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OZET

En kisa yol problemleri, yoneylem aratirmasi, yapay zeka ve bilgisayar
bilimlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Cali smada, literattirde yer alan en
kisa yol problemleri incelenmi ve zaman b& mli en kisa yol problemi tzerinde
durulmu stur. Zaman bagimli en kisa yolu belirlemedeki amagc, kullaniciy! e
kisa zamanda istenilen noktaya ulgtirmada alternatifler sunmaktir.

Calismanin uygulama kisminda, Java yazilim dili ile bir web uygulamasi
gelistirilmi stir ve Ankara ili icin uygulanmistir. Uygulama, sehir ici

tasimacilikta kullanilan kaynaklar arasinda aktarmalar yaparak zaman baiml

en kisa yolu belirlemeye caymaktadir. Zaman bagimlh rota belirleme
uygulamasi, benzer uygulamalar ile kagilastirilmi s ve uygulamanin avantajlari
Uzerinde durulmustur. Uygulamada bulunan c¢ozumler, Google Maps API

yardimiyla gorsellestirilmi stir
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calsmada kullanilmy bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ilelilkii

asagida sunulmstur.

Simgeler Aciklama

A Sonlu m ayrit seti
d i digimda

D Digumler kiimesi
G Graf kimesi

k Komsuluk deseri
K Ayritlar kimesi

li Uzunluk veya girlik degerleri
M Bitisiklik matrisi

n Dum sayisi

N Sonlu n dgum seti



1. GIRIS

Sehir ici ulggimda zaman Ramli en kisa yolu belirlemedeki amag, kullaniciya e
kisa zamanda istenilen noktayasutada alternatifler sunmaktir. Sunulan alternatifler
ile ulasim sureleri dolayisiyla ujam maliyetleri dgmekte vesehir ici tagimacilikta
kullanilan kaynaklarin verimligi artmaktadir. Ayni zamanda glen kaynaklari etkin

kullanilarak atil kaynaklar da kullanilabilir hagelmektedir.

Sehir i¢i ulgsimda zaman kamli en kisa yol uygulamasinda gila kaynaklarindan
kullaniciya kadar uzanan bir bilgi alkia ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
gerceklgtirilebilmesi icin, diEim noktalari (durak, metro istasyonu vb.)gdin
noktalari arasinda hareket eden araclar (otobUsppmainibis, tren vb.) , araclarin
rotalari, araclarin diilm noktalarina daha onceki geBureleri ve araglarin tarife
bilgilerinin ¢ok iyi sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Butlin olasilikigoz dninde
bulundurarak, hizli sonug Ureten bir yéntem olnmesieniyle uygulamadan pek ¢ok

alanda yararlanilabilmektedir.

Calismanin birinci bolum gigtir. ikinci bolumde, graf teorisi ve graf algoritmalar
hakkinda bilgi verilmgtir. Graf teorisinin tarihsel gelimi ve grafin kullanim alanlari
anlatilmaktadir. Graflar ile ilgili c6zim yalgianlari bu bélimde verilngive en kisa

yol algoritmalari incelenngtir.

Uctincii bolumde uygulamaya konu olan seyabbekelerinin modelleme teknikleri
Uzerinde durulmaktadir. Seyahagebekeleri modellenirken en kisa vyol
algoritmalarindan faydalanilgtir ve modelin zaman emh bir model oldgu

vurgulanmgtir. Modele ayrica yuriawiyollari da dahil edilerek model daha detayli

hale getirilmgtir.

Calismanin doérdinct boliminde gaha ile ilgili zaman bgimli en kisa yol
problemleri icin literattr aggirmasi, tarinsel gelimi icerisinde verilmgtir. Literattr
bolimunde, herbir ¢gimanin zaman tEamli en kisa yol problemlerine olan katkilari

detayl olarak incelenmektedir.



