinda atildi. Ayrica bugiin milyonlarca kisi tarafindan kullanilan 6n
O0demeli telefon kart1 1996 yilinda piyasaya ¢ikti [3].

23 Subat 1994'de Tiirkiye GSM teknolojisiyle tanist. Turkcell sirketi ilk kez Ankara, Istanbul
ve Izmir'deki abonelerine hizmet vermeye basladi. Mayis 1994'te de Telsim faaliyete gegti.
2000 senesinde Aria ile ilk 1800MHz frekansinda calisan sebeke Tiirkiye'de faaliyete gecti.
Bunu bir y1l sonra Aycell izledi. 2004 yil1 baginda Aria ve Aycell birleserek Avea adi altinda

GSM diinyasindaki yolculuguna devam etmektedirler.

Aralik 1999'dan itibaren WAP uyumlu telefonlarla internet hizmetlerine dogrudan telefondan
ulasilmaya baglandi. 2001 yilinda GSM kullanicilar ilk renkli ekranli cep telefonu ile tanist.
2002 yilinda ise kullanicilarin birbirlerine SMS’e ek olarak fotograf ya da video klibi
gondermesine imkan tantyan ilk MMS (Multimedia Messaging Service) devreye sokuldu.

25 Eyliil 2002 tarihinde Avrupa'da ilk 3. nesil UMTS sebekesi faaliyete girdi (italya) [4].



Bir yil sonrasinda ilk EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution: GSM Gelisme i¢in
Gelistirilmis Data Hizlar1) devreye girdi ve GSM cihazi iiretimi de yillik 500 milyona ulasti.

1994 yilinda 55 milyona ulasan toplam GSM abonesi sayis1 sadece sekiz yil iginde iki yiiz kat
artarak 2002 yilinda 1 milyara ulasti. Tiim diinyada 50’den fazla operator 3G ag1 kurdu.

Herkes bu artis1 konusurken bir yil sonra abone sayist 1,5 milyar1 da gegti ve kablosuz cihaz

pazarmin yiizde 75’1 GSM ile ilgili cihazlardan olustu.

2005 yilinin bir bagka énemli olay1, kullanicilarin yiiksek hizda internet erigimine ulagmasini
saglayan HSDPA (High Speed Downlink Packet Access: Yiiksek Hizl1 Veri Paketi indirme
Hizmeti) sisteminin hayata ge¢cmesi oldu. Bu yil i¢inde 3G’ye gegen sirket sayis1 100’1 asti,

bir y1l iginde atilan SMS sayis1 1 trilyonu gecti.

Takvimler 2006 yilin1 gosterirken GSM abone sayisi iki milyara ulasti. 60 iilkede 3G hizmeti
sunan 130 sirket, 100 milyon aboneye yiiksek hizli internet erigsimi imkan1 sagladi. Y1l sonuna

kadar ticari HSDPA ag sayis1 85°1 gecti ve 1 milyar telefon satildi.

Aboneye doymayan GSM sektorii, 2,5 milyar aboneye 2007 yilinda ulasti. Mobil hizli
internet hizmeti sunan operatdr sayist 150°yi gecti. Gelisen teknoloji ile GSM sektorii

yatirimeilar i¢in ¢ok biiyiik bir pazar olmayi siirdiirmeye devam edecektir [7].

2.3 Mobil Telefon ile Telsiz Arasindaki Fark:

Telsiz (walkie-talkie). Cep telefonu.

Sekil 2.6 Telsiz ve cep telefonu.

Telsiz cihazlar1 polis tegkilati, silahli kuvvetler, itfaiye teskilati, nakliye firmalari, taksiler gibi
bir¢ok resmi ve 6zel organizasyon tarafindan uzun zamandan beri kullanilmaktadir. En basit
sekli Walkie-Talkie tipi telsiz cihazlardir (Sekil 2.6). Klasik telsiz sebekesinde goriismeler,
telsiz teknolojisi tabanli kapali bir sistem i¢inde gergeklesir. Normal olarak bir veya daha

fazla telsiz istasyonu ile degisik sayida telsiz cihazini igerir. Tiim telsiz goriismeleri 6zel
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radyo frekanslar1 Ttizerinden ve havadan gonderilir. Bu nedenle telsiz cihazlari ile ¢ok
uzun mesafelerde goriismek pratik ve ekonomik olmamaktadir. Mobil telefonlarda ise yapilan
goriismeler sadece i¢inde bulunulan hiicrenin radyo baz istasyonuna kadar havadan daha
sonra merkez santral tiim telefon aramalarinin trafigini diizenler ve ayni zamanda sabit

sebekeye olan baglantisini saglar [8].

2.3.1 GSM'in Diger Mobil Sistemlere Gore Avantajlari:

e Radyo frekansini verimli bir sekilde kullanir.

o Ses kalitesi analog sistemlere gore daha iyidir.

e Veri iletimi sistem i¢inde saglanir.

e Konusma sifrelenir, abonenin giivenligi saglanir.

e Uluslararasi dolagim ile diinyanin diger iilkelerinin GSM sebekeleri de kullanilabilir.
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3. HUCRESEL AG (Cellular Network):

GSM; cep telefonlarinin yakinindaki hiicreyi arayarak baglanma anlamina gelen bir hiicresel

ag yapisina sahiptir.

Hiicresel sistemin temel birimi hiicredir. “Hiicresel” terimi, kaplama alaninin boliindigi
bolgelerin “bal petegi” seklinde hiicrelere boliinmesinden gelmektedir. Hiicre boyutu,
kosullara bagl olarak degisir. Cesitli nesneler ve dogal arazi nedeniyle olusan bozucu etkiler
sebebi ile hiicreler tam bir altigen seklinde degildir. Hiicresel sistem kirsal ve kentsel vb.
alanlar i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilir. Bu degerlendirme kapsama ve maliyet parametrelerinin
en uygun dengeye sahip olmasi i¢in yapilir. S6z konusu denge hiicresel sebeke

miihendisliginin en 6nemli gorevleri arasinda yer almaktadir (ISIK, 2005).

3.1 Hiicresel Ag Haberlesme Sistemi Nedir?

Mobil (gezgin) telefon sistemlerinde, haberlesmenin yapilacagi alan hiicre adi verilen kiigiik
alanlara bolinmiistiir. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Mobil telefonlar
haberlesmelerini baz istasyonu iizerinden yaparlar. Baz istasyonlar1 birbirlerine bir ag yapisi
seklinde baglidirlar (Sekil 3.1). Herhangi bir mobil telefondan gelen cagri isteginin ilgili
kullaniciya ulastirtlmasi bu ag yapisi tarafindan gerceklestirilir. Baz istasyonlari, Mobil
Anahtarlama Merkezleriyle ve Mobil Anahtarlama Merkezleri birbirleriyle ya kablo ya da
yonlii radyolinklerle baglidirlar. Mobil telefonlarla baz istasyonlar1 arasindaki iletisim, radyo
dalgalar1 yoluyla gergeklestirilmektedir. Hiicresel yap1 sayesinde ayn1 anda daha ¢ok kullanici
haberlesebilir.

Hicreler

Sekil 3.1 Hiicresel yapu.
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GSM  hiicrelerinin  planlanmasi yerlesim bolgelerinin 6zelliklerine gore yapilir. Hiicre
planlamasini; hiicrenin sehir i¢inde ya da sehir disinda olmasi ve kapsanacak bolgedeki GSM
abone sayisi belirler. GSM hiicresel sisteminde kapsama alanina gore bes tip hiicre vardir.
Bunlar Macro, Micro, Pico, Femto ve Umbrella hiicreleridir. Ancak bu hiicrelerden en cok
kullanilanlar1 Macro, Micro ve Pico hiicrelerdir (Cizelge 3.1). Her bir hiicre kapsama alan1 ve
uygulama ortamina goére degisir. Ayrica hiicrenin yarigapt antenin bagli oldugu sistem

ozelligine, arazi tiiriine ve anten 6n ayarlarina baghdir (BILTEN, 2001).

Cizelge 3.1 GSM’de kullanilan hiicre tiplerinin karsilagtirilmasi.

Hiicre Hiicre Verici o
Anten Yiiksekligi Uygulama
Tipi Yarigapi Giicti
v >30m Yiiksek | Yiksek hizda hareket eden aboneler hizmet
acro
Hi 1~30km | 1~10W | binalarin ¢atisi, | verebilen, biiyiik kapsama alanina ihtiyag
ticre
kule duyulan uygulamalar
' <10m Cadde
Micro Abone yogunlugunun fazla oldugu
0.2~1km | 0.01~1W | aydinlatmalari
Hiicre o uygulamalar
seviyesi
Pico Tavan, kiitiiphane o
<200m | <100mW Bina i¢i kapsama
Hiicre raf yiiksekligi

Macro hiicrelerde baz istasyonu anteni genelde ya bir direk ya da bir binanin ortalama cati
yiiksekliginin {istiinde kabul edilebilir. Macro hiicrede anten yiiksekligine bagli yatay
yarigapina gore birkag¢ kilometreden pratikte kullanilan en uzun mesafe olan 35 kilometreyi
bulabilir. Micro hiicrelerdeki anten yiiksekligi bir binanin ortalama ¢at1 yliksekliginin altinda
kabul edilir ve daha ¢ok kentsel alanlarda kullanilirlar. Pico hiicreler ise kapsama ¢ap1 birkag
diizine metre olan daha ¢ok kapali alanlarda kullanilan hiicrelerdir (Sekil 3.2). Femto hiicreler
ise konut veya kiigiik isletme ortamlarinda kullanilmak i¢in tasarlanmis servis saglayicinin
sebekesi ile genis bant internet baglantisi i¢in kullanilan hiicre yapisidir (Sekil 3.3). Umbrella
hiicreler ise golgeli diye kabul edilen kapsama alaninda kiigiik hiicre bosluklarini tamamlayict

olan; baska deyisle diger hiicrelerde dolgu hiicre olarak kabul edilen hiicrelerdir [6].
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Sekil 3.2 Pico hiicre.

Genisbant

Yonlendirici.

Sekil 3.3 Femto hiicre.



14

Hiicre kiimesi hiicreler grubundan olusur. GSM sisteminde artan trafik ihtiyacim
karsilamak icin azalan hiicre boyutlar1 sistem kapasitesini artirir fakat yonlendirme ve devir
teslimi (Hand Over) giiclestirir. GSM sisteminde {i¢ sektorlii antenlerin  kullanildigi
durumlarda ¢ogunlukla 3/9, 4/12, 7/21 olmak iizere ii¢ ¢esit hiicre kiimesi kullanilmaktadir

(Sekil 3.4). 3/9 hiicre kiimesinde, her biri ii¢ sektorden olusan {i¢ adet baz istasyonu, toplamda

9 adet hiicre mevcuttur.

3/9 yeniden kullanim modeli 4/12 yeniden kullanim modeli

7/21 yeniden kullanim modeli

Sekil 3.4 Hiicre kiimesi modelleri.

Mobil telefon sistemleri icin sinirlayict faktor, kullanilacak olan radyo frekans araligidir ve
mobil iletisim i¢in oldukga dar bir bant tahsis edilmistir. Sehirlerde ayni1 anda yapilan birgok
gorlisme icin yeterli kapasiteyi saglamanin tek yolu sebekenin bazi boliimlerinde ayni radyo

frekanslarinmi tekrar tekrar kullanmaktir.
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Bu amagla sistem, bal petegi gibi birbirine bitisik olarak g¢alisan hiicrelerden olusmakta
ve her hiicre diisiik ¢ikis giicli ve kisa mesafeli radyo sinyalleri ile ¢alisan ana alici-verici
istasyonu ile c¢alismaktadir. Bu sayede aym frekanslar da degisik hiicrelerde tekrar tekrar
kullanilmakta ve ayni frekans daha fazla sayidaki telefon goriismeleri i¢in kullanilmaktadir.
Biiyiik sehirlerde ve ayni anda bir¢cok goriisme yogunlugu tasiyan bolgelerde hiicre daha

kiigiik ve daha sik yapidadir.

Hiicresel sistemde kapasitenin kolaylikla istendigi kadar arttirilmasi, hiicreleri daha kiigiik
hiicrelere boliip sayilarini arttirmakla miimkiin olmaktadir. Hiicre arttirma durumunda 6nemli
olan birbirine komsu hiicrelere farkli frekans numarasi vererek konusma sirasinda ayni verimi

saglamaktadir (ISIK, 2005).

3.2 Hiicresel Sistemlerin Tasarima:

Hareketli {initelerin cografi olarak dagilimi, abonelerin trafik davranislar ile gerekli kalite ve
servisin cografi etki alani, hiicre tasariminin hareket noktasidir. Biitlin hiicre tasarimlari esas
olarak nominal plan iizerine kurulur. Ornegin; diisiiniilen baz istasyonu sebeke yapisi ve
frekans tahsisinin geometrik plani esasina dayanan teorik model, tasarimin ikinci adimidir.
Boyle nominal tasarimlardaki hiicrelerin sekli, anten cesidine ve temel baz istasyonunda
kullanilan ¢ikis giiciine baghdir. Yaygin olarak kullanilan iki anten ¢esidi vardir. Bunlar her
yonde 1s1ma yapan c¢ok yonlii (omni) anten ve yayilan giicii sektdrlerin {izerine toplayan ii¢

sektorlii (sektorel) antendir (ISIK, 2005).

Omni anten, 360° yayin yapan, abone yogunlugu diisiik olan bdlgeler i¢in tercih edilen bir
anten tipidir. Omni anten; daha ¢ok kirsal alanlarda ya da trafik kapasitesi az olan daha
biiylik radyo sahasini kapsamak i¢in kullanilir (Sekil 3.5).

e Sektor anten ise, yatayda ve diiseyde belirli bir ac1 ile yayinim yapabilen antenlerdir. Bu
antenler, belirli bir alana (6rn: yayalarin yogun olan bir cadde) servis vermek amaci ile
kullanilirlar. Bir antenin konumu ve bakis yonii belirlenirken, ¢evresindeki engeller de goz

ontine alinmalidir. Sektdr anten ile bir ile ii¢ hiicreyi kapsamak miimkiindiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5 Omni anten. Sekil 3.6 Sektor anten.

Ortak kanal karismasini ve gereksiz gii¢ harcanmasini engelleyebilmek i¢in, hem haberlesen
gezgin telefonu hem de baz istasyonu, yeterli bir sinyal aligverisi saglayabildikleri bir

seviyeye kadar gii¢lerini diisiiriirler (SEVGI, 2002).

Hiicresel ag 6rnegi ve o hiicresel agda frekans paylasimi; goriildiigii lizere, yan yana olmayan
iki ayr1 hiicrede ayni frekanslar tekrar kullanilabilir (Sekil 3.7). Bu sayede toplam kapasite
artar [9].

Sekil 3.7 Hiicresel agda tekrarli frekans kullanima.

Baz istasyonlari, kapsamay1 genisletmek veya kapsanan bolgedeki abone sayisinin artmasi
nedeniyle artan ihtiyaci karsilamak i¢in kurulurlar. Bir bolgedeki hiicre sayisi ve hiicrenin
kapasitesinin karari, o bdlge icin beklenen gezgin abone, trafik yogunlugu ve cografi yapi
diistintilerek verilir. Genis kapsama alanli hiicreler, gezgin abonelerin yogunlugunun diisiik
oldugu ve radyo dalgalarinin yayilmasini engelleyecek yapilarin olmadig1 bolgeler igin tercih

edilir. Kii¢iik kapsama alanli hiicreler ise, abone ve istenen servisin yogunlugunun ¢ok fazla
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oldugu ve herhangi bir nedenle (bina, dag gibi) radyo dalgalarinin engellendigi ortamlar

i¢in tercih edilirler (Sekil 3.8) (SEVGI, 2000).

Micro hiicre; gati
ve bina cephelerine
baz istasyonu

anteni

Macro hiicre;

yerlesimi az olan

yerlere kule anten

Sekil 3.8 Cesitli hiicre tasarima.
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4. GSM FREKANSLARI:

4.1 GSM Frekans Araliklar::

GSM sebekeleri farkli frekans araliklarinda calisirlar. 2G GSM sebekeleri genelde 900 MHz
ve 1800 MHz bantlarinda c¢alisir. Amerika’da birka¢ eyalette 850 MHz ve 1900 MHz
bantlarinda frekans kullanilir. Cilinkii bu bant araliginda 900 MHz ve 1800 MHz frekanslar1 da
calisabilmektedir. Avrupa iilkelerinde genellikle 3G GSM sebekeleri kullanilir ve frekansi da
2100 MHz’dir.

4.2 GSM 900 ile GSM 1800 Arasindaki Benzerlik ve Farkhiliklar:

Frekans1 1800 MHz olan GSM sistemi, frekanst 900 MHz olan GSM sisteminden farkli
olarak, bir iinitenin tastyabilecegi hat kapasitesinin daha fazla oldugu avantajl bir sistem.
Sabit yatirimin ¢ok yiiksek oldugu GSM 1800 genellikle sehirlesmenin yogun oldugu yerlerde
kullanilirken, niifusun az oldugu yerlerde ¢ok biiyiik maliyet getiriyor. Avrupa'da GSM 900
sistemi ve GSM 1800 sistemi birbirini tamamlayici olarak kullaniliyor. Niifusun ¢ok oldugu,

GSM 900 yatirimlariin yetisemedigi yerlerde GSM 1800 sistemi devreye giriyor [10].

1990'da 1800 MHz frekans bandinda calisan DCS 1800 (Digital Cellular System 1800)
sisteminin standartlarinin tamamlanmasiyla belirgin bir kapasite artis1 saglanmstir. 1lk DCS
1800 sistemi 1993 yilinda calismaya basladi. GSM 900 ve DCS 1800 sistemleri birbirine
benzeyen teknolojiler kullandigi i¢in 1997'den bu yana DCS 1800 sistemi GSM 1800 olarak

adlandirilmaktadir.

GSM 1800 ¢ok biiyiik oranda GSM 900 standartlarin1 kullanmaktadir. GSM 900 ile GSM
1800 arasindaki temel farklilik frekans bandinin yerlesimindedir. Frekansin yiiksekligine
baglh olarak radyo alis veris spesifikasyonlarinda (frekans bandi ve kanallar, alici/verici
karakteristigi, alici/verici performansi) GSM 1800 icin gerekli birtakim degisiklik ve
eklemeler yapilmistir. Bu farkliliklardan dolayi hiicre ¢api, kapsama alani kosullar1 ve sebeke
planlamas: iki sistemde farkli 6zellikler gdstermektedir. Ornegin GSM 1800 sebekesinde
GSM 900 sebekesine oranla (kirsal alanda) yaklasik dort kat daha fazla baz istasyonuyla ayni

kapsama alanina hizmet saglamak miimkiin olabilmektedir.

Bunun disinda GSM 900 ile GSM 1800 sistemlerinde sebeke mimarisi, ¢oklu erigim yontemi,
cerceve yapisi, modiilasyon teknigi, hiz, konugsma kodlamasi, kanal kodlamasi, sinyallesme

vb. konularda hi¢bir fark bulunmamaktadir (MEB, 2007).
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4.3  Tirkiye’de Kullamlan Hiicresel Haberlesme Sistemleri ve Hizmet Verdigi

Frekans Araliklar:

Tiirkiye’de kullanilan hiicresel haberlesme sistemleri GSM900 ve GSM1800’diir.
GSM900’iin ¢alisma frekans bandi 880-960 MHz, GSM1800’iin frekans bandi ise 1710 -
1880 MHz’dir. Ayrica, arac¢ telefonlarinda kullanilan NMT de hiicresel bir haberlesme
sistemidir ve ¢alisma frekans1 450 MHz'dir (BILTEN, 2001).
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5. GSM’DE 1G’DEN 4G’YE GECIS ve BAZI GSM TERIMLERININ TANIMLARI:

Bu baglikta mobil yasamin en ¢ok kullanilan 6gesi olan cep telefonunun 1G (1. Nesilden)’den

4G (4. Nesil)’ye kadar olan gelisim siireci incelenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Yillara gore kullanilan cep telefonu teknolojileri ve uygulamalari.

Siire

Kullanilan
Teknoloji

Yeni i¢ ve Dis Uygulamalar

Hiz

3dk. ik bir MP3
miizik dosyasini
indirme siiresi

2000'e kadar

2G

* Telefon
* E-mesaj

* SMS

10Kbps

3141 dk.

2001-2002

25G

* Gezgin Bankacilik

* Sesli mesaj, Web

* Gezgin Ses Calici

* Sayisal Gazete Yayini

* Sayisal Ses Dagitimi1

* Gezgin Radyo, Karaoke

* Lokasyon tabanli hizmetler
interaktif sehir haritalari

* Gezgin kuponlar, promosyonlar

ve bilgi gonderme ile reklam yapma

64-144
Kbps

69 dk.

2003 ve otesi

3G

* Gezgin video konferans

* Goriintiili Telefon/Mesaj

* Uzaktan Egitim

* Gezgin TV/Video Oynatici

* Gelistirilmis Ara¢ Seyriisefer
Cihazi/ Sehir Rehberi

* Sayisal Katolog Aligverisi

» Sayisal Ses / Gorlintli Dagitimi

144 Kbps

2 Mbps

11sn.-1.5dk.
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51 1G:

Birinci nesil hiicresel mobil telefon sistemleri (Analog Sistemler) 1970'li yillardan bugiine
degin degisik teknik standartlarla hayata gegirilmistir. Ilk &nce analog teknolojiye dayali
sistemler uygulamaya konulmus, 1990'l1 yillarda ise ilk sayisal sistemlerin dizayni yapilarak,
mevcut analog mobil telefon sistemleri tamamlayict mahiyette, abonelere degisik secenekleri
sunabilmek {iizere isletmeye alinmislardir. Diinya {ilkelerindeki uygulamalar incelendiginde
asag1 yukari her {ilkenin degisik standartlarda analog mobil telefon sistemlerini kullandiklari
goriilmistir (NMT-450, NMT-900, AMPS (Advanced Mobile Phone Service), TACS (Total

Access Communications System) ve benzeri sistemler).

Olduk¢a fazla sayida analog mobil telefon sistemlerinin mevcut olmasi; farkli iilke
politikalarmin varligindan, iireticilerin gesitliliginden, her sistemin ulusal bir sistem olarak
uygulanmasi sebebiyle avantaj-dezavantaj hesaplamalarindan ve gerekli teknik imkanlara her

bir iilkenin ayn1 6l¢lide sahip olamayisindan kaynaklanmistir.

1990'l1 yillardan sonra diinyada mevcut analog mobil sistemlere sayisal (dijital) sistemlerin
ilave edilmesi ile birlikte biiyiik bir abone artist s6z konusu olmustur. GSM 900'in
kiireselleserek ilk dnce Avrupa'ya daha sonra tiim diinyaya yayilmasi ile telekomiinikasyon
teknolojisi serbest hale gelmistir. Tekellerin kaldirilmasi ve hizli biiyiiyen 6zel telekom
sirketlerinin olusmasi, mobil telefon sistemlerini telekomiinikasyonda bir cazibe haline
getirmistir.  Avrupa'da  tekellesen telekomiinikasyon  sektoriiniin  kisa  zamanda

ozellestirilmesiyle yeni telekomiinikasyon sirketlerinin sayisinda artiglar goriilmiistir.

Sektorde rekabete dayal: tiiketici lehine alinan yeni kararlar, teknolojinin sagladigi hizmetler

ve servisler, bu gelismelere uygun yan sektorlerin dogmasina imkan vermistir.

Diinya genelinde kablosuz telefon abone sayisi yillar itibariyle artis gdstermis; 1992 yilinda 1
milyon olan abone sayis1 1994'de 55 milyona, 1996'da 138 milyona, 1998'de 307 milyona,
1999'da 474 milyon ve nihayet 2000 yilinda 707 milyona ulasmistir. 2001 yili Temmuz ay1
itibariyle gergeklesen rakam ise 860 milyondur. 2002 yilinda abone sayis1 bir milyara ulagmig

2009 y1l1 itibari ile de {i¢ milyar abone sayisin1 zorlamaktadir [38].

52 2G:

Ikinci nesil mobil iletisim teknolojilerine verilen kisaltmadir. Diinyada bolgelere gore farklilik

gosterse de kiiresel anlamda 2G en ¢ok kullanilan iletisim hizmetidir. 2008 yil1 itibari ile 2G
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iilkelerinden biri de Tiirkiye’dir. Ilk nesil iletisim hizmetine gdre en kritik farklilik ise
analog degil sayisal olmasidir. Daha iyi bir ses kalitesi sunan teknoloji ile ses sifrelenebiliyor.

SMS de bu neslin sagladig1 6nemli katkilardan bir digeridir [11].

5.3 GPRS/2.5G:

Internet giinliik hayatin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir ve GPRS internet diinyast ile
mobil haberlesme arasinda bir direkt link imkanmi verir. GPRS var olan GSM veri
servislerinden farklidir. Oncelikle, kullanict her veri transfer etmek istediginde sebekeye
baglanmak zorunda degildir, biitiin zaman boyunca baglantida kalabilir. GPRS ¢abuk, daima
baglantil1 uygulamalara olanak saglar. ikinci olarak, GPRS transfer edilen veri miktarina gére
O0deme yapmaya olanak saglar. GPRS ile saglanan yiiksek iletim hizi ile, kullanicilar daha

hizl1 dosya indirebilme yetenegine sahip olacaklardir [12].

Acilimi “General Packet Radio Service (Genel Paket Radyo Servisi)” olan GPRS destekli cep
telefonlar1 ve 2G i¢in devrim niteliginde bir yenilikti. Cep telefonlarina internetin kapisim
acan paket tabanli GPRS’in sinir1 60KB/s’ye kadar cikabiliyor. Ancak bu hiz GSM

operatoriiniiziin GPRS’e kag¢ kanal ayirdig ile dogrudan ilgili.

GPRS; WAP erigimi, SMS hizmeti ile e-posta ve World Wide Web gibi internet hizmetlerine
ulagmay1 miimkiin kildi. GPRS platformu ayni zamanda WAP tabanli servisler i¢in de ideal
bir tasiyicidir. 2G ile birlestirilmis GPRS ¢ogu zaman 2G ile 3G arasinda kaldigi i¢in 2.5G
olarak adlandirildi. GPRS, sadece bugiinkii GSM teknolojisinin sunmakta oldugu veri
hizmetlerine eslik etmekle kalmadi, bugiiniin 3. nesil hiicresel aglar1 i¢in veri iletisim

yetilerini de sebekelere saglamistir.

GPRS kullanabilmek i¢in kullanicilarin agagidaki listede olanlara ihtiyacglari vardir.

e GPRS uyumlu bir mobil telefon;

e GPRS destegi saglayan bir mobil telefon sebekesine abonelik;

e Yazilim ve donanim konfigilirasyonlar1 igceren mobil telefonlarin spesifik modellerini
kullanarak GPRS verisinin alinmas1 ve gonderilmesi hakkinda bilgi sahibi olmak;

e GPRS iizerinden verinin gonderildigi veya alindig1 bir hedef gereklidir. SMS’te bu hedef
genellikle bir mobil telefon olurken GPRS’te bu bir internet adresidir [39].
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54 3G:
5.4.1 3G Teknolojisinin Farkh Ulkelerdeki Adlar:

5.4.1.1 FOMA:

Freedom of Mobile Multimedia Access, Japon operator NTT DoCoMo‘nun sundugu 3G
servislerine verdigi isimdir. 2001°’de acilan dinyanin ilk WCDMA 3G hizmeti olan
FOMA nin 40 milyondan fazla abonesi bulunuyor.

5.4.1.2 TD-SCDMA:

Time Division — Synchronous Code Division Multiple Access, Cin Halk Cumhuriyetinde

CATT adli operatorii tarafindan verilen 3G hizmetine verilen isimdir.

5.4.1.3 CDMA2000:

Code Division Multiple Access 2000, 2.5G ile 3G melezi iletisim standardidir. Daha ¢ok
Kuzey Amerika ve Kanada’da tercih ediliyor. 3G sinifinda yer alsa bile bazilar1 tarafindan

144 Kb/s hiziyla 2.75G olarak tanimlanir [13].

5.4.2 3G’nin Teknolojik Althg:

5.4.2.1 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access: Genisband Kod Bolmeli
Coklu Erisim):

WCDMA; her tiirlii veriyi 2 Mbps’ye kadar ulasan veri alma/gonderme hizi ile daha verimli
radyo frekans araligi kullanima sunan genis bantli radyo teknigidir. Giris sinyalleri
sayisallastirilir ve kodlanir. WCDMA'nin sundugu daha genis bant araligi, ii¢lincii neslin (3G)
tim giliclinlin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir,. WCDMA ses, goriintii ve ¢oklu medya

servislerine ayni anda ulagimi saglar.

5.4.2.2 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System: Evrensel Mobil fletisim

Sistemi):

UMTS erisim teknigi olarak WCDMA kullanan, genis bantli 3G teknolojisi olarak
kullanilmast planlanan ve {giincii nesil mobil haberlesme sistemine verilen genel isimdir.

UMTS, teorik olarak 2 Mbps hizinda internete baglanma imkanina sahiptir. UMTS paket



24

anahtarlamali olarak calistigindan kullanilan siireye gore degil, transfer edilen (gonderilen

ve alinan) veriye gore iicretlendirme yapmaktadir (ISIK, 2005).

GSM teknolojisinin iizerine inga edilen ve ii¢lincii nesil cep telefonu standardi olarak
adlandirilan, ticari olarak 2002 - 2004 yillar1 arasinda piyasaya stiriilen UMTS sistemi data
iletisim hizi ve diger standartlar1 sayesinde 2. nesil sistemlerin oldukca ilerisindedir.
UMTS'in 6zellikleri interaktif ¢coklu medya servisleri, goriintiilii telefon ve video konferans
gibi genis bant uygulamalari i¢in yeterli alt yapiy1 olusturmaktadir. Mevcut GSM sebekeleri,
veri iletisimi i¢in dahi hat tahsisli sistemi kullanmaktadir. Ancak UMTS sistemi GSM
sebekelerinde uygulanan GPRS paket anahtarlama sistemi ile hat tahsisli sistemi entegre
etmek suretiyle; kullanicilarin sisteme siirekli bagli kalmasini saglayacak bir sistemi tesis

etmektedir.

Uydusal sistemler, karasal sistemlerden farkli olarak, tiim diinyay1 kapsama alanina dahil
edebilmektedir. Bu itibarla, UMTS, karasal sistemlerin yani sira uydusal sistemleri de
icermekte olup, iki sistemin kapsama alanlar1 arasinda kesintisiz ve kolay dolagimi temin

edebilecek sekilde standartlagtiriimaktadir [38].
3G'nin getirmis oldugu bir¢ok yenilik vardir. Bu yenilikler;

e Mesajlagma, internet erigimi ve yiiksek hizda ¢oklu ortam haberlesme destegi,
e Gelismis hizmet kalitesi,

o Geligmis pil omrii,

e Konumlandirma hizmetlerinin saglanmasi,

e Isletim ve bakim kolaylig,

e Mevcut sebekelerle birlikte ¢alisabilirlik, 2G’ye dolasim saglayabilme,

e Mevcut sebekelere geriye dogru uyum saglayabilme, diisiik kurulum maliyeti,

e Gelismis glivenlik yontemleri sayesinde mobil ticarete ortam saglayabilmedir [14].

5.5 3.5G HSPA:

3G’nin otesindeki ilk adim olan HSPA uyumlu cihazlar daha simdiden satilmaya baglandi.
High-Speed Packet Access ailesi 3G protokoliinii kullanan ve UMTS aglarinin daha yiiksek
hizlarda veri aligverisine imkan veren bir teknolojidir. 3.5G olarak adlandirilan teknoloji ile
1.8, 3.6, 7.2 ve 14 Mbit/s hizlarima ulasabilir ve her kullaniciya ayda 30GB kapasite
saglanabilir [13].
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5.5.1 EVOLVED HSPA:

3G mobil iletisim protokolil olan Evolved HSPA, 3GPP (3rd Generation Partnership Project)
43Mbit/s indirme ve 11Mbit/s yiikleme hizina sahip olacak sekilde tanimlaniyor. Endiistri
devlerinden Nokia Siemens Networks konuyla ilgili onemli adimlar atarak, etkili bir ilerleme

kaydetti.

5.6 4G:

4G; 3G’de yogun binalarin yer aldigi bolgelerde zaman zaman yaganan kapsama alanm
kalitesinde olusan sorunlara ¢are olmasi amaciyla da gelistirilmistir. Hizmet kalitesi ve
kablosuz genis bant erisimi, multimedya mesajlagsma, goriintiilii goriisme, tasinabilir TV,
yiiksek ¢oziiniirlikli TV ve DVB (Digital Video Broadcasting: Sayisal Video Yayinlama)
gibi gelecek uygulamalarin hiz ihtiyaglarina her zaman ve her yerde hizmet vermesi
tasarlantyor. Hizinin ise giiniimiiz sartlarina gére ¢ok daha iyi olmasi planlaniyor. VDSL’den
daha carpici siiratler vaat eden 4G’de baglanti hizlarinin 100Mbit/s ila 1Gbit/s arasinda

olacagi ongoriliiyor.
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6. GSM’DE  KULLANILAN BAZI TERIMLER ve ACIKLAMASI:

6.1 HSCSD:

Acilim1 “High-Speed Circuit-Switched Data: Yiiksek Hizli Sebeke Anahtarlamali Veri” olan
HSCSD, ikinci nesil GSM platformuna daha yiiksek hizda veri yollamak icin gelistirildi. 4

kanal kullaniminda 57,6 Kb/s veri transferi saglar.

6.2 Roaming (Dolasim):

Dolagim 6zelligi kullanicinin herhangi bir GSM sebekesinde c¢agri gergeklestirmesini,
almasini ve ayni kullaniciya ait 6zellikleri tiim diinyada kullanmasini saglar. Boylece diinya

capinda dolasim ile kullaniciya her yerde ayni telefon numarasindan ulasilabilir.

6.3 Hand Over (Devir Teslim):

Hiicresel sebekede, radyo ve sabit ses baglantilari, bir ¢cagr1 boyunca siirekli olarak tahsis
edilmezler. Devir teslim, devam eden bir ¢agriy1 farkli bir kanala veya hiicreye iletmek

anlamina gelir.

Devir teslimler, BSC veya MSC tarafindan (trafik yiikiiniin dengelenmesi amaciyla)
baslatilabilir. Konusma sirasindaki zaman araliklarinda komsu hiicredeki yayin kontroli
taranir ve muhtemel devir teslim konusunda en iyi alti adayin listesi olusturulur. Bu bilgi
BSC’ye ve MSC’ye en az saniyede bir iletilir ve devir teslim algoritmasi i¢in kullanilir (ISIK,
2005).

6.4 SMS (Short Message Service):

SMS (Short Message Service: Kisa Ileti Servisi), cep telefonu araciligi ile yazilan metin
iletinin bir cep telefonundan diger bir cep telefonuna gonderilmesi, iletilmesi hizmetidir.
Telefon goriismesinden farkli olarak kisa mesajda alict ve gonderen arasinda baglanti
kurulmaz. SMS’ler bir merkeze (SMSC, Short Message Service Center) gonderilir ve cep
telefonu alicisi telefonunu actiginda ulastirilir (Sekil 6.1). Service Center’larin veri havuzunda
bogulmamasi i¢in her SMS’in belli bir kullanim siiresi vardir. Mesaj belli bir tarihe kadar

alinmazsa silinir [15].
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BTS - Base Transceiver Station (Antenna)
BSC - Base Station Controller

MSC - Mobile Switching Center

HLR- Home Location Register

VLR - Visitor Location Register

SMSC - Short Message Service Center

Sekil 6.1 SMS’in isleyiginin gosterimi.

Kisa ileti, 2G ile ortaya atilmig ve kullanicilarin aralarinda 160 karaktere kadar yazili iletiler
yollamalarina olanak taniyan bir uygulamadir. 3G'de de desteklenen bu uygulama, yerini ¢ok

yavas bir sekilde MMS’ye birakmaktadir.

6.5 EMS (Enhanced Message Service):

SMS ile MMS arasinda bir koprii gorevi géoren EMS (Enhanced Message Service: Gelismis
fleti Servisi) az kullamilmis ve yerini daha ¢ok uygulamaya sahip MMS’ye birakmistir. Bu
servis SMS’e gore daha uzun metin gonderilmesine, kiiciik resim veya ring sesi

gonderilmesine imkan tanimaktadir [16].

6.6 WAP:

WAP; (Wireless Application Protocol: Kablosuz Uygulama Protokolii) diye bilinen protokol,
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GSM destekli iirtin kullanicilarina internet erisimi hizmeti saglayan bir sistemdir. Bilgi
iletisiminin biiyiik oranda kablolar {izerinden ve bilgisayara bagimli kalinarak yapiliyor
olmasi sonucu, cep telefonu i¢in kurulan iletisim aglar iizerinden ¢aligsan bir bilgi akis sistemi
WAP, tasarlanmig ve bu sistem sayesinde hizli ve giivenli hizmet erisimi saglanmistir. WAP
sistemine uygun cep telefonlar1 ve c¢agri cihazlari, kullanicilara kablosuz erisim imkani

sunmaktadir.

Arttk GSM kullanicilar1  WAP sayesinde havaalanina giderken trafik durumunu
Ogrenebilecek, tren, otobiis kalkis-varis saatlerini kontrol edebilecek ve hatta bilet alabilecek,
hava durumunu takip edebilecek, sinema ve tiyatro icin bilet alabilecek, bankacilik
hizmetlerinden yararlanabilecek, haber ve spor olaylarimi takip edebileceklerdir. Kisacasi
WAP sayesinde bir cep telefonu sahibi olan kisi istedigi bilgiyi cepte bulundurma ayricaligina

kavusacak.

WAP sisteminde kullanilan WML dili, internet yazilim dili HTML'den farklidir. HTML
(Hypertext Markup Language: Koprii Metni Bigimlendirme Dili) formati ¢oklu medyay1
icerecek sekilde dizayn edilmis oldugu i¢in, su anki kullanicilarin elindeki ¢ogu mobil
cihazlar bu uygulama i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden mobil cihazlara internet uygulama
firsat1 veren yazilim dili WML (Wireless Markup Language: Kablosuz Bi¢imlendirme Dili)
gelistirilmistir [10].

WAP' 1n avantajlarini soyle siralayabiliriz:

e Bilgilere istediginiz anda, bir bilgisayarin basina gitmeden, hareket halinde bile olsaniz
ulasabilirsiniz.

e WAP' ta tasarlanacak olan portallar ile sistemin sizi tanimasi ve bilgilerin tercih ve
zevklerinize gore gonderilmesi s6z konusudur. Ornegin sisteme kendinizle ilgili bilgiler
verdiginizde, bir restoran adresi sordugunuzda, eger kebap seviyorsaniz, oncelikli olarak
kebapgilarin, pizza seviyorsaniz pizzacilarin adresi gelecektir.

e Yakin bir gelecekte, bilgilerin, bulundugunuz yerin ozelliklerine goére gonderilmesi
miimkiin olacak. Sistemin, bulundugu yeri anlamasi ve yer bilgisine gore en yakindaki en
uygun lokantanin bilgisinin verilmesi, hatta nasil gideceginizin tarif edilmesi gerceklesecek
[17].

Ornegin hava durumunu sordugunuzda, eger Antalya' da tatildeyseniz, sistem sizin orada

oldugunuzu anlayacak ve sadece o bolgeye 6zel hava durumunu génderecek yada denizi ¢ok

sevdiginizi bildiginden, deniz suyu sicakligi, dalga durumu gibi bilgileri de ekleyebilecek.
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Hatta bir adim ileri giderek, baska bir 6rnek daha  verelim: Cep telefonunuzdan
WAP'layarak bir taksi ¢agirmak istediniz. Sadece "taksi" demeniz yeterli olacak! Sistem sizin
nerede oldugunuzu anlayacak ve taksiyi oraya gonderecek. Acil durumlarda ve kazalarda,

polis ve ambulans ¢agirirken, bunun ne kadar faydali olabilecegini tahmin edebiliriz.

6.7 EDGE/EGPRS:

Ac¢ilimi “Enhanced Data Rates for GSM Evolution: GSM Gelisimi i¢in Artirilmis Veri
Hizlar1” olan EDGE teknolojisi, ayn1 zamanda Enhanced (gelistirilmis) GPRS olarak bilinir.
Bu teknolojinin GPRS’i kayda deger bi¢imde gelistirilmesi iizerine 2.5G denilen GPRS
aglarina EDGE eklendiginde li¢iincii nesile son derece yaklasildig i¢cin 2.75G adi verildi.
EDGE, GPRS altyapisi iizerinden teorik olarak 384 kbps’ye, pratikte 236,8 kbps'ye kadar veri

haberlesmesi saglayan, multimedya servisleri ve uygulamalarini destekleyen bir teknolojidir.

6.8 WIMAX:

Acitlim1 “Worldwide Interoperability for Microwave Access: Mikrodalga Erisimi igin
Evrensel Uyumluluk” IEEE 802.16 standartlarin1 kullanan aletler i¢in bir sertifika isaretidir.
IEEE 802.16, IEEE 802min 16 nolu kolu olup kablosuz hizli internet erigimi igin
ongoriilmiistiir. Verici antenden yaklagik 50 km mesafeye kadar bir etki alan1 ve 75 Mbps

indirme hiz1 olmasi planlanan bir ¢esit kablosuz baglanti sistemidir [18].

6.9 Radyolink:

Iki nokta arasinda elektromanyetik dalgalarla iletisim i¢in kurulan diizenek. Bu diizenekle
sadece iki nokta arasinda iletisim saglanir. Yani radyo ve televizyon vericilerinin aksine
yapilan yaym dar bir koridor i¢inde ydnlendirilmis yayindir ve bu dar koridor diginda
izlenemez. Diizenek genellikle telefon santralleri arasinda veya radyo televizyon stiidyolari ile

radyo televizyon vericileri arasinda kurulur [19].