Besinci bolimde, zaman Kanli en kisa yol problemi igin yapilan uygulama
hakkinda bilgi verilmektedir. Bu bdlimde, uygularaa#ullanilan algoritma ve
algoritmaya yapilan ek kisimlar anlatiimaktadirméa b&mli en kisa yol problemi
oncelikle 6rnek bir graf Gzerinde gOsterilerek daaiktir. En kisa yol problemi
daha sonra, galirlen web uygulamasi ile c¢oOzilerek sonuclar iecehktir.
Kullanilan kaynaklar, uygulama sonuclarigeli uygulamalar ile zaman ganli en
kisa yol uygulamasinin benzer ve farkli 0Ozelliklerygulama bdoliminde
verilmektedir. Uygulama boéliuminde ayrica, hat, ggab, tarife bilgisi ve aktarmal
ulasimin boyutlar gibi ¢gtli bitiinlesme unsurlari diinya ve tlkemiz kentlerindeki,
uygulamalarla dgerlendiriimektedir.

Calsmanin  sonu¢ boliminde ise uygulamanin sonuglar elgenlarak
degerlendiriimekte ve c¢cajmanin en kisa yol problemi uygulamalarina yapti
katkilar vurgulanmaktadir. Toplu stana sistemlerinde aktarmayi ortaya cikaran
ihtiyaclari, aktarmalarin ortaya c¢ikmasi ile bitdk aktarma vyapilan tirler
incelenmektedir. Aktarmali yolculuklar, herglaticiler hem de yolcular agisindan
daha etkin ve kolay hale getirmek icin yapilan dilemeler ve teknolojik
gelismelerin butinlgmeye getirdii kolayliklar dinya kentlerinden 6rnekleriyle
incelenmekte, Ankara ili icin yapilmasi gerekentizetlenmektedir. Calmanin
devaminda uygulama icin yapilabilecek faaliyetler wu faliyetlerden bazilarinin
zorluklari Gzerinde durulmaktadir. Uygulamanin da&hiasonuglar verebilmesi igin

ileriki calismalara onerilerde bulunulmaktadir.



2. GRAF TEORISi VE GRAF ALGOR iTMALARI

Graf Teorisi, bir olay ve ifadenin, g@um ve cizgiler kullanilarak gosterilmesi
bicimidir. Graf teorisinden, problemleri tanimlama yapisal olarak gkileri
belirlemekte de faydalaniimaktadiik olarak 1736 yilinda Matematik¢i Leonhard
Euler tarafindan oOnerilmive yine ayni bilim adami tarafindan Gnli Kdnisberg
kopristu probleminin  ¢b6ziminde uygulagim Graf teorisinin uygulamalari,
modern hayatin karrgek ve geng kapsamli birgcok probleminin ¢6zUmu igin
kullaniimaktadir. Bu uygulamalar; ekonomi, yonetimhimi, sats pazarlama, bilgi
iletimi ve tggima planlamasi gibi alanlari kapsamaktadir.

Graf, digm noktalari ve bu noktalari birbirine gdayan ayritlardan okan bir &
yapisidir. Bir grafi tanimlamak icin oncelikle gimler ve ayritlar kiimesinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Daha sonra hangi aynthangi dgimleri baladig
belirtiimelidir. Bir ayrit her iki ucunda da bir gim olacaksekilde tanimlandyindan

graftaki tim ayritlarin u¢ noktalarini bir giim ile iliskilendirmek gerekmektedir.

Graflar muhendislik, sosyal bilimler ve temel bilerde, problemlere algoritmik bir
¢6zim sunmaktadirlar. Sistemin davsamn veya problemin taniminin giimler ve
digumler arasindaki gkilerin ayritlarla yapilabildii bu durumda graflarla ilgili
onceden yapilan tanimlar, teoremler ve algoritmblatir problemlerin ¢ozimine
yardimci birer arag¢ olurlar. Graf Teorisi ginimuzdigisayar uygulamalarinda ve
modellemelerde c¢okca kullaniimaktadii§ehir ici tasimaciliktaki  duraklar,
duraklarin birbirlerine olan yol kantilar ve bu yollarin 6zellikleri graflar ile
tanimlanabilmektedir. Yerygn birimlerinin birbirlerine olan yol bglantilari ve bu
yollarin 6zellikleri graflar ile gosterilerek ifadedilebilir; bunun dyinda, internet
Uzerindeki bilgisayar @arinin birbirlerine olan hdantilari da bir grafla
gosterilebilmektedir [Jonathan G, 1999].

Graflarla ifade edilebilecek problem ve olaylarcetemek ve bunlari temel alarak
cbzuimler Uretmek takip edilen en ideal yoldur. Bibi goroblemlerin ¢6zimd,

yapilar itibariyle graf veri modeline yakindirg& bir problemin ¢6zimu graf veri



modeli yapisina benzetilebiliyorsa, bu problem iglgoritmik bir durum elde
edilmis olur ve problemin ¢6zimuinde tanimlagrtum graf aksiyom ve graf teorileri

kullanilabilir.

Graf Teorisinin bir konusu olan en kisa yol problebelirlenen iki digliim arasinda,
digtumlerin olgturdugu ayntlarin girliklari toplamini minimize etmeyi konu alan
bir problemdir. Bir noktadan bkka bir noktaya giderken en kisa yolun tercih
edilmesini ve bdylece maliyetin azaltilmasini araggh bir yaklsaimdir. Bir yol
haritas! Uzerinde, bir yerdengds@a bir yere giderken en kisa yolu bulma en kisa yol
problemine 6rnek olarak verilebilir. Bu durumda,daé digum noktasi, gidilecek
olan yeri, ayritlar yollarin bélimlerini,galiklar ise ayritlarin uzunluklarini temsil
etmektedir. En kisa yol problemleri, gim ve ayritlardan okan graflar yardimiyla
modellenebilir.Sehirler arasindaki karayolu glan sistemi ve uggdarin gosterildgi
havayolu sistemi buna 6rnek olarak gosterilebflehir ici tasimaciliktaki duraklar,
duraklarin birbirlerine olan yol kantilar ve bu yollarin 6zellikleri graflar ile
gosterilerek ifade edilebilir. ger problem uzakliklarla ilgiliyse yollar kilometre
birimiyle, kar-zarar gibi dgerleri iceriyorsa yollar para birimi ile, zaman ilgili ise
saat birimiyle isimlendirilir. Bunlaragrlikli graf denir. Bir ¢cok problem grlikh

graflarla temsil edilebilir [Akman, 2002].

2.1. Graf Kavramlari ve Tanimlar

Graflar, ayrik matematiksel yapilarin dnemli komuidan biridir. Graflar konusunda
matematiksel anlamda gglrilen ¢cok sayida teorem, aksiyom ve algoritmalar
yazilim dinyasinda yaoin olarak kullaniilmaktadir. Aralarinda yol anlamand
baglanti olan her ¢gt uygulama graf veri modeline uyarlanabilmektedir.

Graf, matematiksel tanim olarak, glimler ve bu dgimler arasindaki #kiyi
gosteren ayritlardan meydana gelen bir kimedira@&aki mantiksal igki dugum ile
digim veya dgum ile ayrit arasinda kurulmaktadir. Grafin, gragksterilimi
Es. 2.1’de gosterildii gibi digumler ve bunlari birbirine I@gayan ayritlarla

yapilmaktadir. Bir graf tizerinde n tanegdin ve m tane ayrit varsa, matematiksel



ifadesi, digumler ve ayritlar kimesinden elemanlarin skilendiriimesiyle

sglanmaktadir.

={do’dl’dz ------ dn—l’dn} — Dugumler Kiimesi

D
K :{ko’ki’kz ------ km—l’km} ~  Ayritlar Kimesi
G ={D,K}= Graf

2.1)

Bir G grafi Gzerindeki dve d adli iki digim, ayritlar kiimesinde bulunan bir ayritla
ili skilendiriliyorsa bu iki digim birbirine kongu digtimlerdir; k ={d, d} biciminde

.....