30

7. GSM AG ELEMANLARI ve CALISMA PRENSIBI:

GSM ag yapisi temel olarak 4 ana bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler kendi iglerinde
birden fazla donanimdan olugsmaktadir (Sekil 7.1). Bu ekipmanlar ve standartlar1 agik olarak
belirtilmistir. Bu nedenle A firmasinin trettigi bir cihaz diger firmalarin tirettii cihazlarla
uyumlu olarak calisabilmektedir. Buna en iyi Ornek, farkli marka mobil telefonlarin aym

GSM alt yapisindan yararlanmasidir [20].

il

Subscriber Identity Module ( SIM )
Mobile Station ( MS )

Base Transceiver Station (BTS)

Base Station Controller (BSC)

Mobile Services switching Center (MSC)
Visitor Location Register (VLR)

Home Location Register (HLR)
Authentication Center (AUC)

Equipment Identity Register (EIR)

Sekil 7.1 GSM ag elemanlari.

GSM ag elemanlart;

e Mobil Istasyon (MS: Mobile Station)
e Baz Istasyonu Sistemi (BSS: Base Station System)
e Ag Anahtarlama Sistemi (NSS:Network Switching System)

e Isletim ve Bakim Sistemi ( OMS: Operation and Maintenance System)’dir.
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7.1 RSS (Radio Subsystem System: Telsiz Altyapi Sistemi):

RSS sebeke vericisinden ve cep telefonundan olusuyor. Bir¢ok Base Station System'den (BSS
- Baz Istasyonu Sistemleri) olusan GSM sebekesine Radio Access Network (RAN - Telsiz
Erisim Ag1) denir. Bu iki altyap: sistemi telsiz komiinikasyon, bunun getirdigi mobilite ve

bunlara bagli fonksiyonlar i¢in gereklidir.

7.2 MS (Mobile Station: Mobil istasyon):

Mobile Station halk arasinda genelde "cep" veya "cep telefonu" olarak bilinen MS iki

bilesenden olusuyor:

e Mobile Equipment - ME (Mobil Donanim)
e Subscriber Identity Module - SIM Kart.

7.2.1 ME (Mobile Equipment: Mobil Donanim):

ME tiim teknik fonksiyonlar1 sunan cep telefonundan olusuyor. Ama bir cep telefonu tek
basina uluslar arast 112 - 911 acil ilkyardim numarasin1 aramaktan bagka hicbir ise yaramaz.
Bir GSM sirketinin hizmetlerinden faydalanmak icin bu sirketin SIM kartina ihtiyaciniz var.
Bu karti telefona yerlestirildikten sonra GSM sirketinin hizmetlerinden faydalanilabilinir [4].

7.2.2 SIM (Subscriber Identity Module: Abone Kimlik Modiilii):

SIM kartinda sebekenin mobil hizmetlerini kullanmasi i¢in gereken 6nemli bilgiler (telefon
numarasi, tanimlama bilgileri, vs.) bulunuyor. Sadece 112 - 911 acil durum numaralar1 SIM

kart1 olmadan telefondan aranabiliniyor.

Cihazla (cep telefonu) sebeke hizmetlerini (SIM kart1) ayirmanin en bilylik avantaji SIM
kartiniz1 alip baska bir telefonu kullanabilmenizdir. Béylece 6érnegin ABD'ye giderken sadece

SIM kartinizi alip, kiraladiginiz bir telefonla GSM 1900 sebekesinde goriisme yapabilirsiniz.

SIM kartin ana gorevleri, kullanicinin GSM sebekesinde tanimlanmasi, veri sifreleme, ilave

hizmetlerin yazilim uygulamasi, kullanici verilerinin kayd: ve sebeke verilerinin idaresidir.

SIM kartinin yapisi bildigimiz bilgisayarlara benzemektedir. CPU (Central Processing Unit:
Merkezi Islem Birimi), ana hafiza (ROM - Read Only Memory), RAM (Random Access
Memory), EEPROM (Electrical Eraseable Programable ROM) ve veri iletisimini saglamak
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icin veriyolu sistemleri SIM karta entegre edilmis sistemlerdir.

Klasik bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi SIM'in isletim sistemi ROM'da (genelde 32kByte)
kayitli ve RAM (2kByte) CPU'nun islemleri i¢in gegici hafiza olarak ¢alisiyor. EEPROM
uygulamalar1 barindiriyor. Geleneksel ROM'a nazaran EEPROM'a tekrar yazilabiliyor.
Bildigimiz Hard Disk'e benzer sekilde calisan EEPROM manyetik degil yar iletken
teknolojisiyle ¢alistyor. Veriler 1980'lerin bilgisayar teknolojilerini andiriyor, sadece her sey
cok daha kiiclik bir alanda realize edilmistir. SIM kartin boyutu 20.8mm x 15mm’dir (Sekil
7.1) [4].

@— Printed Circuit  SIM Plug-In Size

N Microoonfroller

Seaitad 20.8 mm (.82)

Sekil 7.1 SIM kartin yapisi.

7.3 RAN (Radio Access Network: Telsiz Erisim Ag1):

RAN'In gorevi cep telefonundan gelen sinyalleri ve cep telefonuna giden sinyalleri GSM
sebekesi icinde ve disinda yonlendirici ara birimlere sunmaktir. RAN birden ¢ok BSS’den

olusuyor. Her BSS bir BSC ve buna bagli BTS’den olusuyor [4].

7.3.1 BSS (Base Station System: Baz Istasyonu Sistemleri):

Baz istasyonu sistemleri (BSS); baz istasyonu kontrolorii (BSC) ve baz alict ve verici

istasyonundan (BTS) olugmaktadir.

7.3.2 BTS (Base Tranceiver Station: Baz Alic1 Verici Istasyonu):

GSM, cep telefonlarini hiicresel sebekeye baglamak icin BTS adi da verilen bir dizi radyo



33

ileticiyi kullanir. Bunlarin gorevleri arasinda kanal kodlamasi ve kodlama/kod ¢6zme
bulunmaktadir. BTS, radyo ileticiler ve alicilar, antenler, iletim tesisine ara yiiz vs. den olusur.
BTS, gerekli ¢agrt islem kapasitesini saglamak icin bir veya daha fazla alici-vericilerden
olusabilir [21]. Bir BTS ¢ok yonlii anten ile her yone ya da ii¢ sektorlii (sektorel) anten ile

aralarinda 120° fark olan {i¢ sektore yayin yapilabilir.

7.3.3 BSC (Base Station Controller: Ana Istasyon Denetleyicisi):

BSC (Base Station Controller: Ana Istasyon Denetleyicisi) ise BTS’lerin radyolink
olanaklarini denetler, ilgili hiicrelerdeki mobil istasyonu BTS’ye baglar, hareketli abonelerin
yer degistirmesini izleyerek onu kendi BTS’leri arasinda ya da bagka bir BSC’nin denetledigi
BTS’ye aktarir. Abonenin bulundugu mesafeyi ve konusmalar arasindaki bosluklar1 kontrol
ederek mobil istasyonun ve BTS nin harcadig: giicli en aza indirger. Ana alici- verici istasyon
ile ana istasyon denetleyicisinin kapasiteleri kurulduklar1 yerdeki abone sayilarma bagl

olarak degismektedir.

Mobil istasyon nerede olursa olsun, GSM servis alani i¢inde bulundugu siirece yerinin
bulunmasi ile aranma ve aramasini saglamak icin farkli veri tabanmi kullanilmaktadir. Bu
yapilan isleme serbest dolasim, yani “Roaming” denilmektedir. Sistemde kullanilan bu veri
tabanlarindan HLR c¢agriy1 baglamak icin kullanilan abone bilgilerini igerir. Bunlar abonenin
o anda hangi MSC (Mobile Switching Center: Mobil Anahtarlama Merkezi) alaninda oldugu
ve hangi hizmetlere kayitl oldugu gibi bilgilerdir. Abone numarasi bu bilgilerin hangi HLR
de kayith tutuldugu bilgisini igerir [8].

7.3.4 MSC (Mobile Switching Center - Mobil Anahtarlama Merkezi):

MSC bir telefon goriismesi i¢in gereken kanala ihtiyaci oldugunda BSC'yi bos kanal var nmu
diye sorgulayan bir ara birimdir. Ayrica kayit, onaylama, yer giincellemesi, iicretlendirme,

devir teslimler ve bir dolasim abonesine ¢agr1 yonlendirmesi yapar.

7.3.5 VLR (Visitor Location Register: Misafir Adres Kaydedicisi):

VLR her MSC ig¢in bir adet olup, o MSC bdélgesinde o anda bulunan mobil istasyonun bazi
HLR bilgilerini icerir. MS’nin mevcut yerini, ¢agri kontrolii ve abone olunan hizmetlerin
temin edilmesi i¢in gerekli olan ve HLR’den alinan bilgileri, VLR tarafindan kontrol edilen
her bir cep telefonu i¢in seg¢ilen abonelik hizmetlerinin teminini igerir. Bir VLR, bir MSC’ye

baglidir ve normalde MSC'nin donanimina biitiinlesmistir.
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7.3.6 EIR (Equipment Idendity Register: Cihaz Kimlik Kiitiigii):

EIR ise kullanilan cihazin tiiriinii ve seri numarasini kontrol etmek icin gereken bilgileri
icerir. Burada her bir mobil istasyonu uluslararast mobil cihaz kimligi (IMEI: International
Mobile Equipment Identity) ile tanimlanir. Onaylanmig cihazlar, sorun yaratan mobil

istasyonlar ve calint1 cihazlar bu boliimiin bilgileri sayesinde ayristirilmaktadir.

Bu boéliimden gelecek olan onay koduna gore cihazin kullanilmasina izin vermek, kullanim

dis1 birakmak ya da yalnizca bu kullanim1 kaydetmek miimkiindiir.

7.3.7 HLR (Home Location Register: Kalict Konum Kiitiigii):

Mobil abonelerin yonetimi i¢in kullanilan bir veritabanmidir. Uluslararasi Mobil Abone
Kimligini (IMSI: International Mobile Subscriber Identity), mobil istasyon ISDN numarasin
(MSISDN) ve gecerli ziyaret¢i konum kiitiigli (VLR) adresini saklar. Burada saklanan ana
bilgiler, her bir HLR tarafindan yonetilen mobil abonelere ¢agrilar1 yonlendirmek i¢in her
mobil istasyonun yeri ile ilgilidir. HLR yine, her bir MS ile ilgili servisleri de saglar. Bir HLR
bircok MSC’ye servis verebilir (ISIK, 2005).

7.3.7.1 ISDN:

ISDN, “Integrated Services Digital Network: Biitiinlestirilmis Sayisal Ag Hizmetleri”

sozciiklerinin bas harflerinden olusmustur.

ISDN, mevcut analog telefon sebekesinin sayisal alternatifidir. Normal bir telefon hatt1 gibi
bir telefon numarasi ¢evirip hem sayisal, hem de analog hatlara ulasim saglanabilir. ISDN
teknolojisini alisilmis analog hatlardan ayiran en 6nemli 6zellik tamamen sayisal temiz bir ses
kanali1 saglamasinin yaninda, ayn1 anda veri (data) iletisimine de izin verebilmesidir. Ses,
goriintli, veri gibi her tiirli bilginin sayisal bir ortamda birlestirilip ayni hat {izerinden

iletilmesinin saglandig1 bir haberlesme agidir.

Evde veya igyerindeki bilgisayar, faks ve telefonun hepsi ayni hat iizerinden kullanilabilir.
Ayrica ISDN sayesinde goriintiilii telefon, arayan numarayr gérme, goriisme siiresi, kontor
sayisini 6grenme, video konferans v.b. 6zelliklerden yararlanilabilir, internete hizli bir sekilde

baglanilabilir [22].
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7.3.8 AUC (Authentication Center: Kimlik Denetim Merkezi):

Frekans atlatma ve abone sifreleme yontemlerine iliskin ana bilgileri icermektedir. Radyo
kanal1 lizerinden onaylama ve kodlama amaciyla kullanilir. Bu sayede abonenin konusmasi
gerek telsiz haberlesmesi gerekse iletisim ag1 i¢i fazlarda glivenlik altina alinmis olur. AUC,
sahtecilige kars1 ek giivenlik temin eder. Normalde bir GSM sebekesi icerisinde HLR’a yakin
bir yerdedir.

7.4 1Isletme ve Bakim Merkezi:

Biitiin bu techizatin bir iletisim ag1 olarak ¢alismasini, TMN (Telocominication Management
Network: Telekomiinikasyon Yonetim Agi) yonetmektedir. Bu kisim iki merkezden
olusmaktadir; Isletim ve Bakim Merkezi OMC (Operation and Maintenance Center) ile
Iletisim Ag1 Yonetim Merkezidir NMC (Network Management Center). OMC, cihazlarin her
noktadaki ¢alisabilirligini tarif ve takip eder, calisamayacak durumdaki cihazlarin hizmet dist
kalmasma karar verir. NMC ise tiim agin en etkin sekilde kullanilmasi i¢in genel strateji

belirler ve tiim ag etkinliklerini izler [8].

7.5 lletim Yapisi:
GSM sebekesinde iki temel baglant1 yapis1 kullanilmaktadir.

e Karasal baglanti: Baz alic1 verici istasyonundan santral birimine kadar kullanilan
baglantidr.
e Radyo frekans baglantisi: Mobil telefon ile baz istasyonunun baglantisin1 saglayan

yapidir.

[letisim sistemlerinde kullanilan karasal baglantilar icin Avrupa ve Amerika ayr standartlarla
tanimlamalar yapmuslardir. Iletim degerleri agisindan aym yapida olan bu baglantilar,

yapilandirma olarak farklidirlar.

7.5.1 E1 Baglantisi:

Avrupa standartlarinda tanimlanmistir. Bu standartlart kabul eden iilkelerin sebekelerinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de kullanilan hat yapis1 da E1 formatindadir. E1 baglantis1 2,048

Mb/s veri hizina sahiptir.
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7.5.2 T1 Baglantisi:

T1 baglantis1 genel olarak Amerika ve Japonya'da kullanilir. 1,544 Mb/s'lik bir veri hizina
sahiptir. Hiicresel mobil sebekesinin fonksiyonlarindan biri radyo baglantisi iizerinden ses

veya veri iletim kalitesini saglamaktir (ISIK, 2005).
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8. KABLOSUZ AG TEKNOLOJiSINDE RADYO FREKANSLI iLETISIiM ve
TEKNOLOJIK ALTLIGI:

Kablosuz ag teknolojisi, havadan yayilan elektromanyetik dalgalarin bir noktadan bagka bir
noktaya fiziksel baglanti olmaksizin belirli bir frekans kanalinda iletildigi bir iletisim

yontemidir (DOGANCI, 2008).

Yeni nesil GSM haberlesme sistemleri de; mobil telefonlar ile bunlarin baz istasyon (BTS)
antenleri arasindaki elektromanyetik (EM) etkilesim tizerine kuruludur. Normal bir telefondan
yapilan arama telefon hatlar1 ve radyo baglantilar1 ile baz istasyonuna ulasir; baz istasyonu da
kapsama alani i¢indeki kilometrelerce uzakliktaki ¢agri yapilan mobil telefon ile baglantiy

kurar. Ayni islemin ters yonlii olarak mobil telefondan yapilan ¢agrilar i¢in gegerlidir.

Her BTS (Base Transmitter Station) anteninin yaydigi1 EM dalgalar “hiicre” ad1 verilen belirli
bir alan1 kaplar. Bir hiicre igerisindeki tiim mobil telefonlar o antenle etkilesim

igerisindedirler (ATALAY).

8.1 Tlgili Tanimlar:

8.1.1 Frekans ve Dalga Boyu Nedir?

Elektromanyetik dalgalarin saniyede yaptigi salimm sayisina yani kendilerini tekrarlama
sikligina frekans denir. Frekansin birimi Hertz (Hz)'dir. 1 Hz saniyede bir salinim; 1 kHz ya
da kilohertz saniyede 1000 Hz; 1 MHz ya da megahertz saniyede bir milyon Hz; 1 GHz ya da
gigahertz saniyede bir milyar Hz ya da 10° Hz'dir. Elektromanyetik dalgalarin bir salinimda
aldiklar1 yola yani bir dalga tepesi ile sonraki dalga tepesi arasindaki mesafeye dalga boyu

denir (Sekil 8.1). Dalga boyunun birimi mesafe birimleridir (BILTEN, 2001).

Dalgaboyu (A)

Iy

Dalga yiiksekligi
(Gicg)

B

Zaman

Bir tam dewvir
(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)

Sekil 8.1 Dalga boyu.
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8.1.2 Anten Nedir?

Anten, elektrik sinyallerini (voltaj ve akim) elektromanyetik dalgalara ya da elektromanyetik

dalgalar1 elektrik sinyallerine doniistiirmek icin kullanilan aractir (BILTEN, 2001).

8.1.3 Elektromanyetik Dalga Nedir?

Elektrik ve manyetizma durgun (statik) halde olabilir. Ancak hareket halindeki elektrik ve
manyetik yiikleri elektromanyetik dalgay1 olusturur. Elektromanyetik dalga, bir elektrik alani
ile bir manyetik alani eslestigi zaman olusur. Bir elektromanyetik dalganin elektrik ve
manyetik alanlar birbirlerine ve dalganin hareket yoniine diktir (SUNGUR vd, 2009). James
Clerk Maxwell ve Heinrich Hertz elektromanyetik dalgalarin nasil olustugunu ve hangi

hizlarla hareket ettiklerini inceleyen iki bilim adamudir.

Sekil 8.2°deki mavi renk bir elektrik alanin1 ve yoniinti, yesil renk de bir manyetik alanini ve
yoniinii gostermektedir. Elektromanyetik dalga, eksen ¢izgisi {istiinde tek bir yonde 151k

hiziyla hareket eder.

Sekil 8.2 Elektrik ve manyetik alan.

8.1.4 Elektromanyetik Dalgalarin Karakteristik Ozellikleri:

Elektromanyetik dalgalar sadece dalga boylar1 ile degil, frekans ve enerjileri ile de tarif
edilirler. Bu agiklamalarin her ii¢li matematik olarak bir digeriyle iliskilidir. EM dalgalarin
dalga boylar1 ve sahip olduklar1 enerji miktar1 frekans ile dogrudan ilintilidir. Dalga boyu

frekans arttikca azalir, taginan enerji miktari ise frekans ile dogru orantilidir.

8.1.5 Elektromanyetik Spektrum:

Elektromanyetik radyasyonun frekans ve dalga boyuna gore siniflandirilmasi elektromanyetik

spektrum olarak adlandirilmaktadir.  Elektromanyetik spektrumda dalgalar binalar
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blytikliigiindeki cok uzun radyo dalgalarindan bir atomun c¢ekirdeginin
boyutundan daha kisa gama dalgalarina kadar degisir. Sekil 8.3’de elektromanyetik spektrum

ve dalga boyu iliskisi verilmektedir.

EM spektrum iizerindeki ana dalga gruplar1 sunlardir:
e Iyonlastiric1 olmayan EM dalgalar:

ELF (Extremely Low Frequency)
Radyo Frekanslar1 (RF)

Kizil 6tesi

Mikro dalga

Goriiniir Isik

e lyonlastirict EM dalgalar:

e Mor Otesi
e X-isinlari
e v- (Gama) isinlar1 (ATALAY).

Dimya’mn
atmasfennden

e \/\/\/\AA[\M[V\AWW

Isimm Tipi Radyo Mlkludalga Kl:llﬁlesi Gariiniir |$|k Murnlesi Xisim  Gamairgum
Dalgaboyu (m) 107 10 0.5x107 1" 1wt

5.\

Dalgahoymun H.

yaklagik olgedi ' I
Ju

Biralar Insanlar  Eelebekler Idne weu Tek hucrehler  Maolekuller  Alemlar Atam g ekirded

|

Lot 10® 10+ 104 1008 10 1iF?

Enyogunbu
dalgaboyunda

ISIAIT FAP AR

cisimlerin sicakiiy

2

LK Lok Lo oo K 100400 Qo K
-2T2C -173°C 9727 *C ~10.0:00.000 *C

Sekil 8.3 Elektromanyetik spektrumda énemli frekanslar.

8.1.6 Radyo Frekansi:

3kHz - 300GHz arasindaki frekans bolgesi RF frekans bandi olarak tanimlanmistir (Cizelge
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8.1). Radyo frekansi teknolojisi, siras1 ile veriyi iletmek ve almak i¢in yapilandirilmis
verici ve alict devreleri ile verilen frekans degerlerine gore calisir. Verici giici ve alici
duyarliligt ne kadar mesafede haberlesmenin saglanabilecegini belirler. Kisa menzilli
haberlesme sistemleri genellikle diisiik gilice gereksinim duyar. Bdylece kisa-menzil igin

tasarlanmis olan teknolojiler, tasinabilir kiigiik cihazlar i¢in uygulanabilir.