Bir G grafi Uzerindeki ayritlar Eantilarinin nereden bkayip nerede sonlangini

belirten yon bilgilerini iceriyorsa yonliu graf vey@nlendirilmis graf (directed graf)
olarak adlandiriimaktadir. Yonlu graf Uzerindekir kynt, iki digum arasinda
baglanti oldyunu, fakat ilgkinin oka bgh olarak tek yonli oldgunu

gostermektediriki digim arasinda karikli bir iliski varsa zit yonde iki ayrt
kullaniimaktadir. Yonla graflar, matematiksel olargosterilirken < > karakter
ciftiyle gdsteriimektedir.iki dugiim arasinda kaikli baglanti bulunuyorsa farkli
yonde iki aynt kullanilmaktadir. <C, D> ve <D, Gxdugu gibi. Yonla graflarin
komsuluk matrisleri, her bir b#anti icin birebir kagi baglantisi yoksa simetrik
olmamaktadirlar.Sehir ici ulsgim glar yonli graflara bir 6rnektirSekil 2.1’de

yonlu graf 6rngi verilmektedir.

: o

Sekil 2.1. Yonlu graf 6rngi



Sekil 2.1 ‘deki yonlu grafin matematiksel gosterveriimektedir.
G, ={<AB><AC><B,D><C,D><D,C>}

Bir G grafl Uzerindeki ayritlaringarliklari veya sayisal derleri varsa ve bu gerler
esit degilse, ayrica her biri farkli bir der alabiliyorsa, bu graf maliyetli graf
(weighted graph) olarak adlandiriimakta ve maliyéilgisi ile birlikte
gosterilmektedir. Eer tim ayritlarin maliyeti bir birim veya birbirirgitse maliyetli
graf olarak adlandiriimamaktadirg& yon bilgisi de bulunmuyorsa bu graflara basit
graf denilmektedir. Basit graf yonstiz ve maliyetsian graftir. Maliyetli graflarda
bazen ayritlarin simetrili gosterimine ihtiya¢ dighilmektedir. Béyle bir durumda,
graf Gzerindeki ayrit iki kez gosterilgnolabilmektedir.

Dugumlerden dgumlere olan bglantlyr gostermek icin kullanilan kare matrise
komsuluk matrisi (Adjacency Matrice) denilmektedir. Kemuk matrisinin
elemanlari k deserlerinden olgmaktadir. Komguluk matrisi Ggnin matris
biciminde gosterilmesinden meydana gelmektedierBkonsuluk matrisi Gq = [&;]

ise, yonli-maliyetsiz graflar icin kaguluk matrissarti Es. 2.2’deki gibi olmaktadir.

1;(d,d) €K ise

0; Diger durumlarda

(2.2)
Basit graflar icin ise, &£ 2.3'deki gibidir
1;(d,d) €K veya (g, d) €K ise
Gj =
0; Diger durumlarda
(2.3)

Dugumlerle ayritlar arasindaki glanti iliskisini gostermek icin kullanilan matrise
bitisiklik matrisi (Incedence Matrice) denilmektedir. Main satir sayisi diiim,

sutiin sayisi da ayrit sayisi kadar olmaktadirsiBiitk matrisi de Gy'nin matris



seklinde gosteriimesinden meydana gelmektedgerbbitisiklik matrisi Ggx = [m;]
ise maliyetsiz graflar icin biiklik sarti Es. 2.4’deki gibidir.

1; (d, d) Baglantisi varsa

Mij = - (2.4)
0; Diger durumlarda

Bir grafin kormguluk ve bitkiklik matrisi Sekil 2.2'de gosterilntir.

4‘ AlalBlc|D| [Mko|ki|ke|ke|ka

A | o 3|5 Al4|3| 50|

B|4|wo|wo| 8 B|4|xw|x® o0

C|3|w|w| 7 Clwo|3|w0|w| 7

@ % D| 5] 8| 7| D|w|o| 5| 8| 7
b c

Sekil 2.2 . a) Graf b) Koguluk matrisi c) Bitsiklik matrisi

Sekil 2.2 a'da verilen grafin 4 adet glimiu ve 5 adet ayriti vardir. Biimler
D={A,B,C,D}, ayritlar da K = {ky, ki, ko, ks, ks } kimesinden olgmaktadir. A
olarak adlandirlan 4 x 4’ luk koguluk matrisinin hem satir hem de sttunlari A, B,
C, D olarak adlandirilngtir. iki digiimiin arasinda goudan bir ayrit var ise o iki
satir ve sutunun k@igi yere b@lantl vardir anlaminda 1 yamlmaktadw.%m

.....

digumlere bglantisi oldgunu gostermektedir.