Kizilotesi teknolojisi gibi teknolojilerde bir¢ok cisim haberlesmeye engel olmaktadir, RF
teknolojisinde genel olarak bu sorunla karsilasilmaz. RF teknolojisinde, verici ve alict
devrelerinin veri aligverigini saglamak i¢in her hangi bir goriis hattina gereksinim duymazlar.
RF sinyali, bir¢ok bina materyalinin i¢ine sizabilir. Bu yiizden kapali ¢evrelerde miikemmel

bir sahasi vardir. RF ¢ok katli yapilarda, kapali ve agik alanlarda kullanilabilir.

RF teknolojisi, belirli bir frekans spektrumunda bilgilerin kodlanmas1 ve alicinin bu verileri
belirli bir frekans degerinde alabilmesi igin frekans modiilasyonu kullanilir. Ornegin; fm
radyo yaymi 88-108 Mhz spektrumunda, bazi cep telefonlart 900-1800 Mhz spektrumunda
calisirlar. Ciinkii kullanilabilir radyo frekans alami simirhidir, bircok devlet frekans
spektrumunun kullanimini belirli sinirlamalarla diizenlemektedir. Bu diizenlemeler frekans
spektrumunun kisimlara ayrilmasi belirli gii¢c seviyelerinde calisan iletim frekanslarina lisans
verilmesi konusundadir. Ornegin, ABD‘de diisiik giic seviyeleri hari¢ fm radyo frekans:
spektrumunda iletim i¢in gerekli olan federal lisans, mesafeyi 30 metreden fazla olmamak
kaydiyla smirlamistir. Baz1 frekans degerleri belirli durumlarda lisansiz kullanim ig¢in

ayrilmistir (DOGANCI, 2008).

8.1.7 Frekans Modiilasyonu:

[letisim teknolojisinde (yaymncilikta) kullanilan bir yéntem. Y&ntem baslarda anten yoluyla
yapilan yayinlar icin Ongdriilmiis ise de, glinlimiizde kablolu, kablosuz her tiir iletisimde

kullanilmaktadir.

Yayincilikta ilke ses, goriintii veya data gibi bir bilginin bir anten yardimiyla elektromanyetik
dalga olarak cevreye yayinlanmasidir. Mikrofon yardimiyla ses, kamera yardimiyla da

goriintii elektrik sinyalleri haline getirilir.

RF sinyalinin ses veya goriintii sinyali yerine kullanilmasi demek, RF sinyalinin ses veya
goriintilye iliskin bilgileri de tasimas1 demektir. iste modiilasyon ses veya goriintii bilgisinin
RF sinyali tarafindan tasinmasini saglayan teknik diizenlemeye verilen isimdir. Bu

diizenlemede, RF sinyalinin kimi 6zellikleri ses veya goriintii sinyali tarafindan degistirilir ki
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modiilasyon, yiiksek frekansli bir sinyalin

kimi ozelliklerinin iletilmek istenen bilgi sinyaline bagli olarak degistirilmesidir [23].

Radyo Frekansi

Cizelge 8.1 RF frekans bandi.

Isim:

Extremely Low Frequency

Super Low Frequency

Ultra Low Frequency

Very Low Frequency

Low Frequency

Medium Frequency

High Frequency

Very High Frequency

Ultra High Frequency

Super High Frequency

Sembol:

ELF

SLF

ULF

VLF

LF

MF

HF

VHF

UHF

SHF

Extremely High Frequency EHF

Aralik - Titresim

3 Hzile 30 Hz

30 Hz ile 300 Hz

300 hz ile 3 Khz

3 Khz ile 30 Khz

30 Khz ile 300 Khz

300 Khz ile 3 Mhz

3 Mhz ile 30 Mhz

30 Mhz ile 300 Mhz

300 Mhz ile 3 Ghz

3 Ghz ile 30 Ghz

30 Ghz ile 300 Ghz

Dalga Boyu (A):

10,000 km ile 100,000

1,000 km ile 10,000 km

100 km ile 1000 km

10 km ile 100 km

1 kmile 10 km

100 mile 1 km

10 mile 100 m

Imile 10 m

10 cm ile 100 cm

1 cmile 10 cm

1 cmile 1 mm.
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9. KABLOSUZ AGLARDA KONUM BELIRLEME:

9.1 Olg¢me Prensibine Konum Belirleme:

Kablosuz konumlandirma sistemleri (MPS: Mobile Positioning System), hareketli birimlerin
yerini tahmin etmek i¢in kullandiklar1 Ol¢iim yontemlerine gore siniflandirilabilinir.
Giliniimiizde temel olarak ti¢ 6l¢lim teknigi kullanilir: AOA, RSS ve yayilma zamani tabanl
sistemler. Yayilma zamani tabanli sistemler ise kendi igerisinde, TOA ve TDOA olarak, ikiye

ayrilabilir.
Radyo frekanslar1 yardimi ile konum belirleme yontemleri;
1.) Ac1 6lcme. (AOA: Angle of Arrival)
2.) Alinan Sinyal Giicii. (RSS: Received Signal Strength)
3.) Mesafe dl¢iimii. (Yayilma zamani tabanli sistemler.)

a. Varis Zamani. (TOA: Time of Arrival)

b. Varis Zaman Farki. (TDOA: Time Difference of Arrival)

9.1.1 Varnis Acist (AOA: Angle of Arrival):

Varis acist yontemi, yonlii anten ya da anten diziliminden faydalanarak, bilinen konumlara
yerlestirilen noktalarin agilar1 ve duruglari 6lgiiliir. Her biri bir BTS’den ¢ikan ve sinyal
yonlerinden belirlenen yonlii iki dogrunun kesisim noktas1 mobil cihazin konumunu verir. Bu
yontem temelde mobil cihazin konumunu {iggenleme metodu kullanarak belirler. Bu yontem,
mobil cihazin en az bir ¢ift istasyona sahip olmasini gerektirir. Eger elde veri mevcutsa birden

fazla sayida istasyonu ¢ifti de kullanilabilir.

Bu yaklagimla elde edilen sonuglarin kesinligi, kullanilan 6l¢iim cihazlarinin yon segiciligi ve
farkli yonlerden gelen ¢ok yollu yansimalara baglidir. AOA metodu, bir radyo frekansinin

antene hangi agiyla geldigini 6ncelikle tespit etmektedir (Sekil 9.1).
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AQAT

Sekil 9.1 AOA’ nin ¢alisma prensibi.

9.1.2 Alnan Sinyalin Giicii (RSS: Received Signal Strength):

GSM sebekelerinde konum belirleme 6zelligi verilmesine yonelik ikinci Ol¢liim yontemi
sinyal giicliniin Ol¢iilmesi yontemi ile konum belirlemedir. Baz istasyonlart antenleri
yonlendirilmis elektromanyetik sinyaller yaydigr icin antenden esit uzaklikta farkli
noktalardaki enerjinin giicli farklidir. Antene uzakliklar1 ayni olan mesafelerde farkli enerji
giicii bulunabilir. Yayilan elektromanyetik yayimnlarin giic yogunlugu anten ile telefon
arasindaki mesafenin karesiyle ters orantili olarak azalir. Elektrik alan siddeti de uzakligi
karesi ile ters orantili olarak azalir. Mobil telefon ilk arama sirasinda en yiiksek enerji ile
antene ulagmaya calisir, baglant1 kurulur kurulmaz bu enerji konusmay1 saglayacak seviyeye
iner, telefon ile anten arasindaki mesafe arttikca daha yiiksek anten ile baz istasyonu arasinda
daha ytiksek enerji gerekir [24]. Bu yontemde, herhangi bir istasyonun diger {i¢ istasyonu ya
da erisim noktasini géormesine gerek yoktur. Bu teknigin kullaniminin yol a¢tig1 en biiyiik
sorun, ¢ok miktarda zamana mal olmasi ve konumlandirma bilgilerinin saklanmasi i¢in ¢ok
biiylik miktarda alana ihtiyag duyulmasidir. Bu durum o&zellikle acik alan konumlandirma

sistemleri gibi biiyiik aglarda kendini gdstermektedir (DOGANCI, 2008).
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9.1.3 Mesafe Ol¢iimii:

9.1.3.1 Varis Zamani (TOA: Time of Arrival):

Bu yonteme gore GSM operatorlerinin her bir baz istasyonu basia bir adet veya iki baz
istasyonuna bir adet olmak iizere bir Konum Belirleme Birimi (LMU, Location Measurement
Unit,) sistemi kurulmasi gerekir. Baz istasyonlar1 GSM telefon kullanicilarindan gelen
sinyalleri tarayarak LMU ya gonderir ve burada olusan tiim sinyaller karsilastirilarak mobil
telefonu kullanan kisinin koordinatlarinin konumlandirilmas1 saglanir (Sekil 9.2). Bu
yontemde GSM operatorlerinin LMU altyapis1 yatirrmi yapmalar1 gerekir. LMU yatirim

yapmayan operatorler bu varig zamani yontemi ile konum belirleme 6l¢iimii yapamaz.

GRV N

Sekil 9.2 TOA’ nin Calisma Prensibi.

Yukaridaki sekle gore iki baz istasyonuna gelen mobil telefon sinyalleri iiclincli biz baz
istasyonu referans alinarak karsilastirilarak en dogru konumlandirma noktasi tespit edilir. Bu
yontemde ti¢ggenleme yontemi kullanilir. Her bir baz istasyonundan ¢ikan sinyaller bir
noktada kesistigi nokta mobil cihazin konumunu verir. Bu yontemde en az bir ¢ift baz
istasyonu olmak {izere maksimum 3 baz istasyonu kullanilir. Baz istasyonlarina 6zel yatirim

(LMU sisteminin kurulmasi gibi) gerektirir [24].

TOA islemindeki temel sorun saat senkronizasyonlarinin tam olarak yapilamama ihtimalinin
yiiksek olmasidir. Ciinkii bu islem nanosaniye olgiilerinde yapilmakta ve ufak oynamalar bile

yer belirlemede biiyiik hata paylarina sebep olabilmektedir.
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9.1.3.2 Varis Zaman Farki (TDOA: Time Difference of Arrival):
Varis zaman farki metodunda, li¢ farkli istasyona gonderilen sinyallerin zaman farklarinin
hiperbolik fonksiyonlar1 kullanilarak, licgenleme yapilarak, bulunacak nesnenin pozisyonu
hesaplanabilmektedir (Sekil 9.3). TDOA metodu bina iglerinde konum takibi konusunda

pratikte ¢ok etkili olmasa da agik alanlarda daha isabetli sonuglar elde etmektedir.

EBase
Station 1

L]
= TDO AI.Z
Contour

: -

bl -

& -

- .
Synchronization _:
Signals H =

-
+ L}
‘TD Ohys Estimated
o Receu_!er e Base
Location *a, Station 2
-
L]
6‘~
L)
oo o TDOA, 5 K
é Cortour
Base
Btation 3

Sekil 9.3 TDOA’ nin ¢aligma prensibi.

TOA ve TDOA tekniklerinin temeli, alic1 ve verici arasindaki mesafeyi hesaplamasidir. Ug
ayr1 referans noktadan alinan tii¢ ayr1 uzaklik bilgisi kullanilarak, mobil istasyonun
konumunun belirlenmesi i¢in iicgenlere bolme yontemlerinden faydalanilabilir. Bu tiir bir

teknik iletisim sisteminde yiiksek dogrulukta saat gerektirecektir. TDOA bu teknige gore daha

kullanishdir (DOGANCI, 2008).

9.2 GSM’de Ozel Konum Belirleme Yontemleri:
Bir GSM sebekesinde antenlerin gordiigii alanda her bir hiicrenin bir adet tanitim numarasi

vardir. Buna hiicre kiiresel kimlik numarasi denilir. Bu kimlik numarasi mobil GSM

telefonunun hangi hiicre i¢cinde bulundugunu gosterir.

GSM’de konum hassasiyeti hiicre biiyiikliigii ile ters orantilidir. Hiicre biiyiidiikge hassasiyet
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azalr, kiiciildiikge artar. Iletisim sektdriindeki  sirketler konum belirleme konusunda degisik

yontemler gelistirmislerdir. Bu boliimde kisaca bu yontemlerden bahsedilecektir.

9.2.1 Hiicre Kiiresel Kimligi (CGI: Cell Global Identity):

Hiicre kiiresel kimlik numarasi ile konum belirlemede mobil istasyon hangi baz
istasyonundan sinyal alig-verisi yapiyorsa o baz istasyonunun kapsama alaninda oldugunu
gosterir. Ancak baz istasyonu sektdr anten ise kapsama alani ii¢ bolgeye ayrilacagindan

konum hassasiyeti omni antene gore nispeten daha hassas olacaktir (Sekil 9.4)

CGl

Cell Global Identity

Sekil 9.4 CGI Yontemi.

9.2.2 Hiicre Kiiresel Kimligi/Zaman Farki CGI/TA (Cell Global Identity and Timing

Advance):

Bu yontemde CGI yontemi ile birlikte sinyal zaman farki birlikte degerlendirilerek konum
belirlenmektedir. Bu yontemde kapsama alaninda 1100 m. genisliginde bir halka parcasi

meydana gelir ve mobil istasyon bu halkanin i¢inde herhangi bir yerdedir ($ekil 9.5).
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CGI/TA

Cell Global Identity and Timing Advance

Sekil 9.5 CGI/TA Yontemi.

9.2.3 Gelistirilmis CGI (E - CGI: Enhanced CGI):

Bu yontem CGI/TA yontemi ile birlikte sinyal giiclinden yararlanilarak yapilan konum

belirleme yontemidir (Sekil 9.6).

E-CGI

Enhanced CGI

Sekil 9.6 E-CGI Y ontemi.
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9.2.4 Sinyal Gidis - Doniis Siiresi (RTT: Round Trip Time):

Bu yontem CGI/TA yontemi ile ayn1 mantikta ¢alisir. Ama bu yontem 3G destekli cihazlarla

calismaktadir. Ve bu yontemde zaman farki daha hassas belirlenmektedir (Sekil 9.7).

RTT

Round Trip Time

Sekil 9.7 RTT Y ontemi.

9.2.5 Kiiresel Yer Belirleme Sistemi Destekli (A-GPS: Assisted GPS):

Kiiresel yer belirleme sistemi ile mobil cihaz pozisyonunu bulmak i¢in mobil cihaz {izerinde
yerlesik bir GPS alicis1 bulunmasi gerekmektedir. Bu sistem, ABD Savunma Bakanligi'na ait,
yoriingede stirekli olarak donen 27 uydudan gelen sinyalleri kullanir. Konum belirleme de
diiseyde ve yatayda 10 metre’den daha iyi dogrulukla gergeklestirebilir. Konumlamanin
gerceklesebilmesi i¢in bir GPS terminalinin dort veya daha fazla uyduyu goriiyor olmalist

gerekir. Bu uydular, sinyallerinin gelis zamani kullanilarak alicinin konumu hesaplanir.

Kiiresel yer belirleme sistemi, acik alanlarda ve genel olarak bina dis1 durumlarda yiiksek
basarima sahip olsa da bina i¢i ve yliksek yogunluktaki yerlesim alanlarinda GPS uydusuyla
baglant1 kurulumundaki zorluklar nedeniyle sorunludur. GPS' in uydu sinyalleri ¢ok diisiik
glictedirler. Bu yiizden GPS uydularindan temiz sinyal alabilmek i¢in agik bir goriis alani

gereklidir (Sekil 9.8) (DOGANCI, 2008).
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Tardim “rardim
Bilgisi Bilgisi

GPS
Deatekli _ Uydi Canak
Mobil Cihaz 4 Lonteni
Mobil (GPS Jestekli)
- Faz Konumlandirma
R s Merkezi

(MPC}
(GPS wumiuy

Sekil 9.8 A-GPS Y 6ntemi.

Asagidaki sekillerde yontemlerin kirsal alanda ve kentsel alanlarindaki kapsama ve konum

hassasiyetinin gosterimi verilmektedir (Sekil 9.9).
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CGl

Cell Global Identity

Cell size Cell size
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Cell Global Identity and Timing Advance
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E-CGI

Enhanced CGI

1/8 Cell size

RTT

Round Trip Time
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A-GPS

Assisted GPS

Sekil 9.9 GSM tabanli konum belirleme yontemlerin gosterimi.

9.3 GSM Tabanh Konumlama Yoéntemlerinin Karsilastirilmasi:

Bazi kablosuz konum belirleme teknikleri arasinda performans karsilastirmasi yapilmustir.
Sekil 9.10°da teorik analizler ve deneysel verilerin degerlendirilmesi sonucu karsilastirma

gosterilmistir. Yukarida tanimlandigi gibi CGI, TOA, TDOA ve GPS, AGPS, metodlar

karsilastirilmistir.
Availability
-~
remote
GPS
rural
Cell-iD
suburban
urban/city \G PS
indoor -
o1 03 1 3 10 30 100 300 1K IK 10K 30K

Accuracy / [m]

Sekil 9.10 GSM konumlama yontemlerinin performans karsilastirilmasi.

Sekilde, yatay eksen konum dogrulugunu ve diisey eksen konumlama elde edilebilirligini
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gostermektedir. Gortldiigi gibi CGI yontemi ¢ok iyi bir elde edilebilirlik saglar fakat
konum dogrulugu sadece hiicre konumuna bagli oldugu i¢in disiiktiir. TOA ve TDOA
metodlar1 konum elde edilebilme ve konum dogrulugu acisindan orta derecededir. GPS
metodu birkag metreden on metrelere kadar yliksek bir dogruluk saglar. Bununla birlikte
konum elde edilebilirligi 6zellikle sehir i¢i alanlarda 1yi degildir. Boyle zayif konum elde
edilebilirlik durumunda AGPS metodu kullanilabilmektedir. Sekil 9.10’da agikga
goriilmektedir ki, TDOA ve AGPS metodlari, ¢evresel sartlardan olusan sinyal zayiflamasi
oldugunda yiiksek duyarlikli konum dogrulugu saglayabilir (PEHLIVAN vd, 2007).
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10. MMS TANIMI ve GSM DUNYASINDA MMS’YE GECIS:

Diinya genelinde cep telefonu kullanicilarinin her ay gondermekte oldugu milyarlarca kisa
mesajin (SMS) GSM aboneleri arasinda ne denli popiiler oldugunu siipheye yer birakmayacak
bir sekilde gosteriyor. MMS (Multimedia Messaging Service - Cogul Ortam Mesajlasma
Servisi), mesajlasma evriminin bir sonraki basamagini temsil ediyor ve kisa mesaj kavramina
renkli resimler, animasyonlar, ses, video klipleri ve bunlarin kombinasyonu ile yeni ve ¢ok
daha zengin boyut katiyor. Bu ayni1 zamanda sadece mobil operatorler icin degil, igerik ve

servis saglayicilar i¢inde yeni gelir kapilarinin agilmasi demektir.

SMS, GSM abonelerinin birbirlerine en fazla 160 karakterden olusan metin tabanli mesajlar
gondermelerine imkan veren oldukg¢a basit bir servistir. MMS ise kullanicilar arasi iletisimi
daha renkli ve anlaml kilacak, kullanicilarin kendilerini ve duygularini daha rahat ve 6zgiirce

ifade etmelerini saglayacak yepyeni bir kavram.

Kavram bakimimdan MMS ile SMS arasinda biiyiik bir benzerlik vardir. Ancak bu iki gozde
servis, sahip olduklart igerik, sunus teknigi ve yetenekleri bakimindan ciddi anlamda

farkliliklar tasimaktadir.

Yakin ge¢gmiste mobil iletisim glindemine yerlesen EMS standardint SMS ve MMS arasindaki
bir gecis katmani olarak diisiinebilinir. EMS; metin, melodi ve basit resimlerden olusan bir
icerik kombinasyonu olarak kullanabilinir. SMS ve EMS gibi MMS de Internet tabanli e-mail
adreslerine ve posta kutularina gerek duyulmadan mesajlarin kolayca hazirlanmasina ve mobil
sebeke ilizerinden hizla gonderilmesine imkan tanir. Posta kutusuna ihtiya¢ olmadigindan
kullanicilar mesajlarin1 gérmek i¢in giris yapmak zorunda kalmazlar. Her mesaj otomatik
olarak kullanicinin MMS yetenekli mobil cihazina iletilir. Eger alici tarafin cep telefonu
gecici olarak kapatilmis ya da kapsami alami disginda kalmigsa mesajlar mobil sebekede
saklanir ve orada giivenli bir sekilde gonderilebilecekleri ana kadar kalirlar. Kullanicilar

mesaj gonderip alabilir, gelen mesajlar1 yanitlayabilir ve iletebilirler [25].

10.1 Tamm:

Cogul Ortam Mesajlasma Servisi (MMS), kullanicilarin cep telefonu mesajlarina ¢esitli cogul
ortam elamanlarini (metin, resim, ses, video, animasyon, vs.) ekleyebilmesini ve mesaji1 tim
elemanlarla birlikte senkronize bir sekilde gonderebilmesini saglayan kiiresel bir mesajlasma
standardidir. Standart su anda gelismeye devam etmekte, her gegen giin yeni islevsellikler

kazanmaktadir. MMS, lgilincii nesil mobil sebekelerin yiiksek iletim potansiyelinden
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faydalanma  diislincesiyle  tasarlanmistir. Bununla birlikte var olan GPRS sebekeleri

uzerinde de kullanilabilmektedir.

10.2 Tarihgesi:

Mobil diinyada ilk mesajlagma metin tiirtinde 160 karakter sinir1 ile 1992 senesinde SMS ile
yapilmaya baslandi. SMS diisiik maliyetli ve altyapisi karmasik olmayan bir standartti. SMS o
kadar popiiler hale geldi ki 2000 yilinda ayda 15 milyar SMS atilir olmustu. Gelisen mobil
teknolojisi ile {igiincii nesil GSM standardinin baslamasi1 (WAP, GPRS sistemlerinin diinya
capinda konuslandirilmasi) artik SMS’in degisime ugramasina zemin oldu. Boylelikle 2002
yil1 Mart ayinda ilk ticari MMS Norveg’te Telenor firmasi tarafindan mobil hayata gegen bir
GSM mesajlagsma standardi olmustur.

Tirkiye’de 16 Temmuz 2002 tarihinden itibaren MMS hizmeti verilmekte olup 2006 yili ilk

aylar itibari ile li¢ operatdr de sadece sebeke ici MMS mesajlarina olanak tanimaktadir.

10.3 Calisma Prensibi:

MMS, internet tarzi bir posta kutusu kullanmayan, bunun yerine SMS’te oldugu gibi sakla ve
ilet seklinde aninda teslimat yapan bir servistir. Ancak MMS mesajlart MMS destekli bir
telefondan internet e-mail adreslerine ve internet iizerinden de mobil telefonlara
gonderilebilir. MMSC (Multimedia Messaging Service Center), alici taraftaki terminalin
yeteneklerine gore multimedya mesajin doniistiiriilmesini (aliciya adapte edilmesini) saglayan
merkezi yapidir. MMSC sayesinde birlikte ¢alisabilirlik meselesi bir sorun olmaktan uzaktir.
MMS mesajlar1 gonderebilmek i¢in kullanicilarin MMS destekli bir cep telefonu kullanmalari

gereklidir. MMS igin tastyict protokol WAP tir (Sekil 10.1) (ALAGOZ, 2005).
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Mobile Station Mobile Station

Gonderen. |

WAP
MMS Wireless

e

Sekil 10.1 MMS’nin ¢alisma prensibi.

Ericsson diinyanin MMS destekli ilk cep telefonunu (T68) ve ¢ogul ortam mesajlasma servis

merkezini (MMSC) pazara sunmustur.

Ericsson Mobil Mesajlasma Merkezi (MMC), operatorlere WAP Forum ve 3GPP
standartlarina ve mevcut altyapilarina uyumlu olarak, MMS'i sebekelerine siiratle entegre

etmeleri i¢in yardimci oluyor.

Ericsson, MMS 6zelligine sahip olmayan telefonlar1 destekleyen Legacy Phone Support
teknolojisini, yazilim olarak Ericsson MMC'ye dahil etti. MMC, operatorlerin gelismis mesaj
servislerini mevcut sebekelere tanitmalarini saglayan bir platform. MMC, MMS mesajlarinin
WAP, EMS ve SMS o6zellikli telefonlar ile kisisel bilgisayar ve PDA'lara gonderilmesini
sagliyor. MMS gonderildigi anda MMC devreye giriyor ve alicitntn MMS mesajint alip
almadig1 kontrol edilip alict taraftaki terminalin yeteneklerine goére ¢ogul ortam mesajin
doniistiiriilmesini (alictya uyarlanmasini) sagliyor. Ayrica MMS gonderimi yapilan telefon
MMS uyumlu degilse, bu noktada MMS - C devreye giriyor ve o telefona normal bir SMS

atarak uyarida bulunuyor ve génderdiginiz igerige ulasacaginiz internet adresini veriyor [26].
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10.4 SMS — MMS Arasindaki Farkhhklar:

SMS ve MMS’in temel ilkeleri arasinda ¢ok sayida benzerlik vardir, ancak icerik s6z konusu
oldugunda aradaki fark ¢ok biiyiiktiir. MMS’yi SMS’den farkli kilan 6nemli 6zelliklerden biri
de MMS mesaj iceriklerinin boyut ve igerik zenginligi bakimindan SMS’e ¢ok iistiin
olmasidir. MMS, SMS’in koymus oldugu karakter limitlerini ortadan kaldirir. Bunun yani sira
bicimlendirilmis metinler, ¢izimler, grafikler, animasyonlar, MS PowerPoint tarzi sunumlar,
sesler ve video klipleri gibi zenginlik katici 6geler de bir MMS mesajinda yer alabilir.
Ornegin, bir MMS mesajinda dijital bir kameraya alinmus bir fotograf ya da bir video klip
bulunabilir. Fotograflar ya da diger igerikler kameradan cep telefonuna (ya da mobil cihaza)
aktarilabilir. Ayni1 sekilde bir web sitesinden alinan resim ve sesler de MMS mesajina
eklenebilir. MMS’in bir parcasi olarak sunulacak olan mesaj 6geleri mobil sebekenin veri
kullanim yeteneklerine ve mobil terminalin 6zelliklerine baglidir. Mobil sebekelerin gelismesi

ve 3G servislerinin gelmesiyle mesajlasma opsiyonlar1 da genisleyecektir (Sekil 10.2) [26].
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Sekil 10.2 SMS — WAP — MMS uygulama farki.

MMS i¢ine gomiilii olan formatlar;

e Metin (yazi tipi, renk, vb.) ile bicimlendirilmis.
e Goriintiiler (jpeg, gif, Animated GIF, WBMP)
e Ses (mp3, midi, amr, wav)

e Video (mpeg)

e PIM (Personal Information Management) vCard, vCalendar
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Metin: Tipki SMS ve EMS mesajlart gibi MMS mesajlar1 da diiz metin igerebilir. EMS
ve MMS ayrica metnin degisik fontlar, dlciiler ve stillerle bi¢imlendirilmesine de imkan tanir.
MMS’de kullanabileceginiz metin miktar1 SMS ve EMS’de kullanabileceginiz metin
miktarindan ¢ok daha fazladir. EMS’de bi¢imlendirilmis metinle birlikte basit resimler veya
melodiler kullanabilirsiniz. MMS’de ise metne fotograflar, grafikler, sesler ve video klipler

ekleyebilirsiniz.

Grafikler: Grafikler, cizelgeler, tablolar, semalar, haritalar, ¢izimler, planlar ve taslaklar

MMS’de kullanabilecegimiz grafik tiirlerinden sadece bir kagidir.

Ses: MMS, mesajlara ses eklenmesini de destekler. Ornegin kullanicilar favori sarkilarini
degis tokus edebilir, kendi seslerini ya da miizik pargalarini cep telefonlari ile kaydedip diger
kullanicilara gonderebilirler. MMS ile ayrica miizik dosyalar1 ya da yiiksek kaliteli diger ses

kayitlar1 gonderilebilir.

Video: Eger kullanicinin kamerali bir cep telefonu var ise ¢ektigi video klibe metin veya

grafik gibi eklenti yapabilir ve diger kullanicilar ile paylasabilir.

10.5 MMS Ile Degisik Uygulamalar:

Sahip oldugu yetenekler MMS’yi sadece bir mesaj servisi olmaktan 6teye gotiiriiyor ve onu
eglence ve etkilesim sahasinda 0n plana ¢ikartiyor [26]. Foto diizenleyici, sablonlar, 6n
izlememeler, ¢ok sayfali MMS saglayicilar ve grafikler gibi uygulamalar1 ylkleyip
telefonunuzun yeteneklerini artirabilirsiniz. Ayrica servis saglayicilardan hava raporlari, spor,
onemli haberler, finansal bilgiler, fikralar ve daha fazlasini dogrudan telefonunuza goénderen

resim veya video tabanli servislere abone olabilirsiniz.

10.6 Resim - Video Dosya Formatlar::

TIF (Tagged Image File Format: Etiketli Goriintii Dosya Bicimi): Bir resim sikistirma
formatidir. Sikistirma i¢in bir kayipsiz kodlama teknigi olan LZW metodunu kullanir. Bu
format genellikle goriintii kalitesinin 6nemli oldugu (6rnegin tibbi uygulamalarda) kullanilir.

Sikistirma ¢ok etkin degildir.

GIF (Graphics Interchange Format: Grafik Degistirme Bicimi): Bu formatta da
sikistirma kayipsizdir ve TIF gibi LZW teknigini kullanir, ancak renk sayisi 256’dir. Bu

ylizden fotograf gibi resim dosyalarindan ziyade c¢izim, animasyon gibi fazla detay
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gerektirmeyen goriintiilerin sikistirilmasinda  kullanilir.

JPEG (Joint Pictures Experts Group: Birlesik Fotograf Uzmanlar1 Grubu): Kayipl bir
resim sikistirma teknigidir. Sikistirilan resim tekrar agildiginda orijinalinin aynis1 degil fakat
ona yakindir. Bu yakinlik miktar1 ayarlanabilir. JPEG ile yapilan, en genel manada, goziin
algilayamayacagr veya diisiik seviyede algilayabilecegi frekans bilesenlerinin resim
sinyalinden kaldirilmasidir. Bu sayede goriintiide ¢ok fazla bozulmaya meydan vermeden

yliksek oranda sikistirma yapilabilir.

PNG (Portable Network Graphics: Tasmabilir Ag Grafigi): Kayipsiz bir kodlama
teknigidir. GIF formatinda kullanilan patentli LZW’den farkli olarak patentsiz bir algoritma

kullanir.

MPEG (Moving Picture Experts Group: Hareketli Goriintii Uzmanlar: Birligi): MPEG-
1 standardi 1992’de, MPEG-2 standardi ise 1994 yilinda gelistirilmistir. MPEG-1 video
CD’lerinde kullanilan sikigtirma teknolojisidir. MPEG-2 ise sayisal yayincilik (DAB, DVB)
gibi alanlarda kullanilan teknolojidir. 1999 yilinda tamamlanan MPEG-4 standardi ¢oklu
ortam icerik ile kullanici arasinda etkilesimi ve yapay-dogal igerigi destekler. Bu standart ile
icerik, nesnelerin kombinasyonu olarak tanimlanir ve kullanicinin nesneler iizerinde islem
yapmasina olanak saglamr. Ozellikle etkilesimli ¢oklu ortam ve mobil ¢oklu ortam
uygulamalarinda kullanilir. MPEG-7 standardi ile sayisal igerige iligkin tanimlamayici veriler
kodlanabilmekte, bdylece elektronik icerik {izerinde tarama ve filtreleme gibi iglemler
miimkiin kilinmaktadir. Bunun da otesinde, MPEG-7 standard: ile icerik iizerindeki fikri

haklara iliskin veri de sayisal icerige eklenmektedir (DPT, 2009).

AMR (Adaptive Multi-Rate: Uyarlanabilir Coklu-Oran): Bir kayipli konusma kodlamasi1
icin ses veri sikistirmasi sinifidir. AMR 3GPP tarafindan standart konusma ¢oziicli olarak

benimsenmistir.

WAV: Ingilizce dalga anlamma gelen Wave kelimesinin ilk {i¢ harfinin alinmasiyla
olusturulmustur. Sayisal ortamda higbir sikistirma yoOntemi uygulamadan ses saklama
bicimidir. IBM ve Microsoft'un kiigiik ses kayitlarini herhangi bir bilgisayarda ¢almak i¢in
gelistirdigi ses dosyasi formatidir [27].

WBMP (Wireless Application Protocol Bitmap Format: Kablosuz Uygulama Protokolii
Bitmap Bic¢imi): Wireless Bitmap olarak kisaltilmistir. WBMP; bir monokrom (siyah-beyaz)
grafik biciminde mobil cihazlar i¢in olusturulmus optimize dosyasidir. Bdylece resim boyutu

en az tutulur. Siyah piksel 0 ve beyaz piksel 1 olarak belirtilir [28].
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MP3 (MPEG-1 Audio Layer III: Film Uzmanlar Grubu - Ses Katmani 3): Sikistirilmis
ses bicimi ve bu bicimde kaydedilen seslere verilen ad Fraunhofer. -Institute tarafindan
gelistirilmigstir. Sayisal hale getirilmis sesler iizerinden insan kulaginin duyamayacagi
frekanslarin silinmesi yontemine dayanir. Ses kalitesinde kayip olmadan 1:12 oranina kadar

sikigtirmaya imkan tanir.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface: Miizik Enstriimanlar1 Dijital Arabirimi):
Elektronik miizik aletleri ve bilgisayarlar arasinda ger¢ek zamanli veri aligverisini saglayan,
endiistri standardi haline gelmis yaygin bir iletisim protokoliidiir. MIDI protokoliinde ses
verisi degil, temel baz1 degiskenlere iliskin sayisal bilgiler aktarilir; nota bilgileri, enstriiman

atamalari, tempo degeri gibi bilgiler bunlardan bazilaridir [29].

vCard (Virtual (business) Card: Alicinin adres defterindeki bilgilerinizin giincellestirilmesi
icin kullanilan kolay bir yontemdir. Mesajin yaninda bir eklenti olarak goriiniir ve isterseniz
okuyabilir ya da calistirarak gdnderenin adini, e-mail adresini ve baska bilgilerini adres

defterinize ekleyebilirsiniz [30].

vCalendar (Virtual Calendar): Tarihe bagh aktivitelerinizi (toplanti, bulusma, dogumgiinii

vb.) hatirlatma 6zelligine sahip bir genel geger elektronik takvim standardidir.

LZW: Lempel-Ziv-Welch (LZW) evrensel bir kayipsiz veri sikistirma algoritmasidir.

Abraham Lempel, Jacob Ziv, ve Terry Welch tarafindan olusturulmus bir algoritmadir.

DAB (Digital Audio Broadcasting: Sayisal Ses Yayi): Avrupa'da (6zellikle Ingiltere) FM
radyo sinyallerinin yerini almas1 beklenen bir standarttir. Bu yayin tiirii sayesinde, hem data

hem de ses DAB uyumlu yazilimlar vasitasiyla iletilebilmektedir [31].
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11. NAVIGASYON NEDIiR?

Latince'de ‘navi-gare’ sozciigii, gemi siirmek veya gemiyle gitmek anlamina gelmektedir
('navis' 'gemi', 'agere' 'siirmek’ anlamma gelir). ik defa MO 3500 yillarinda ticaret amaciyla
mallarin tasinmaya basladigini ve bunun da navigasyonun dogumu anlamina geldigi bilinir

[32].

Baska bir deyisle yonbulum (navigasyon), bir araci veya insani bir yerden bagka bir yere
ulagtirma olarak tanimlanmaktadir. Navigasyon, insanlarin hayati boyunca sik sik

gergeklestirdigi islerin basinda gelir ve giinliik hayatin bir parcasidir.

Insanlar, yiizyillar 6nce ydn bulma ihtiyaci ile sekillenen navigasyon islemini, farkl
yontemler kullanarak gergeklestirmislerdir. Zaman igerisinde bu konuda c¢aligmalar yapilmis

ve navigasyon iglemi, harita ve pusula kullanimiyla biitiinlesmistir.

Glinlimiizde ise navigasyon, gelismekte olan konum belirleme ve iletisim tekniklerini, sayisal
haritalari, bilgisayar ve avu¢ ig¢i arag¢ teknolojilerini kullanan, 6zel olarak tasarlanmig

navigasyon sistemleri araciligi ile yapilmaktadir.

Bu sistemler navigasyonu, daha ilgi ¢ekici ve kolay uygulanabilir bir hale getirmistir. Ayni1
zamanda bu gelismeler ile navigasyon, gilinlilk hayatin parcasi olan siradan bir aktivite

olmaktan ¢ikip bir ¢ok teknolojiyi icinde bulunduran bir pazar haline gelmistir.

Navigasyon, hangi uygulama alaninda kullanilirsa kullanilsin temel baz1 gereksinimleri olan

bir islemdir.
Bu gereksinimler;

¢ islem baslangi¢ noktasinin konumu,

e kullanicinin anlik konumu,

e varis noktasiin konumu,

¢ islem sirasinda kullanilacak yontem(ler) ve

e kullanilacak yonteme gore yapilacak hesaplar seklinde belirlenmistir.

S6z konusu konum bilgisi, kullanilan sistemin 6zelliklerine gore koordinat ya da adres gibi
bilgileri kapsamaktadir ve farkli uygulamalarda Global Konum Belirleme Sistemleri (GPS),
Atalet Seyir Sistemleri (INS) ve benzeri teknolojiler kullanilarak elde edilmektedir
(ULUGTEKIN vd, 2005).

Islem sirasinda kullanilacak olan ydntem(ler) ise navigasyon uygulamalarinda kullanilan
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islemlerin temelini olusturmaktadir ve CBS yazilimlarinda tanimlanan baz1 standart
analizleri aynen ya da uygulama bagimli olarak gelistirilmis hallerini igermektedir. Bu yiizden
s6z konusu yoOntemler ayni zamanda navigasyon isleminin bir CBS uygulamasi olarak
tanimlanmasinin da temel althigidir. Bu cergevede ele alindiginda navigasyon sistemleri, sahip
olduklar1 kapsamli veritabanlarim1 geometrik veriler ile iliskilendirerek etkin bir sekilde

kullanan CBS uygulamalaridir.

Bu uygulamalarda geometrik altlik olarak haritalar kullanilmaktadir. Navigasyon haritalarinin
sunum ortami ekrandir. Bu nedenle navigasyon haritalar1 tasarlanirken klasik harita tasarim
kriterlerinin yan1 sira ekran haritalarinin tasarimi konusuna da 6nem verilmeli ve bu konu ile

ilgili kisitlar dikkate alinmalidir.

Navigasyon islemi uygulama alanlarina goére ugak, gemi, araba navigasyonu ya da kisisel
navigasyon gibi ¢esitli isimler almaktadir. Her ne kadar adi gecen navigasyon yontemleri,
ama¢ ve uygulama ortamina bagli olarak ortaya cikan kisitlamalar sebebiyle Onemli

farkliliklar igerse de yol bulma istegi tlim bu yontemlerin temelini olusturmaktadir.

Navigasyon uygulamalarinda konum bilgisinin dogrulugu, konum bilgisinin kullanilacagi
althgin dogrulugu ile direkt olarak baglantilidir. Altliklarin dogrulugunun yani sira konum
belirleme sistemiyle althigin olusturuldugu sistemin birbiriyle olan iligkisinin dogrulugu da

son derece énemlidir (ULUGTEKIN vd, 2005).

11.1 Navigasyon Sistemi Nasil Isler?
Navigasyon sistemleri, dort temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar;

e sistem dahilinde kullanim sartlarina bagli olarak tercih edilecek bir konum belirleme
sistemi,(GPS, INS vb.)

e uygun konum belirleme sistemi ile elde edilen verilerin iliskilendirilecegi ve sistemin
dogru bir sekilde ¢alismasini saglayacak nitelikteki geometrik ve sozel veri, (harita, trafik
yogunlugu vb.)

e tiim verileri degerlendirecek, yon bulma islemi i¢in gerekli analiz ve hesaplamalar
yapacak ve elde edilen sonuglar dahilinde kullaniciy1 yonlendirecek bir yazilim, (CBS
yazilimi) ve

e bu islemlerin gergeklestirilebilecegi donanim (PDA, cep telefonu, ara¢ konsollari vb.)

olarak siralanabilir.

Genel olarak bakildiginda sistemin en karmasik iki bileseni; veri ve yazilimdir. Giiniimiizde



63

bircok Cografi Bilgi Sistemi yazilimi navigasyon sirasinda gilizergah belirlemek
icin kullanilan en kisa ya da en uygun yoldan ya da amaca yonelik ugrak noktalar: {izerinden

ulasim yontemlerine uygun araglari icermektedir (ULUGTEKIN vd, 2005).

Bilgisayarlar biiyiik ebatlarda ve giiclii bir konfiglirasyona sahip (masaiistii, diziistii, vb.)
olabildigi gibi, diisiik konfigiirasyonda ve kiiciik hacimli de (avucici, araca-entegre, PDA,
GSM-entegre, vb.) olabilmekte, genellikle de kiigiik hacimli olanlar tercih edilmekte, bunlarin

islemci, bellek ve depolama kapasiteleri ise kisith olmaktadir.

Biiyiik ebath bilgisayarlarda, her ¢esit yazilim calistirilip her tipte ve boyutta sayisal
harita/haritalar kullanilabilir iken, kiigiik ebath bilgisayarlarda, 6zel gelistirilmis yazilimlar ve
cesitli (marka bagimli, ©6zel) formatlarda haritalar kullanilma zorunlulugu s6z konusu
olmakta, bir sistemde kullanilan sayisal harita digerinde kullanilamayabilmektedir (KURT,
2008).

11.2 Navigasyon ve CBS Iliskisi:

Cografi Bilgi Sistemleri ile ara¢ navigasyon sistemlerinin arakesiti, takip edilecek giizergahin
belirlenmesine yonelik analizlerin yapilmasi ve sonucglarin mekansal referanshi olarak
kullanictya sunulmasi agamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in; yeterli
geometrik dogruluga sahip haritalari, temelde arag¢ ve yol durumuna iligkin verilerin depolanip
modellendigi veri tabanlarini ve analizlerde kullanilacak olan yontem ve algoritmalar iceren

biitiinlesik CBS ¢oziimlerini kullanilir.