Sekil 2.2 c’'de verilen 4 x 6’ Ik M matrisinde sdardaki sifirdan farkl dgerler o
satirla ilgili digime bagli olan ayrntlari gostermektedir. Bjiklik matrisinde
satirlardaki sifir dgerleri ilgili digumin sutunda ifade edilen ayrita $Ki

olmadgini belirtmektedir.

Yonsiz graflarda koguluk matrisi simetrik 6zellik tamaktadir. Clnkd graf yonli

olmadgindan A d@Eiminden B dimine olan bdanti, ayni zamanda B



digiminden A dgumuine olan b#antidir. Matrisin simetrik olma 0zegi kdsegen

(diyagonal) cizgisine goredir.

Maliyetli graflarda, verilen graf maliyetlidir; agtarin pozitif, negatif ya da sifir
olabilen maliyetleri s6z konusudur. Bdyle bir dudanbasit grafta oldiu gibi
baglanti yok anlaminda sifir sayisi kullaniimamakta@iinkt sifir maliyetli ayrit
olabilmektedir. Bunun yerine sonsu®)(yazilmaldir. Sekil 2.3 'de gosterilen 4
digumli maliyetli grafin A komguluk matrisinde, basit graftaki gibi 0 veya 1
degerleri dezil de maliyet dgerleri ve o sayisi bulunmaktadiSekil 2.3'de graf,
komsuluk matrisi ve bigiklik matrisi verilmistir.

<:> ko=4 ' Alale]clp] [M]k |k |k |ks| ki

Al 3] 5] |ala]|3] 50|

kl— ko=5 k3_ Bl 4|w|w|8| |B|4|ow|w|8]|w

C|3|w|w| 7 Clw|3|w|w]| 7

@k4_® D|5|8|7|w| |D|w|w|5]|8]7
a b c

Sekil 2.3. a) Graf
b) Komyuluk matrisi
c) Bitisiklik matrisi

Bitisiklik matrisi M’ de ise, her satirdaki sayisal gaéeler, o satira biik olan
ayritlarin varlgini ve maliyetini gbstermektedir. Burada dikkatlexdisi gereken, her
sutunda iki sayisal gerin varlgl ve bunlarin @t olmasidir. Cinku bir ayritin iki
ucu bulunmaktadir. Maliyetli graflarda kgoluk matrisi k@egen cizgisine gore
simetrik 6zellik taimaktadir. Cunkd bir diiimden dger digiime olan yon bilgisi
olmadgindan iki yonludur. Dolayisiyla A-B arasinda birl yarsa, B-A arasinda da
vardir. Matrisin simetrikiii cizilen diyagonal cizgisine goredir. Yonli ve yon
maliyetli graflarin komuluk matrisleri simetrik 6zellik tamamaktadir. Her bir ayrit
sadece bir dgiimden dgerine olan bglantiy1 gostermektedir, ters yonde birgtanti

olamayacgindan simetrik olmaz. Bu tir graflara ait kgurtuk matrislerinin simetrik



olabilmesi i¢in her bir ayritin ters yondgeniginin olmasisarttir. Sekil 2.4’de yonlu
maliyetli ve yonlu graf ornekleri gosterilgtir. Bu graflarin korguluk matrisleri de
Sekil 2.5’de gdsterilmtir.

> —®) (O
NOANEENOURC
s (o) (o)—F)

Sekil 2.4. a) Yonlu maliyetli graf b) Yonla graf

A|lAB|C|D|E A|/A|B|C|D|E|F
A | x 0 | © | o A|lw|o|ow|1l]|ow]|w®
Blow|wo|4 || 9 B|1l|w|w|ow]|ow|ow
Clo|o|w|5 | C|ll o|w|loow|1]1
D| 2| || ow|w® D|w|1l]|ow|w|1l]|ow
E|low|ow|wo|7 |x© Elw|ow|w|w|w]| 1