Cografi objelere ait mekansal verilerin; toplanmasi, depolanmasi, yeniden kullanilmasi ve bu
verilerin yapilan sorgulamalar, doniisiimler ve cografi analizler ile cografi bilgiye
doniistiiriiliip sunulmasint kapsayan Cografi Bilgi Sistemleri, disiplinler aras1 bir ¢aligmadir.
Yazilim, donanim, veri, kullanic1 ve yontem olmak {izere bes ana bilesenden olusan Cografi
Bilgi Sistemleri, gelisen teknolojileri biinyesinde bulundurarak devamli olarak kendini
yenileyen ve gelistiren yapisiyla sehircilik, ulasim, tarim, afet yonetimi ve navigasyon gibi

farkli uygulama alanlarinda hizmet vermektedir.

Gilinlimiizde navigasyon amagli olarak kullanilan yazilimlar 6zel olarak tasarlanmis ve

gelistirilmis CBS ¢oziimleri olarak ele alinmalidir (ULUGTEKIN vd, 2005).
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11.3 Navigasyon Sistemlerinde Kullanilan Analizler:

Navigasyon islemi yol aglarinin geometrik ve fiziksel kosullarina gore belirli yontemler
kullanilarak yapilmaktadir. Bu yontemler temel mekansal sorgulamalar ve analizlerdir. S6z
konusu sorgulama ve analizler; nesnelerin karakteristiklerini tanimlayan 6zniteliklerini ve bu

nesnelerin mekansal bilgilerini kullanan analitik yontemler toplulugudur.

Navigasyon sistemlerinde kullanilan analizler; mekansal sorgulamalar, yakinlik analizleri ve

ag analizleri olmak tizere lice ayrilir.

Mekansal sorgulamalar ya da yakinlik analizleri navigasyon islemi sirasinda karsilasilabilecek
ozel durumlarda aracin ydnlendirilecegi yerin belirlenmesinde kullanilir. Ornegin aracin
bulundugu noktaya en yakin benzin istasyonunun yerinin belirlenmesi gibi. Son analiz
grubunu olusturan ag analizleri ise navigasyon isleminin temel hedefleri olan en kisa/en
uygun yoldan, ya da amaca yonelik ugrak noktalari iizerinden istenilen konuma ulagim
islemlerinin  yerine getirilmesinde kullanilir. Ag analizinin temel amac1 ¢izgi

karakteristiklerinin mekansal analizidir.

Ag analizleri uygulamada;

e optimum giizergah belirleme (route optimization),
e adres belirleme (address matching),

e kaynak tahsisi (resource allocation) olmak {izere ii¢ sekilde belirlenir.

Birden fazla baglantis1 olan iki diiglim noktas1 arasinda baglantilardan hangisinin en iyi
¢ozlim olduguna karar vermek amaciyla yapilan iglemler optimum giizergah belirleme olarak
adlandirilir. En uygun ¢6ziim en kisa mesafe olabilecegi gibi baglanti 6zelligine ve kullanici

istegine bagl olarak degisim gosteren bir giizergah da olabilir (en hizli, en ucuz vb.).

Ag tizerinde Oznitelik bilgisi bilinen bir noktayi tespit etme islemi adres belirleme olarak

isimlendirilir. Bu 6zellik yardimiyla ag iizerinde istenilen noktaya ulagim saglanir.

Kaynak tahsisi ise planlama ve yatirnma yonelik faaliyetlerdeki onemli islerden biridir. Ag
yapisindaki cografi varliklarin ayni anda analiz edilerek optimum merkezin noktasal olarak

tespit edilmesi islemine Cografi Bilgi Sistemlerinde kaynak tahsisi analizi ad1 verilir.

Her biri bir CBS analizi olan bu islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in uygulama kapsaminda
kullanilan verilerin iyi tanimlanmis, veritabanlarinin da tutarli olmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda kullanilan geometrik altlik ¢izgi diiglim topolojisinde diizenlenmis vektor veri

olmalidir. Ayrica kullanilan veritabaninin giincel olmasi da elde edilen sonuglarin
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giivenilirligi agisinda dnem teskil etmektedir (ULUGTEKIN vd, 2005).

11.4 Navigasyon Sistemlerinde Karsilagilan Sorunlar ve Yeni Yaklasimlar:

Daha onceki boliimlerde de vurgulandigi gibi navigasyon sistemlerinin temel bileseni veridir.
Bu veriler, takip edilen yol agma iliskin geometrik veriler ve geometrik verileri tamamlayict
yol aga, araca, hava sartlarina ve benzeri seyahat kosullarina iliskin sozel verilerdir.
Sistemin sorunsuz bir sekilde calisabilmesi ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in s6z konusu
verilerin tek anlamli bir sekilde yapilandirilmasi ve belirli periyotlarda giincellenmesi

gerekmektedir.

Bu kapsamda geometrik verinin topolojisi kurulmali ve iyi tasarlanmig bir veritabaninda sozel
verilerin organizasyonu saglanmalidir. Bu asamada mevcut sozel verilerin siniflandirilmasi ve

gerekli iligkilerin kurulmasi 6nemli adimlar olarak algilanmalidir.

Gilinlimiizde bazi navigasyon uygulamalarinin gerceklestirilememesinin ya da basarisiz
olmasmin en onemli sebeplerinden biri hi¢ sliphesiz uygulamaya altlik olacak haritalarin

iiretilmemesi ya da mevcut haritalarin yetersiz olmasidir.

Haritalar, geometrik verilerin kaynagidir. Navigasyon haritalar1 olarak adlandirilan bu tiir 6zel
amacli haritalarin tasarimi, sunum ortamlarmin (ara¢ i¢i bilgisayar, Pocket PC, vb.)
boyutlarinin kisith olmasi sebebiyle farkli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Dar bir
ekranda sistem kullanicis1 i¢in optimum bilgiyi igerecek haritalarin tasarimi, yogun
genellestirme islemlerinin uygulandigi 6zel uzmanlik gerektiren bir siirectir. Ayrica tasarlanan
haritalarin, zaman igerisinde yol geometrisi ya da yol agina iligkin sozel verilerin degisimi

nedeniyle, sik sik giincellenmeleri gerekmektedir (ULUGTEKIN vd, 2005).
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11.5 Nasil Cahisir?

1 Navigasyon cihazinda bulunan GPS alicisi, uydu sinyalleri araciligi ile

bulundugunuz koordinati belirler.

2 Bu koordinat, navigasyon yazilimi aracilifiyla cihazin ekranina dijital harita

olarak yansitilir. Konumunuzu cihazin ekraninda detayli olarak goriirsiiniiz.
3 Ulagmak istediginiz adresi veya cihazinizda kayith bilinen yeri (POI)

dokninmatik ekran aracilisivla kolavea helirlersiniz

4 Hedeflediginiz varis noktasina, tercihleriniz dogrultusunda en optimum
giizergahtan ulasmaniz icin rotaniz saniyeler icinde hesaplanir.

5 Siz hareket halindeyken, uydudan gelen sinyaller sayesinde rotaniz gergek
zamanlt olarak giincellenir ve rota disina ¢iksaniz bile saniyeler i¢inde yeni

6 Ekrandaki dijital harita isaretler ve net bir sesli yonlendirme yardimi ile adim

adim hedefinize yonlendirilirsiniz [33].
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12. RASTER VERI MODELINE ve SAYISAL GORUNTU iSLEME KONUSUNA
GENEL BAKIS:

12.1 Cografik Referanslar:

Cografik bilgiler; enlem-boylam seklindeki cografi koordinat ya da ulusal koordinatlar gibi
kesin degerleri veya adres, yol ismi gibi tanimlanan referans bilgileri igerirler. Bu cografik
referanslar, objelerin konumlandirilmasina yani koordinati bilinen bir pozisyona
yerlestirilmelerini saglar. Cografik referans konumu belirlerken, konum verisi segilecek veri
modeline bagli olarak ifade edilir. Bu ifade sekli CBS’de “vektorel (vector)” ve “hiicresel

(raster)” olmak tizere iki farkli konumsal veri modeli bigimindedir [37].

12.2 Vektorel Veri Modeli:

Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat degerleriyle kodlanarak
depolanirlar. Nokta o6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir (x,y) koordinati ile
tanimlanirken, cizgi 6zelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki cografik varlik birbirini
izleyen bir dizi (x,y) koordinat serisi ve poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin
imar adasi, bina, orman alani, parsel veya gol, kapali sekiller olarak, baslangic ve bitisinde
ayn1 koordinat olan (x,y) dizi koordinatlar ile depolanir. Vektorel model cografik varliklarin
kesin konumlarin1 tanimlamada son derece yararli bir modeldir. Ancak vektorel veri,
stireklilik 6zelligi gosteren cografik varliklarin, 6rnegin toprak yapisi, bitki ortiisii ve yiizey

ozelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanigh bir modeldir.

12.3 Raster (Hiicresel) Veri Modelleri:

Hiicresel ya da diger bir deyisle raster veri modeli daha cok siireklilik 6zelligine sahip
cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu grid yapidaki
ayni boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her biri piksel olarak ta bilinir.
Gortintiiniin piksel olarak boyutu, goriintiiniin yiikseklik ve genisliginin kagar tane pikselden
olustugunu ifade eder. Dolayisi ile goriintii denince m x n boyutlu piksellerden olusan bir
matris diigiinilmelidir (Sekil 12.1). Bir CBS’nde hem vektor hem de raster veri kullaniliyorsa

bu hybrid (melez) bir sistemdir [34].
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Sekil 12.1 Goriintii m x n boyutlu piksellerden meydana gelir.

12.3.1 Piksel:

Pikseller (pixel: picture element), kare bicimli en kii¢iik resim elemanidir. Bir resim,
piksellerin toplamindan meydana gelir. Biitiin goriintii ve fotograf isleme yazilimlari, mozaik
doser gibi pikselleri yan yana getirip gorlintiiyli olusturur. Diiz alanlarda sorun yoktur, ama
yuvarlak donmesi gereken yerlerde piiriizlii bir goriintii ortaya ¢ikar. Bunu engellemenin yolu,
rengin kenarma kirikli goriintiiyii biraz azaltacak, daha agik pikseller yerlestirmektir. Buna

grafik terminolojisinde Anti-aliasing denir.

Piksel temelli programlarda yasanan sorunlardan birisi resmi biiylitmedir. Resim biiyiirken
araya pikseller eklenir. Program, en yakin piksellerin degerini esas alarak, araya pikseller
ekler. Mevcut olandan daha biiyiik 6lgekte bir tarama yapilacaksa, bunun bagtan hesaplanmasi

gerekir (ARSLAN vd, 2004).

Bir pikselin radyometrik ve geometrik olmak iizere iki temel 6zelligi vardir. Radyometrik
ozelligi pikselin algilandig1 elektromanyetik spektrumdaki gri degeridir. Geometrik 6zelligi

ise pikselin goriintii matrisinde sahip oldugu matris koordinatlaridir (Sekil 12.2).
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Sekil 12.2. Bir goriintiiniin koordinat sistemi.

12.4 Raster Goriintiilerin Kalitesi Nelere Baghdir?

Gorlintlinlin kalitesinin nelere bagli oldugunu sdylemek olduk¢a giictlir. Bunun nedeni ise
raster goriintiilerin kalitesini belirleyen bir standart dlciitiin olmamasidir. Uygulama alanina
gore kalite Olgiitleri degisir. Ornegin, uydu fotograflariyla bir bdlgenin bitki &rtiisiiniin
belirlenmesi istendiginde, goriintiinlin renk sayist ve netligi 6nemlidir. Diger taraftan,
kartografik amacli goriintii islemede, daha yiiksek ¢oziiniirliik de istenen bir 6l¢iittiir. Yine de,

bir raster goriintiiniin kalitesini en ¢ok etkileyen 6zellikler olarak asagidakiler sdylenebilinir.

Bir raster goriintiiniin kalitesi;

e goriintliideki renk sayisina,
e gdriintliniin piksel olarak boyutuna,

e gOriintiliyli gosterecek grafik adaptoriiniin ¢ozliniirliigiine (goriintiileme kalitesi), baghdir.

Bir goriintiideki renk sayis1 ne kadar fazla ise, goriintiide o kadar ¢cok detay var demektir. Bu
da gériintiiniin daha duyarl bilgi igermesi anlamina gelmektedir. Insan goziiniin en iyi sartlar
altinda en c¢ok 256 farkli renk tonunu algiladigi bilinmektedir. Bir insanin bakisi i¢in
goriintiide en ¢ok 256 renk kullanmak yeterlidir. Ancak, bilgisayarlar 6zelliklerine gore 16
milyon yada 32 milyon vb. sayida renk tonlarimi1 olusturabilmekte ve algilayabilmektedir.

Oyleyse, ¢ok hassas goriintii isleme ¢alismalarinda daha ¢ok rengin kullanilmas1 miimkiindiir.
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12.5 Vektor ve Raster Veri Arasindaki Farklar:

Raster veri, vektorel veriye oranla daha hassas degildir.
Raster veri, veritabaninda daha ¢ok yer tutar. (Bos hiicrelerin de veri olarak saklanmasi.)
Raster veride veri biiyiikliigli harita yogunluguna degil haritanin boyutuna baghdir.

Vektor verilerde sadece koordinatlar saklandigi igin veri bliyiikliigli harita yogunlugu ile

ilgilidir[40].

12.6 Sayisal Goriintii isleme:

Raster goriintiiler; slayt, fotograf, sema, harita, grafik gibi bilgi tasiyan belgelerin yada radar,

algilayict gibi cihazlarin tirettigi sinyallerin sayisallastinlmasi ile dijital fotograf veya video

kameralarindan dogrudan sayisal gériintiiniin alinmastyla elde edilirler (ACIKGOZ vd).

Sayisal goriintiiler, ikili (binary) sayilar matrisi seklinde bilgisayarin belleginde depolanir

(Sekil 12.3). Depolanan sayisal veriler, ¢esitli uygulamalar icin islenebilir ve yiiksek ayirma

duyarlikli TV veya bilgisayar monitoriinde gosterilebilir. Raster goriintiiler, genis uygulama

alanlarinda kullanilir.

Raster verilerin bazi kullanim alanlari:

uydular ve diger uzay araglar ile uzaktan algilama,

cografi bilgi sistemlerinde konumsal analizler,

ticari uygulamalar i¢in goriintii iletimi ve depolanmasi,

tibbi islemler,

radar, sonar, akustik stiidyo amagli goriintii isleme,

robotik ve endiistriyel parcalarin otomatik muayenesi,

sayisal fotogrametride,

sayisal harita yapiminda kartografik sembollerin algilanmasi, vektore doniistiirme,
genellestirme, vb. islerde, ve daha akla gelebilecek bircok yerde raster goriintiilerden

yararlanilir.

Yukarida sayilan uygulamalarin gergeklestirilebilmesi i¢in raster goriintiiler farkli islemlere

tabi tutulurlar. Bu islemlerin hepsine genel olarak sayisal goriintii isleme (digital image

processing) ad1 verilir. Gorlintii isleme uygulamalar1 da ¢ok ¢esitlidir. Bu uygulamalara birkag

ornek olarak;

goriintii iyilestirme (image enhancement),
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e g0riintli slizgecleme ve onarma (image filtering and restoration),

e goriintii sikistirma (imagecompression), gibi uygulamalar verilebilir.

Yukarida sayilan islemler de bir¢ok dallara ayrilmaktadir. Bunlardan bagka, goriintiideki
cisimlerin algilanmasi (pattern recognition), goriintiideki cisimlerin 6zelliklerinin ¢ikarilmasi
(feature extraction), goriintiideki cisimlerin sinirlarinin belirlenmesi (line tracing, boundary

detection) vb. gibi daha bir¢ok goriintii isleme uygulamasi vardir (ACIKGOZ vd).
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Sekil 12.3 Ikili (Binary) gériintii.

Sekil 12.3’de goriintiiye ait piksellerin 0 ve 1 kodlanmis hali verilmistir. Bu sekilde 0 ve 1

kodlanmis piksellerden olugan goriintiilere ikili goriintii (binary image) ad1 verilir.)
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13. EN KISA YOL ALGARITMALARINA GENEL BAKIS:
(Bu boliimiin tamamu Literatiir Yayinlari, “Yo6neylem Arastirmast” kitabindan alinmustir.)

En Kisa Yol probleminde, ulastirma sebekesindeki Kaynak ile Varis Noktasi arasindaki en
kisa yol bulunmaya ¢alisilir. Amag, sebeke lizerindeki iki diigiim noktasi arasindaki en kisa

uzunlugu ve rotay1 bulmaktir.

Mesela karayollar1 haritasi tizerinde segilen iki sehir arasindaki en kisa gidis rotasini bulmak
gibi. En kisa yol problemi giinliik hayatta ve 6zellikle miihendislik uygulamalarinda sikca

karsilasilan bir problemdir.
En kisa yol problemindeki gegen bazi tanimlar:

Diigiim Noktasi: Gidilecek hedef, bulunulan nokta, gecilen boliim gibi sebeke tizerindeki
tanimlanmig bolgeleri gosterir. Mesela karayollar1 haritas i¢in sehir, ilge, koy gibi yerlesim

birimleri diigiim noktasidir.

Baglanti: iki diigiim noktas1 arasindaki direkt iliskiyi gosterir. Mesela iki sehir direkt
birbirine bagli midir? Baglantilarin iki tiirii vardir. Yonlii ve Yonsiiz Baglantilar. Yonli
baglantilar; sebeke lizerinde ilerlerken bizi etkiler. Gidisin tek tarafa oldugu birlesmeleri
gosterir. Mesela asagidaki sebekede 2'den 1'e gidis vardir. Ama 1'den 2'ye gidis yoktur. Buna
yonlii baglant1 denir. Yonsiiz baglant1 ise; her iki yonde de birlesmenin s6z konusu oldugu

durumlarda kullanilir. Her baglantinin bir degeri vardir. Mesela iki sehir arasindaki uzaklik

gibi (Sekil 13.1).

Baglantilar bagint1 ifadesi olarak tanimlanirlar. Bu, "( Kaynak Diigiim , Hedef Diigiim ) =

Baglant1 Degeri" olarak belirtilebilinir.
(1,2)=0
(2,1)=40

(2,5)=23 .gibi.
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() Dogom Moktas

Aile B iki yanld baghdir,
madece A'dan B'ye gidebilirsiniz.
() Aile B bagilh degil.

Sekil 13.1 En kisa yol problemindeki tanimlar.

Rota: Sebeke iizerindeki gidis yolunu veren bilgidir. Mesela 6rnekte 1'den 2'ye gidebilmek
icin 1 -> 3 -> 5 -> 2 rotas1 1 ile 2 arasindaki en kisa yoldur. Bu rotanin degeri ( 6+2+23 = 31)

'dir.

Iki tiir En Kisa Yol Algoritmasi vardir. Dijkstra ve Floyd Yéntemi.

13.1 Dijkstra Algoritmasi:

Bu algoritmada her diiglim i¢in etiket verilir. Bu etiketler "Gegici" ve "Kalic1" olarak deger
alirlar. Daha 1iyi bir yol bulunana kadar etiket degeri "Gegici"dir. Eger en iyi yol bulunmussa
etiket "Kalic1"ya doniistiiriiliir. Bu algoritma sadece, secilen iki diiglim noktasi arasindaki en

kisa yolu verir. Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir (Sekil 13.2).

0. Adim: Kaynak Diigimiinii "Kalic1" olarak etiketle. Adim Sayis1 "i" 'yi 1 yap.

i. Adim: j'nin "Kalict" etiketlenmemis olmasi sartiyla, i diiglimiinden ulasilabilen her j
diigimii i¢in gegici mesafeleri hesapla. Eger j diigiimi bagka bir k digiimii ile zaten
etiketlenmisse ve daha iyi bir i, j baglantis1 bulunuyorsa j , k baglantisini 1 , j baglantisi ile
degistir. Tiim diiglimlerde "Kalic1" etiketi varsa dur. Aksi halde tiim "Gegici" etiketleri

arasindan en kisa mesafeli baglantiy1 se¢ ve i. adimi tekrarla.
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Ornek:

Sekil 13.2 Dijkstra algoritmasi 6rnek sebekesi.

0. yineleme: "Kalic1" etiket [ 0, - ]'yi 1. diiglime ata.

1. yineleme: 2. ve 3. diiglimlere ( en son "Kalic1" olarak etiketlenen) 1. diiglimden ulasilabilir.

Boylece etiketlenen diigiimlerin "Gegici" ve "Kalic1" listesi asagidaki gibi olur (Cizelge 13.1).

Cizelge 13.1 Dijkstra algoritmasi 1. yineleme “Gegici”.

Diigiim Etiket Durum
1 [0,-] Kaha
2 [0+100,1]=[100,1] Gegici
3 [0+30,1]=[30,1] Gegici

2. ve 3. diiglimiin etiketleri olan iki gegici etiketten [ 100, 1 ] ve [ 30, 1 ]'e bakildiginda, 3.
diiglimiin daha kisa uzakhig1 verdigi goriiliir. Dolayisiyla 3. diigimiin etiketi "Kalic1" olarak

degistirilir (Cizelge13.2).
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Cizelge 13.2 Dijkstra algoritmasi 1. yineleme “Kalic1”.