a F|1l|w|o|w]|ow]|w

b

Sekil 2.5. a)yonla-maliyetli graf b) Yonlu graf icin koguluk matrisi

Dugime bglh toplam ug¢ sayisina o dumun d@gum derecesi (node degree)
denlmektedir. Cevrimli ayntlar, ayni @giame hem c¢ilgg hem de gig
yapabilmektedirler. Bu durum @umin derecesini iki artirmaktadir. Yonlu
graflarda, dgum derecesi gigi derecesi ve cikiderecesi olmak Uzere ayri olarak
belirtiimektedir. Yonlu graflarda diiimin derecesi, @iimin girg ve ciks

derecelerinin toplamingsigtir.
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Her bir digimu arasinda dwudan bglanti olan graflara tamamlangnigraf
(Complete Graph)adi verilmektedir. Tamamlangibir graf Gzerindeki tim
digumlerin derecelerigtir ve digiim sayisindan 1 eksiktir. Tamamlagroir grafin
digum sayisi n ise bu graftaki her birgdiiniin derecesi n—-dlur. Ayritlarin sayisi da
n(n-1)/2'dir. Tamamlanmi graf yonlt olursa bu tanimlar gecerligddir. Yonlu
tamamlanmy graflarda her dgiimden her dgiime, digumun kendisi de dahil, bir yol

vardir.Sekil 2.6’da tamamlanngigraf ve dereceleri gérilmektedir.

Derece =2 Derece =3 Derece =4

Sekil 2.6. Tamamlanmy graf 6rnekleri

Tam digumlerin derecelerinin s& oldugu grafa Duzenli Graf (Regular Graph)
denilmektedir. Tamamlanggraf ayni zamanda duzenli bir graftir. Fakat butersi

her zaman gecerli dédir. Yani, diizenli graf her zaman tamamlagmraf degildir.

Hicbir ayriti birbirini kesmeyen grafa Duzlemsel abr (Planar Graph) adi
verilmektedir. Duzlemsel graflar, ayrtlari kgsieden herhangi bir dizleme

rahatlikla cizilebilirler. Bu ylzden harita graf yda kabaca harita olarak da

adlandinlirlar.Sekil 2.7'de diuzlemsel 6zellik §gyan graf 6rnekleri verilngtir.

Sekil 2.7. Duzlemsel graf 6rnekleri
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iki dugim arasinda dgudan veya dolayli olarak bir pantinin ya da egimin
olmasina yol (path) denilmektediiki farkh digiim arasindaki yol lzerinde ayni
digume iki defa granilmamalidir. Herhangi bir giamden, gidilecek olan ger bir
digime dg@rudan ulallabilecesi gibi, baka digumlerden gecilerek de
ulasilabilmektedir. Boyle bir durumda yol, gecilecelanldiEumlerin (&, b, s, dh)
seklinde listelenmesiyle gosterilebilegeibi, takip edilen ayritlarin (4 d), (db, ),
(ds, dy) seklinde yazilmasiyla da ifade edilebilmektedir.@ine konsu iki diguim
arasindaki yollarin uzungu 1’dir, n uzunlgundaki yol, iki digim arasinda n tane

ayrit gecilerek bganti yapiimasi anlamina gelmektedir.

Bir graf Gzerinde, herhangi bir diimden, dier tum diEumlere herhangi bir cevrim
olusturmadan gidilen yola, yolgaci (spanning tree) adi verilmektedir. Grafta bhirde
fazla yol g&gaci olabilmektedir. Bir yol gaci Uzerinde ayritlarin sayisigex grafta

ayrik bir digim yoksa n-1'dir.Sekil 2.8'de A-B arasinda iki ayritl bir yol ve yol

agacl verilmektedir.

Sekil 2.8. Bir graf Uzerinde yol ve yolgaci
a)iki uzunluktaki bir yol (Kesikli cizgiler)
b) Tipik bir yol agaci (Kesikli ¢izgiler)

.....

Baslangic ve big ddgimi ayni olan kapali yol c¢evrim (cycleplarak
adlandiriimaktadir. Cevrim uzurgu, kapali yol Gzerindeki ayritlarin sayisi kadardir
Kendi Uzerinde, tek bir diiimi icine alan yolun uzungu 1 olur. Bir graf tGizerinde

gecilen ayritlarin tekrarlanmagibir dolggima gezi (trail) adi verilmektedir.
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Birbirine  bitisik olan diEim-ayrit-digim  siralanmasina  dglan  (walk)
denilmektedir. Dier bir ifadeyle d@umler arasinda kendilerine @a bulunan
kapall, dgilse acik dolaim yapilmstir. Dolasimin uzunlgunu gecilen ayrit sayisi

olusturmaktadir.

Maliyetli bir grafta tim dgumleri icine alan ve en az maliyetle yapilan kajed
dolasimin bulunmasi problemine gezgin satici (travelsagesman) problemi adi
verilmektedir. Busekilde, tim dgumlere @raniimaktadir ve dokam bitip balangic
noktasina geri dondlgiinde dger alternatiflere gore en az maliyetli yol
gidilmektedir. Bu tir problemler, geim sirketleri vs. gibi uygulama alanlarinda

kullanilabilmektedir.

Her digimden yalnizca bir kez gecilmesi esasina dayanakapall bir dolaim
gerceklgtirilebilen  graf Hamilton  Grafi  (Hamilton’s  Graph) olarak
adlandiriimaktadir. Graftaki her giimui icine alan kapali bir yolun olmasina
Hamilton Cevrim denilmektedir. Gezgin satici probieen az maliyetli Hamilton
cevrim bulunmasina dayanan bir problem turu@ekil 2.9 a’da Hamilton ve Euler
grafina drnek verilngtir.

e oY

a b

Sekil 2.9. a) Hamilton Grafi
b) Euler Grafi

Graf Uzerinde ayritlarin tekrarlanmgdikapali bir dolamin yapilabilecgi grafa

Euler Grafi (Euler's Graph) adi verilmektedir. Bur tgraflar tzerinde batin
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digumlerin dereceleri ¢ift olmaktadir. Graf Uzerinder layriti kapsayan, kapali bir
gezi yapilabilecek bir yolun bulunmasina Euler gawdenilmektedirSekil 2.9 b'de

bu grafa bir 6rnek verilrgiir.

2.2. Greedy Yaklgimi / Yontemi

Greedy yaklami, herhangi bir graf tGzerinde belirli bir konuéa uygun sonucu
veya en iyi sonucu bulmak amaciyla ddiaken bir sonraki dgimu belirlemek
amacityla kullanilan karar verme yontemidir. Gregdklasiminda amag, o andaki
secenekler arasindan en iyi olani secmektir, buimsec Olgutleri yerel
deserlendirmelere gére yapilmakta ve secilenin, gefaak tim sistem icin en iyi

secim oldgu varsayilimaktadir.

Greedy yaklami her zaman en iyi sonuca gtlamayabilir. Ama ¢gunluk olarak
uygun bir sonuc¢ elde edilmektedir. Greedy vyakia Ozellikle bilgisayar
bilimlerinde graflara uyarlanmibircok problemin ¢éziminde, gelinengdinden
sonraki digimin belirlenmesinde se¢me elemani olarak kullaaktadir. En kisa
yol agaci ve en kisa yol bulan algoritmalar buna 6rnekieedy yaklgminin tam
tersi dinamik programlamayla yapilanggelendirmedir. Dinamik programlamada en
iyi olan yerel dgil, genel bir dgerlendirme ile belirlenmektedir. Yani, dinamik
programlamada, bir sonraki karar elemani, prograsanmuna kadar gidilip goérilmesi
ve geriye dondldukten sonra karar verilmesi esasiayganmaktadir. Bunun igin,
dinamik programlamaya dayali bir ¢d6zUmin olabileagkgun ¢6zim oldgu
soylenilebilmektedir. Greedy yaklaninda, yonlu-maliyetli graf Gizerinde en kisa yol
maliyetinin belirlenmesi problemi ele alinmaktad?roblemde, belirli bir bdangic
noktasina gore gder digimlere egmek icin gereken en az maliyetli yolu bulmaya
calisiimaktadir. Greedy yakjaminda en 6nemli adim, o anda bulunagidiiden bir
sonraki diguime gegite yerel bir karar vererek gidilecek en iyigilini secmektir.
Greedy yaklami birgcok graf algoritmasinda ilerleme secim umsuolarak
kullaniimaktadir. Eksi maliyeti olmayan maliyetlraglar tGzerinde, bir dgiimden
digerine en kisa yol maliyetlerini ve en kisa rotaglitemede kullanilan Dijkstra

algoritmasi, Greedy yalkjanina dayanmaktadir.
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2.3. Graf Algoritmalari