Diigiim Etiket Durum
1 [0,-] Kalici
2 [ 100, 1] Gegici
3 [30,1] Kaha

2. yineleme: 4. ve 5. diiglimlere 3. diigiimden ulasilabilir ve etiketlenen diiglimlerin listesi

asagidaki gibi olusur (Cizelgel13.3).

Cizelge 13.3 Dijkstra algoritmasi 2. yineleme “Gegici”.

Diigiim Etiket Durum
1 [0,-] Kalict
2 [100,1] Gegici
3 [30,1] Kaha
4 [30+10,3]=[40,3] Gegici

5 [30+60,31=[90,3] Gegici
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3. diigimdeki [ 40, 3 ] gecici etiketinin durumu "Kalic1" olarak degistirilir
(Cizelgel3.4).

Cizelge 13.4 Dijkstra algoritmasi 2. yineleme “Kalic1”.

Diigiim Etiket Durum
1 [0,-] Kalict
2 [100,1] Gegici
3 [30,1] Kalict
4 [40,3] Kaha
5 [90,3] Gegici

3. yineleme: 2. ve 5. diiglimlere 4. diiglimden ulasilabilir. Boylece etiketlenmis diiglimlerin

listesi asagidaki gibi olur (Cizelge13.5).

Cizelge 13.5 Dijkstra algoritmasi 3. yineleme “Kalic1”.

Diigiim Etiket Durum
1 [0,-] Kalici
2 [40+15,4]=[55,4] Gegici
3 [30,1] Kalici
4 [40,3] Kalici
5 [90,3 ]veya Gecici

[40+50,4]=[90,4]

2. yinelemede 2. diigiimiin gegici etiketi [ 100, 1 ], 3. yinelemede 4. diiglim i¢in daha kisa bir
yol bulundugunu gosterdiginden [ 55 , 4 ] olarak degistirilir. Ayrica 3. yinelemede 5.

diiglimiin ayn1 uzakliga sahip iki alternatifi vardir.

4. yineleme: 2. diigiimden sadece 3. diigiime ulasilabilir. Bununla birlikte 3. diigiim "Kalic1"

olarak etiketlendiginden yeniden etiketlenmez. Etiketlerin yeni listesi 3. yinelemede 2.



77

diigtimdeki etiketin kalic1 olmasi diginda ayn1  kalir. Bu da 5. digimii tek "Gegici" etiket
olarak birakir. 5. diigiim diger diigiimlere gitmediginden statiisii "Kalici"ya doniistiiriiliir ve

stire¢ tamamlanir.

[o,-] [30.,1]

Sekil 13.3 Dijkstra algoritmasi 6rnek sebekesi ¢oziimii.

1. diigiim ile sebekedeki bagka bir diigiim arasindaki en kisa yolu belirlemek i¢in, istenilen
varig diiglimiinden baslanir ve "Kalic1" etiketlerin verdigi bilgi kullanilarak diigiimlerden
geriye dogru gidilir. Ornegin 1. diigiimden 2. diigiime en kisa yolu asagidaki sira belirler

(Sekil 13.3).
2)->[55,4]->4)-->[40,3]->3)->[30,1]-->(1)

Boylece, istenilen yol 1-->3-->4-->2 ve toplam uzunluk 55 km olarak bulunur.

13.2 Floyd Algoritmasi:

Floyd Algoritmasi Dijkstra algoritmasinin daha genel halidir. Ciinkii sebekedeki herhangi iki
diigiim arasindaki en kisa yolu belirler. Algoritma, N diigiimlii sebekeyi N satirli ve N siitunlu
kare matris olarak gosterir. Matrisin ( 1, j ) elemani, i. diiglimden j. diiglime olan uzaklig1
verir. i dogrudan j'ye bagliysa baglant1 degeri, degilse sonsuz degeri alir. Floyd algoritmasinin

adimlar asagidaki 6rnek ile agiklanmistir (Sekil 13.4).
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Ornek:

Sekil 13.4 Floyd algoritmasi 6rnek sebekesi.

Floyd Algoritmasinda Uzakliklar Matrisi ( D ) ve Diigiim Siras1 Matrisi ( S ) bulunur (Cizelge
13.6). D matrisi baglantilar1 birer matematiksel bagint1 olarak ele alir ve ( 1, j ) elemanin 1.
diigiimden j. diiglime olan uzaklik olarak secer. S matrisi diiglimlerin baglanma sirasini tutar.
Her i farkli j olmak tizere (1, ] ) =j yapilir. Sebekenin baglantilari, D ve S matrisleri asagida

gosterilmistir.

Cizelge 13.6 Floyd algoritmas1 D ve S matrisi.

D S
1 2 3 4 5 17 2 3 4 5
1 — 3 110|e] e =2 1345
2l 3 [ — ool b | 211 [—|3[4]5
3| 10(ec|— | B |15 12— [4]56
dlec| 56| —| 4 11213 |—|5
sloc|co|oe| 4 | — sl1121314[—

Sebeke tizerindeki iligkilerin baginti degerlerini yazalim. Baglanti olmamasi sonsuz uzaklik

demektir.
(1,2)=3
(2,1)=3
(1,3)=10
(3,1)=10
(2,4)=5
(4,2)=5

(3,4)=6
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(4,3)=6
(3,5)=15
(4,5)=4
(5,4)=4

Genel kural; D (1,j ) karesii¢in, D (i,k)+D (k,j)<D(1i,])varise;
D(i,j)=D(i,k)+D(k,j)yapilir. S(1,j)=k yapilr.

0. Yineleme: D ve S matrisleri yukarida sebekenin baslangi¢ durumunu vermektedir. D
matrisindeki sonsuz ifadesi ilgili 1 ve j diigiim noktalarinin bagli olmadigi anlamina gelir.
Ayrica "-" ile gosterilen veriler de bir diigiim noktasinin kendisi ile bagli olamayacagin

belirtir (Cizelge 13.6).

Cizelge 13.7 Floyd algoritmast D ve S matrisi 1. yenileme.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 — |3 |10]|c=| e =23 |4]|5
213 | — g |oo 211 [— 415
3110 — |G |15 3| 1 — |45
alec| 5| B [—| 4 |1 (213 [—|5
slec|oc| ool 4 sl1121314—

1. Yineleme: Anahtar satir ve siitun, yukarida da goriildiigi gibi "MAVI" renkle
gosterilmektedir. K = 1'dir. Buna gore mavi kareler haricindeki biitiin kareler taranirsa
goriilecektirkiD (2,1 )+D(1,3)<D(2,3)veD(3,1)+D(1,2)<D(3,2)
oldugundan D (2,3 ) ve D ( 3, 2 ) karelerinin degerleri (kirmiz1 kareler) genel kuralda
oldugu gibi degistirilir (Cizelge 13.7).

D(2,3)=D(2,1)+D(1,3)veD(3,2)=D(3,1)+D(1,2)

S tablosundada S (2,3)=1veS(3,2)=1 yapilr.



80

Cizelge 13.8 Floyd algoritmast D ve S matrisi 2. yenileme.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
=HEInl B [=12]3 5]
3 =113]5 [ A1 =145
sl10f3| =16 |15 11 ]—=[4]5
4H55—4 4H23—5
gloc|es|oo| 4 | — 1121314 |—

2. Yineleme: K = 2'dir. Genel kural yine tiim beyaz karelere uygulandigunda yukaridaki gibi
D(1,4)veD(4,1)kareleri degisiklige ugrar (Cizelge 13.8).

D(1,4)=D(1,2)+D(2,4)veD(4,1)=D(4,2)+D(2,1)
S tablosundada S (1,4)=2veS(4,1)=2 yapilr.

Cizelge 13.9 Floyd algoritmast D ve S matrisi 3. yenileme.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1—3105. 1—232.
A3 =3l s A1 =114

s[10[1Ea[ =16 |15 A1 1 [=[4]5
als|6]—|4 22 13]=[=
gloc|ocoloe| 4 | — 1121314 —

3. Yineleme: K = 3'tiir. Genel kural yine tiim beyaz karelere uygulandiginda yukaridaki gibi
D(1,5)veD(2,5)kareleri degisiklige ugrar (Cizelge 13.9).

D(1,5)=D(1,3)+D(3,5)veD(2,5)=D(2,3)+D(3,5)
S tablosundada S (1,5)=3veS (2,5)=3 yapilir (Cizelge 13.10).

Cizelge 13.10 Floyd algoritmasi D ve S matrisi 4. yenileme.

L R e
h & L3 ko —
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Cizelge 13.11 Floyd algoritmasi D ve S matrisi 5. yenileme.

1T 2 3 4 3 1 2 3 4 3
11— |3 [10]a5 |12 N—|2 (3|24
23|15 (3 A1 | — (4144
0N [—| & |10 1|4 (=144
48|66 |—[4 4121213 |— |5
s12]13 (104 | — sl4]44]4]—

Algoritma bu sekilde N. adima kadara gider. Tiim adimlar1 yukaridaki tablolardan
gorebilirsiniz. Artik sebeke iizerindeki herhangi iki diiglim noktasi i¢in gereken tiim bilgiler D
ve S tablosunda mevcuttur (Cizelge 13.11). Tek yapilmasi gereken iki tablodan da bilgileri

belli bir sistematikle okumaktir.

Ornek 1: 1 ile 5 arasindaki en kisa uzaklik D tablosunda 12 olarak belirtilmistir. Simdi rotayi
S tablosundan bulalim. S (i, j) =j oldugunda tam baglant1 vardir. S ( 1, 5 ) = 4'tiir. O halde

1 ile 5 arasina 4 yazilir. 1 -->4 -->5
En bastan itibaren sayilar ikili ikili kontrol edilir. S (1,4 )=2
O halde 1 ile 4 arasina da 2 yazilacaktir. 1 -->2 --=>4 -->5

Yine en bastan kontrol edilirse; S(1,2)=2,S(2,4)=4veS (4,5)=>5 'tir. O halde rota

tamamlanmustir.

Ornek 2: 3.diigiim noktast ile 2. diigiim noktas1 arasindaki en kisa uzaklig1 bulalim.
S(3,2)=4'tir.

O halde 3 ile 2 arasina 4 yazilir. 3 --> 4 -->2

Bu rotay ikili ikili kontrol edelim. S (3,4 )=4veS(4,2)=2

O halde rota tamamlanmistir. D ( 3, 2 ) = 11 oldugundan rota 3 --> 4 --> 2 ve uzaklik 11

birimdir.
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14. UYGULAMA:

Bu boliimde gelistirilen yazilim hakkinda sekillerle agiklamali bilgi verilecektir.

14.1 Uygulamada Kullanlan Verilerin Elde Edilmesi islemi:

Caligma alan1 olarak Kadikdy Belediyesi Egitim Mahallesi’nde eni ve boyu 1500m. (1500m.
x 1500m.) olan bir pilot alan secildi (Sekil 14.1). Oncelikle bu alana ait Belediye’den imar
plani sayisal ortamda alindi. Bu veriler iizerinde ¢alismanin amacina uygun asagidaki iglem

adimlar1 gerceklestirildi.

Sekil 14.1 Calisma alani.

e Bolge konut alani, yesil alan, hastane, egitim alani, saglik ocagi alanlarmin belirgin hale
getirilmesi amaglanarak farkli renkler ile dolduruldu.
e Sokak ve cadde isimleri eklendi.

e Yol orta cizgileri ve belirlenen acil durum noktalar1 (hastane, saglik ocagi, eczane)



83

olusturuldu.

e Yol orta ¢izgilerindeki diiglim noktalarinin ve belirlenen acil durum noktalarinin tespiti
yapilip diigiim noktalar1 arasindaki baglanti matrisi olusturuldu.

e Yazilimda kullanilmasi i¢in {retilen diiglim noktalarinin (x, y) koordinat degerleri
¢ikarildi.

e Baglanti matrisi ile tiim noktalarin (x, y) koordinat degerleri veritabanina tanitilarak
aktarildi.

e Islenmis olan imar plani netcad programi kullanilarak raster olarak kaydedildi.

e Uygulama i¢in eldeki veriler istege cevap verecek sekilde islendigi i¢in yazilim adimina

gecildi.

14.2 Matlab Program Hakkinda Genel Bilgi:

Uygulama i¢in yapilan program, miihendislik alaninda yaygin olarak kullanilan MATLAB
(MATrix LABoratory) teknik programlama dilinde grafiksel kullanic1 araytizii (GUI)
dayanarak  hazirlanmistir.  MATLAB  programi  miihendislik  uygulamalarinin,
hesaplamalarinin ve simiilasyonlarinin ¢ogunun gergeklestirildigi matris ve matematik tabanli
kompleks bir programdir. Her tiirlii grafiksel sonuglar, istenilen tarzda alinabildigi igin

kullanim alan1 ¢ok genistir.

Donanim olarak HP Pavilion (Intel Pentium M Processor 1.73 Ghz 795Hz 2.0 GB RAM) diz

tistii bilgisayar kullanilmistir.

14.2.1 GUI (Graphical User Interface: Grafiksel Kullanici Arayiizii):

Bilgisayarlarda isletilen komutlar ve bunlarin ¢iktilar1 yerine simgeler, pencereler, butonlar ve

panellerin tiimiinii ifade etmek i¢in kullanilan genel addir.

Grafiksel kullanic1 arayiizii, bilgisayar kullanicilariin komut satir1 kodlarini ezberlemeden
fare, klavye gibi araglar sayesinde bilgisayarlar1 kontrol etmelerini saglamistir. Giiniimiizdeki
programlarin bircogu grafiksel kullanici arayiizii ile birlikte gelse de, bircok bilgisayar
kullanicis1 (6zellikle programcilar) daha hizli oldugu gerekgesiyle komut satirin1 grafiksel

kullanict araytizleri ile birlikte kullanmaya devam etmektedirler [35].

14.2.2 RGB:

RGB renk uzayi, Ingilizce’deki 'Red' 'Green' 'Blue' (yani ‘Kirmizi® ‘Yesil’ ‘Mavi’)

kelimelerinin bas harflerinden ismini alan bir renk uzayidir. En sik kullanilan renk
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uzaylarindandir.

Is1g1 temel alarak, dogadaki tiim renklerin kodlar1 bu ii¢ temel renge referansla belirtilir. Her
renk %100 oraninda karistirildiginda beyaz ve %0 oraninda karistirildigindaysa siyah elde

edilir (Sekil 14.2) [36].

Sekil 14.2 RGB renk grubu.

14.3 Cep Telefonu Ekran Coziiniirliigii Hakkinda Genel Bilgi ve MENSIS ile iliskisi:

Ekran ¢oziiniirligii goriintiiyli olusturan piksel sayist ile dogrudan iliskilidir. Coziiniirlik
(resolution) tiim ekranda bulunan nokta (piksel) adedini belirtir. Ornegin, 640 x 480’lik bir
deger, 640 siitunun her birinde 480’er (soldan-saga 640; yukaridan-asagiya 480) nokta
oldugunu ifade etmektedir, bu da toplam 300.000 adet nokta demektir. Coziiniirliikk arttikca
toplam nokta sayisi ve dolayist ile gorlintiideki keskinlik ve netlik artar. Cizelge 14.1°de

piyasada olan MMS destekli baz1 cep telefonlarinin ekran ¢oziiniirliigli verilmistir.
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Cizelge 14.1 Bazi cep telefonu modellerinin ekran ¢oziiniirliikleri.

Uretici firma: Model ad: Ekran ¢oziliniirliik degeri:

2626 128 x 128

2630 128 x 160

NI1 176 x 208

62301 208 x 208

% E50 240 x 320
§ 6290 320 x 240
E70 352 x 416

5230 640 x 360

E90 800 x 352

LG Chocolate BL40 345 x 800
Apple iPhone 480 x 320
HTC Touch Diamond?2 480 x 800

Ekran ¢oziiniirliigi MMS mesajin iceriginin (resim ve video formatlari) diizgiin ve anlasilir
bigimde gdriinmesi icin ¢ok bilyiik dnem tagir. MENSIS i¢in kullanilacak genel ¢dziiniirliik
Tiirkiye’de hizmet veren bir GSM operatorii ile yapilan goriismeye dayali olarak 300 x 300
piksel olarak belirlenmistir. Ancak MENSIS’in avantajlarindan biri de bu konuda karsimiza
ctkmaktadir. GSM ag elemanlarindan MSC (Mobile Switching Center - Mobil Anahtarlama
Merkezi)’nin altinda c¢alisgan EIR (Equipment Idendity Register: Cihaz Kimlik Kiitiigii)
sisteminden gelecek mobil cihaz kimligine (IMEI: International Mobile Equipment Identity)
gore MENSIS yazilimi igindeki en kisa giizergahi olusturan gergevelerin boyutlar ile ilgili

satirda uygun degisiklik yapilarak en 1yi sonug elde edinilebilinir.

14.4 MMS lle Etkilesimsiz Navigasyon Yazilimi1 MENSIS Hakkinda Genel Bilgi:

MENSIS yaziliminin akis diyagranu asagidaki cizelgedeki gibidir (Cizelge 14.2).
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Cizelge 14.2 MENSIS yazilimmin akis diyagramu.

Veri girisi Verilerin ekranda
(Geotiff, Ortofoto) """ » gosterilmesi e
Veri girisi NoktaY(onum
-Diigiim noktalan ... verisinin girilmesi
G ( -Ekran Uzerinde
v - Mouse yardimi ile,
Segim -El ile koordinat
.............................. (Hastane, Eczane, . .: girisi)
Saghk Ocaqi)
\4
En kisa yol En kisa yolun Glizergahin raster
sorgulamasi 77 ekranda gdsterilmesi ™ veri lizerine aktarimi "

Olusturulan resimlerin
*.gif 1*.mpg formatina ...,
donlistiriilmesi

Glzergah boyunca
‘resimlerin olusturulmasi

(_.:
Olusturulan sonug¢

¢oklu ortam 6gesinin

MMS ile génderilmesi

.......................

Asagida tez calismasinda gelistirilen MENSIS (MMS ile Etkilesimsiz Navigasyon Sistemi)
yazilimi1 hakkinda sekiller ile desteklenmis ilgili agiklamalara yer verilmistir. Yazilimin

acilistaki genel goriintiisii (Sekil 14.3).
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Dosya

SHeRAOODEFP

— Panel

ke Raster Gisterim e
— Pansl Panel
— Pany
hokta Bul
Yol Sorgula
Y x Nokta Mo
Mokia
Hastane vl

Sekil 14.3 Yazilimin genel gortintiisii.

Verilerin yliklenmesi: Yazilimdaki “Yiikle” komutu yardimi ile daha once iglenmis raster veri

* tif formatinda MENSIS yazilimina yiiklenir (Sekil 14.4).
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Dosya
SHeRAUDEr

— Panel

it — Panel Besten o) Veldrel Gasterim

hlokda Bul . WUE
45406 -

] |45404)

. 4.5402

=
2
I g
g
=
&

4.54 -

45398

4.5396

45384 : . Lo s B ¥ X Mokta Mo
7 i £, T m—, Mokta
15392 W el S 7 Hactane =

4539

4.5366

45355 L L I I I L ! L ! |
4192 4194 4195 4198 42 4202 4204 4206 4208 421 4212

x10°

Sekil 14.4 Verilerin yiliklenmesi.

Ekrana gelen raster goriintii iizerinden GSM operatoriinden elde edilen cep telefonu
kullanicisinin baglangic noktast ekran iizerinden bilgisayar faresi yardimi ile yazilima
gosterilebilinir. Ayrica ekrandaki edit kutularina da cep telefonu kullanicisinin bulundugu yer
olarak belirlenen baglangic noktasinin (x, y) koordinat degerleri de elle girilebilinir (Sekil
14.5 ve Sekil 14.6). Ayrica bilgisayar faresi yazilimi kullanan operatore tiklanan noktanin (x,

y) koordinat degerleri ile RGB degerlerinin bilgisini de vermektedir.
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W wensis
Dosya .

GHSAALDErP

— Panel

Raster Gosterim Vekttrel Ghsterim
— Panel

Tl R S

X 4.195e+005
¥ 4.542+008

Y X Nokta Mo
[ || | Noka

4.1945 4.195 41985 4,186 4.1985 4197

Sekil 14.5 Bilgisayar faresi kullanarak baglangi¢ noktasi tayini.

Dosya. ~

GHSAALDErP

— Panel

Raster Gosterim Vekttrel Ghsterim
— Panel

ke

— Panel

H

Tl R S

H

X 4.195e+005
¥ 4.542+008

U2 e S 0,

¥ X Nokta Mo
| assesres0os | | 419481 | Mokta

4.1945 4.195 4.1985 4197

Sekil 14.6 (x, y) koordinat degerleri ile baslangi¢ noktasi tayini.
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Yazilimdaki “Nokta Bul” komutu ile cep telefonu kullanicisinin bulundugu yere en yakin

diigiim noktasinin ne oldugu ‘“Nokta No” kutucugunun igine gelmekte ve yazilimdaki

baslangi¢ noktasi olarak tayin edilmektedir (Sekil 14.7).

Dosya

GHSAALDErP

— Panel

1 Rester Gisterim Wektrel Gtisterim
—Pan o

X 4.195e+005
¥ 4.542+008

Y ® Mokta Mo
| assesre.nns || 419481 | Mokta

4.195 4196 4.1965

Sekil 14.7 Yazilimdaki baslangi¢ diigiim noktasinin tayin edilmesi iglemi.

Cep telefonu kullanicist sorgulamak istedigi bilgiyi GSM operatoriiniin  ilgili servis
numarasina yazdigi igin MENSIS yaziliminin pop_up meniisiinden (hastane, saglik ocagi,

eczane) ile ilgili durum segilir (Sekil 14.8).
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SR B
Dosya ]
dHdSARGBErR
— Panel
i Raster Gosterin - ‘ektiirel Gosterim

: o

¥ 4.195e+005
. 4.54e+008

¥

X Nokta No
[ asmsrernos || 419481 | Noka

Hastane
Hastane
Saik Ocad

4.1945 4.1965

Sekil 14.8 MENSIS yazilimidaki pop_up menii fonksiyonu.

Daha sonra “Yol Sorgula” komutu calistirilir. Yazilim kendi icinde secilen (hastane, saglik
ocagl, eczane) duruma gore sorgulanan segenege en kisa giizergahi tespit eder ve bilgisayar
ekraninda “Vektorel Gosterim” penceresinde kirmizi bir hat seklinde getirir (Sekil 14.9).

Ayrica ekrana gelen yesil hat ise baglangi¢ diigiim noktasi ile hedef diigiim noktasi arasindaki

kus ucusu giizergahtir.
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iide Rester Gtstein Veldbrel Gsterim
S —Panel
! b U
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Sekil 14.9 En kisa yol glizergahinin “Vektorel Gosterim” penceresinde ekrana ¢izdirilmesi.

Bir sonraki adim ise MENSIS yazilimindaki “Yol Sorgula” komutunun ¢alistiriimasi ile tespit
edilen giizergadhin “Yolgiz” komutu ile ekrandaki “Raster Gosterim” penceresindeki raster
goriintili lizerine aktarilmasidir. Aktarilan giizergah i¢in sadece kirmizi hat vardir. Bu kirmizi
hat da “Vektorel Gosterim” penceresindeki kirmizi hattin aynisidir; yani en kisa yol

giizergahidir (Sekil 14.10).
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Sekil 14.10 Yolgiz komutunun ¢aligmasi.

Son olarak MENSIS yazilimindaki “Hat” komutunun ¢alistirilmasi ile giizergahin 300 x 300
pixel boyutlarinda raster goriintiilerinin numarali olarak yazilima gosterilen dosya altinda
*jpg formatinda olusturulmasi ile arttk MMS icin gerekli goriintiiler elde edilmistir (Sekil
14.11). “Hat” komutunun ¢alistirtlmasi ile yazilimda kosturulan 300 x 300 piksel boyutundaki
gergeve eni ve boyu 63m. (63m. x 63m.) olan bir alan1 kaplamaktadir. Bu da bize GSM
operatoriinden gelen konum verisinin kentsel alandaki hassasiyet ol¢iilerinde (50m. — 200m.)
kaldigim ve MENSIS yaziliminin cep telefonu kullanicisini ydnlendirmedeki basarisini

artirma sansini saglamaktadir.
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Sekil 14.11 MMS mesaji i¢in olusan 300 x 300 piksel boyutlarindaki ¢erceveler.

Son adim olarak 300 x 300 piksel boyutlarindaki her goriintii Babarosa Gif Animator
programi kullanilarak *.gif formatina doniistiiriilmek tizere islenir (Sekil 14.12). Olusturulan
* gif formatindaki goriintii, MENSIS yazilimi tarafindan iiretilen her bir *.jpg formatindaki
gorilintiiniin 2.5 saniyelik gecikmeler ile birbirini takip edecek sekilde olusturulmustur.

Boylece cep telefonu kullanicisina atilmak tizere MMS mesajin ana 6gesi olusturulmustur.
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Sekil 14.12 Goriintiilerin *.gif formatina dontstiiriilmesi.

14.5 Gelistirilen MENSIS Uygulamasinda Karsilasilan Sorunlar ve Degerlendirme:

Uygulama altyapisinda vektor ve raster veri oldugu i¢in her ikisini de ayr1 ayr1 islemek hem is
yiikiinii artirmakta hem de zaman kaybina neden olmaktadir. Ancak yazilimin sorgulamay1
once vektor veride yapip, glizergahi olusturduktan sonra raster verinin iizerine bindirmesi
suretiyle caligmis olmasi, veri olusturmadaki zaman kaybinin da zaman kazancina
doniistiiglinii géstermistir. Ciinkii Boliim 12°de de daha once bahsedildigi {lizere raster veri
vektor veriye gore asir1 yogun bilgi tasimaktadir. Bunun sonucunda da programin sorgulama
esnasinda kosturulan yazilima gereksiz bircok veriye sorguda bulunmasi ile zaman kaybi

kaginilmaz olacaktir.

Sorgulamalar sonucu “Raster Gosterim” penceresinde olusan en kisa gilizergah hattinin raster
goriintii lizerine binmesi ve altta kalan cadde ve sokak isimlerinin iistiinden gegerek isimlerin

kapanmasina neden olmas1 baska bir sorunu ortaya ¢ikarmistir.

Ayrica 300 x 300 piksellik resim gercevelerinin “Raster Gdsterim” penceresinde olusan en
kisa gilizergah {lizerinde birbirilerini takip ederken programin ne sekilde kosturulacaginin

belirlenmesi ayr1 bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii ¢erceveler hem olusan en
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kisa yol giizergahin1 hem de birbirlerini takip edecek sekilde programda kosturularak en i1yi
sonu¢ elde edilebilinecektir. Bu sorun ise ¢ergevelerin merkezinin en kisa yol giizergah hatt1
tizerindeki diigiim noktalarindan ve diiglim noktalar1 arasindaki mesafenin yarisindan

gecirilmesiyle ¢oziilmiistiir.

Baska bir sorun ise MENSIS yazilimimin genel ¢oziiniirliigiiniin (300 x 300 piksel) her model
cep telefonunda istenilen sonucu verememesidir. Ancak bu sorunun GSM operatoriiniin cep
telefonunun modelini sistem operatdriine vermesi ile asilacagi goriilmiistiir. Sistem operatorii
¢oziiniirlik sorununu, MENSIS yazilimindaki ilgili komut satirindaki degisiklikleri elle
miidahale ile ¢6zebilir. Ayrica bu sorun yazilim uzmani tarafindan MENSIS yazilimina cep
telefonu modelleri i¢in yeni bir pop up menii eklemek suretiyle yari otomatik olarak

¢Oziilebilinir.

Tiim acil durum (hastane, eczane, saglik ocagl) noktalarinin sdzel verisini son resim olarak
eklemek ayri bir sorun olmustur. Bu sorun da her acil durum noktasinin diigiim nokta
numarasina gore hepsinin ayrica soézel verilerinin bulundugu *.jpg formatinda resim

dosyalarinin iiretilmesi ile agilmistir.
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15. SONUC ve ONERILER:

Bu c¢alismada kablosuz (hiicresel) telefon aglarindaki mobil konumlama teknikleri
arastirilmistir ve elde edilen konum bilgisi ile cep telefonu kullanicilarin navigasyon amagli
kullanim1 i¢in bir uygulama gelistirilmistir. GSM altyapisi kullanilarak elde edilen konum
bilgisi, bir¢ok alanda yeni ufuklar agmis ve agmaya devam edecektir. Bir mobil telefon alicist

tasiyan herkesin; konumu ve zamana bagli hareket yonii belirlenebilmektedir.

Buna karsilik konum olarak izlenmesi diigiiniilen kisilerin, 1slak imza ile izlenmeyi kabul
etmesi hukuki bir zorunluluktur. Kisilerin MPS iizerinden konumlarinin sorgulanabilirliginin
¢Oziilmesi durumunda konum verisinin aktarilabilecegi veritabanlar1 ve verinin analiz

edilecegi yontemler ¢oziilmesi gereken problemlerdir (PEHLIVAN vd, 2007).

Bu tez ¢alismasindaki uygulama ile cep telefonu kullanicilarinin devamli (siiresiz) konum ve
zamana bagli hareket yonii izlenmeden anlik konum bilgisi ile pilot bolgedeki acil durum
noktalarina en kisa mesafe kat edilerek ulagilmasi amaglanmistir. MPS’den elde edilecek

konum hassasiyeti navigasyon amacl bilgi i¢in kentsel bolgelerde yeterli seviyededir.

MPS ile belirlenecek konum verisi; ulagim planlamasi, giivenlik ve asayis konularinda da ¢ok
onemli bir kaynaktir. Gelecek zamanda, kolay ve yliksek dogruluklu konum verisi ihtiyaci
giderek artmakta ve gelisen teknoloji de bu alana yonelmektedir. Gelecek yillarda bu konuda

cok daha biiyiik atilimlarin olacagi kaginilmazdir.

Uygulamada GSM operatorlerinden gelecek konum hassasiyetine gore sonuglarin dogrulugu
paralellik saglamis ve basari ile uygulama tamamlanmistir. Ayrica bu uygulama ile bagka
sorgulamalarin da yapilabilecegi iizerinde durulmustur. Ornegin en yakimn itfaiye, polis
karakolu, atm cihazi, banka, postane, restoran vb. sorgulamalarin yapilabilinecegi

gorilmiistiir.

Gelistirilen MENSIS yaziliminmn tam otomatik hale getirilmesi ve GSM operatdrlerinin MPS
sistemine yakin bir yerde sisteme dahil etmesi ile cep telefonu kullanicisina konumlama
mesajinin ulagma siiresi azalacaktir. Elbette yazilimin eksikleri ve yanliglar1 kullanildikga

anlasilacak ve ¢6zlim yontemleri gelistirilecektir.
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Gelistirilen MENSIS’in avantajlar:

GPS destekli sistemler gibi uyduya bagimli degil. Sadece cep telefonunun (diinyanin
%80°1) kapsama alaninda olmasi,

Kapali ortamlardan (tiinel, bina, ara¢ tavanlari, dar sokaklar vb.) etkilenmemesi,

Ayrica cep telefonu haricinde el gps aleti var ise elde edilen cografik koordinatlar servis
numarasina yazilip daha iyi sonuglar elde edilmesi,

MMS gonderilecek cep telefonu ekran ¢oziiniirliigline gore MMS’yi olusturacak *.jpg
formatindaki goriintiilerin boyutlarinin ister otomatik (GSM sistemine biitiinlesik) ister
komut satirindaki uygun degisiklik ile elle miidahale, ister yazilima eklenecek yeni bir
pop_up menii ile yar1 otomatik sekilde degistirilebilinmesi,

Mevcut MMS destekli ve gelecekteki tiim cep telefonlarini destekleyen bir uygulama

olmasi, gelistirilen MENSIS uygulamasiin avantajlari arasindadir.

Gelistirilen MENSIS’in dezavantajlar:

Kirsal kesimde mobil konumlama tekniklerinin navigasyon uygulamasi icin yeterli
hassasiyete erisememesi nedeniyle baslangi¢ diiglim noktasinin tespitinin zorlugu,
Yiikseklik verisinin hassasiyetinin istenilen diizeyde olmamasi nedeni ile koprii, viyadiik
ve tiinellerde saglikli sonuca ulagilamayacagmnin goriilmesi ve buna bagh olarak
uygulamada da 2 boyutlu koordinat sisteminde ¢alisiima zorunlulugu,

Gilinlimiiz GSM tabanli konumlandirma teknikleri altyapisi dahilinde GSM kullanicisi
GSM operatoriinden konuma dayal1 bir servis talebinde bulunuyorsa; bu talep esnasinda
30sn. ile 45sn. arasinda bulundugu konumu degistirmemesi gerekmektedir. Ciinkii Boliim
9’da da bahsedildigi iizere MPS sistemi kullanicinin konumunu hassas tespit ederken
konumlama yontemlerinden mesafe kestirimini zaman tabanli ¢ézen yontemleri kullanir.

Bunun sonucunda ise elde edilen veri, hassasiyet bakamindan navigasyon ic¢in uygun

degildir.



100
KAYNAKLAR

Acikgoz, R., Dogan, S., Baneer, G., TMMOB, Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1
“Raster Goriintiilerinin Yapisi, Goriintiileme Tekniklerinin Temelleri ve Bitmap Formati”

Aksu, M., Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi ders notlar, “Mobil Sistemler”

Alagdz, F., (2005). “Mobil Aglar ve Veri Erisim Stratejileri” Kahramanmarag Siit¢i Imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi.

Arslan, H., Karadogan, S., (2004), Firat Universitesi Dogu Anadolu Arastirma Merkezi,
“Cografi Calismalarda Bilgisayar Destekli Haritalarin Olusturulmasina Bir Ornek: Raster
Tabanli Grafik Programlari ve Layer Kullanimi1”

Atalay, A. H., Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu Yaymlari, “Telsiz iletisim / GSM
Cevre, Saglik, Giivenlik”

Barut, M.,.Bayrak, O., Temizyiirek, C., Tiirkyillmaz, O., (2006). “Hiicresel Aglarda Konum
Belirleme I¢in Rss Tabanli Coziimler”

Celik, N. C., “Ulasimda GPS Kullanimlar1 ve GPS Sisteminin Tirkiye'deki Alt Yapis1”
TMMOB, Makine Miihendisleri Odas1 Bildiriler Kitab1 /Say1: 242

Devlet Planlama Tegkilati Miistesarligi Bilgi Toplumu Dairesi Baskanligi., (2009), “e-
Doniisiim Tiirkiye Projesi Birlikte Calisabilirlik Esaslar1 Rehberi” siiriim 2.0

Doganci, Y. U., (2008). “802.11 Standartlarim1 Kullanarak Pozisyon Tespiti.”” TOBB
Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yaymlanmus Yiiksek Lisans Tezi.

Isik, A. H., (2005). “GSM Sisteminde Hiicre Planlamasinin Bulanik Mantik Ile Denetimi.”
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi.

Karabulut, M., (2007). “3. Nesil Gezgin Telefonlar Uzerinde Calisan Ag / internet Tabanh
Uygulamalarin  Giivenliginin Artirilmas1” Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi.

Kavas, A., (2009) Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu, Seminer “Telsiz Hiicresel Iletisim”

Kurt, M., (2008) “Bakanliklararas1 Harita Islerini Koordinasyon ve Planlama Kurulu
(BHIKPK) Program ve Planlama Komisyonunun Proje Onerileri”

Literatiir Yaynlari, “Yoneylem Arastirmas1”
M.E.B. MEGEP (Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi) , (2007),
“Mobil Iletisim Cihazlarma Giris”

Ozkurt, A., Tema Vakfi Etkinligi Semineri, (2008), “Gsm Sistemleri Kurulum, Uygulama ve
Giivenlik Olgiimleri.”

Pehlivan, H., Baz, 1., (2007), 11. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1, “Kablosuz
Iletisim Aglarinda Konum Belirleme Teknikleri ve Kullanim Alanlar1”

Sevgi, L., (2002), Dogus Universitesi ders sunumu, “Cep Telefonlar1 Baz Istasyonlar1 ve
Toplumsal Kaygilar”

Sevgi, L., (2000) TMMOB, Elektrik Miihendisleri Odasi, Seminer “Cep Telefonlari, Baz
Istasyonlar1 ve Elektromanyetik Kirlilik”



101

Sungur, C., Gokgiindiiz, H: B., (2009), Uluslararas: Ileri Teknolojiler Sempozyumu,
“Radyo Frekans Yontemi Ile Ara¢c Tanmima ve Kontrol Sistemlerinin Tasarimi ve
Gelistirilmesi”

TUBITAK, Bilten, (2001). “Elektromanyetik Dalgalar ve insan Saghg: Sik¢a Sorulan Sorular
ve Yanitlart.”

Ulugtekin, N., Dogru, A. O., (2005) Ege CBS Sempozyumu “Cbs Uygulamas1 Olarak Arag
Navigasyon Sistemleri”

Ulugtekin, N., Dogru, A. O., (2005) 10. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay,
“Navigasyon Haritalarinin Tasariminda Coklu Gosterim Veritabanlari”

Ulugtekin, N., ipbiiker, C., (1996) Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu 96, “Kartografya ve
Cografi Bilgi Sistemi”



102

INTERNET KAYNAKLARI

(Internet kaynaklar1 05.01.2010 tarihi itibari ile kontrol edilmistir.)

[1] http://www.webmastersitesi.com/webmaster-sozlugu/gsm-nedir-wap-nedir-gprs-
nedir-efr-nedir-bluetooth-wireless-technology-nedir.22820

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/GSM#cite note-3

[3] http://arsiv.ntvmsnbc.com/news/458063.asp

[4] http://www.bilgiportal.com/v1/idx/55/1851/Cep-Telefonlar/makale/GSM.html
[5] http://www.turkcebilgi.com/gsm_tarih%E7esi/ansiklopedi

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/GSM

[7] http://www.porttakal.com/haber-ilk-cep-telefonunuzu-hatirliyor-musunuz-
102679.html

[8] http://www.biltec.org/page-90.htm

[9] http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcresel a%C4%9F
[10]http://www.netteyasam.com/contents.php?id=1417
[11]http://www.elektronikmagazin.com/forums.php?m=posts&q=142
[12]http://www.elektrik.gen.tr/icerik/gprs

13]http://www.dijitalteknoloji.net/cep-telefonu/gsm-standartlari-ve-teknolojik-
p i ] p g ]
gelismeleri.html#more-350

[14]http://tr.wikipedia.org/wiki/3G
[15]http://www.beat.gazi.edu.tr/mobililetisim.htm
[16]http://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced Messaging Service
[17]http://www.turkpoint.com/iletisim/wap.asp
[18]http://tr.wikipedia.org/wiki/Kablosuz_geni%C5%9F alan a%C4%9F%C4%B]1
[19]http://tr.wikipedia.org/wiki/Radyolink
[20]http://www.elektrotekno.com/about2968.html

[21]http://en.wikipedia.org/wiki/Base Transceiver Station#BTS in Mobile Commun
ication

[22]http://tr.wikipedia.org/wiki/ISDN
[23]http://tr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%BClasyon
[24]http://www.telekomculardernegi.org.tr/haberdetayi.php?aid=505

[25]http://www.gelecekonline.com/metin/kablosuz_iletisim-285



103

[26]http://www.bilgiportal.com/v1/idx/12/394/Donanm/makale/Kablosuz-iletiim-
Dnemi-Balyor-.html

[27]http://www.bibilgi.com/Adaptive-Multi-Rate
[28]http://en.wikipedia.org/wiki/Wireless  Application Protocol Bitmap Format
[29]http://tr.wikipedia.org/wiki/MP3

[30]http://www.ku.edu.tr/ku/index.php?option=com_content&task=view&id=1273 &It
emid=2318&lang=tr

[31]http://www.teknoloji-blog.com/428-bilisim-terimleri-sozlugu.html
[32]http://www.tomtom.com/howdoesitwork/index.php?Language=26
[33]http://www.navitech.com.tr/index.php?mid=4&id=0&cont=1
[34]http://www.gislab.ktu.edu.tr/gisnedir/cbs.htm

[35]http://tr.wikipedia.org/wiki/Grafiksel kullan%C4%B1c%C4%B1 aray%C3%BCz
%C3%BC

[36]http://www.photoshopuzmani.com/showthread.php?651-Rgb-Cmyk
[37]http://www.gislab.ktu.edu.tr/

[38]http://tez.sdu.edu.tr/Tezler/TT00265.pdf
[39]http://ee.istanbul.edu.tr/yeni/hdogan/dersler/kablosuzhaberleme/unite4/GSM.pdf
[40]http://web.firat.edu.tr/bilmuh/gaydin/dersler/0809/bmu401/ppt/GIS.doc

[41]http://yzgrafik.ege.edu.tr/~aybars/grafik/Sunum/05 2 J2ME MOBIL OYUN/J2
ME%20%DDLE%20MOB%DDL%200YUNLAR.doc



OZGECMIS
Dogum Tarihi

Dogum Yeri

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahistig1 kurumlar:

104

09.08.1981

Iskenderun / HATAY

1996-1998

1998-2000

2002-2006

2007-Devam Ediyor

2008-Devam Ediyor

2007-2008

2006-2007

Icel Anadolu Ogretmen Lisesi
Iskenderun Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi

Bolimi

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi = Jeodezi ve  Fotogrametri

Miihendisligi Bolimii Uzaktan Algilama ve
CBS Anabilim Dal1

Istanbul  Biiyiiksehir Belediyesi 1.E.T.T.
Isletmeleri Genel Miidiirliigii Yap1 Tesisleri
Daire Bagkanligi Emlak ve Kamulagtirma Sube

Midiirligi

Sariyer Belediyesi Imar ve  Sehircilik

Miidiirliigii Harita Sefligi

Ankara Yenimahalle Belediyesi Emlak ve
Istimlak Miidiirliigii