Graflar muhendislik, sosyal bilimler ve temel bilerde problemlere algoritmik bir
¢6zim sunmaktadir. Sistemin davegamin veya problemin taniminin giimler ve
digumler arasindaki gkilerin ayritlarla yapilabildii bu durumda graflarla ilgili
Oonceden yapilan tanimlar, teoremler ve algoritmblatir problemlerin ¢ézimine
yardimci birer ara¢ olurlar. Orpi@ iki sehir arasindaki olasi en kisa yolun
bulunmasinda graf algoritmalari  kullanilarak algoik ¢ozumler elde
edilebilmektedir.Sekil 2.10’da yonlt maliyetli graflara ornek verilgtir [COlkesen,
2002].

Sekil 2.10. a) Ornek yonli maliyetli graf
b) A balangi¢c diguimi
¢) B digiimiine en kisa yol 2
d) C dgumine en kisa yol 3
e) E dgimune en kisa yol 4
f) D digimune en kisa yol 6
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2.3.1. Dijkstra algoritmasi

En kisa yol probleminin ¢6zimi icin kullanilan ilalgoritma olan Dijkstra
algoritmasi, Alman bilim adami Dijkstra tarafindd®59 yilnda bulunmgur.
Algoritma, baslangic ditimiu ile birinci digimin arasindaki en kisa yolun
bulunmasi, baslangic¢ ile ikinci giim arasindaki en kisa yolun bulunmasi bdylece
tekrarli olarak baslangi¢c ile ghir tim diglmler arasindaki en kisa yollarin

bulunmasina kadar devam etmektedir [Dijkstra, 1959]

Dijkstra algoritmasi, belirli bir bgangic noktasina gore en kisa yolu bulan bir
algoritmadir. Bir bglangi¢c digimunden, dier tum diumlere olan en kisa yolu
belirler. Agirlikli ve yonlu graflar icin geditirilmistir. Graf Gzerindeki her bir ayritin
agirh g sifir veya sifirdan buyik olmalidir. Ancak buradia eksi maliyetli ¢evrim
olmamasi gerekmektedir. Dijkstra algoritmasi enakyolu belirlerken Greedy
yaklasimini kullanmaktadir. Her defasinda, bir sonrakgigiie ilerleme Greedy
yaklasimina gore yapilmaktadirSekil 2.11'de 6-dgumli 6rnek maliyetli graf

Uzerinde Dijkstra algoritmasinin davrgrgosterilmitir.

Sekil 2.11. Djkstra algoritmasi davrani
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Sekil 2.11'de maliyetli bir grafin bgangi¢c durumu ve birinci, ikinci, tguncu,
dordinci, bgnci ve son adimdaki davranigérulmektedir. Bglangic d@gumu A
olarak kabul edilen maliyetli grafta ilkslem olarak, A dgiminden dgrudan
gidilebilecek digluimlere ait maliyet ve rota bilgilerinin gtincelleaktedir. Bir

sonraki diglime gitme glemi Greedy yaklgmina gore gercekjériimektedir.

Dijkstra algoritmasinda her g@im icin etiket verilmektedir. Bu etiketler gecice v
kalici olarak dger almaktadirlar. Daha iyi bir yol bulunana kadaiket deseri
gecicidir. Eger en iyi yol bulunmgsa etiket kaliciya dostirtilmektedir. Bu
algoritma sadece, secilen iki gim noktasi arasindaki en kisa yolu vermektedir.

Algoritmanin adimlarsunlardir:

0. Adim : Kaynak dgumunu kalici olarak etiketle. Adim sayisi i’ yi &py

i. Adim : j’'nin “kalici” etiketlenmemy olmasisartiyla, i digiminden ulglabilen her
j digmu icin gecici mesafeleri hesaplaet j digimi baka bir k diguimu ile zaten
etiketlenmgse ve daha iyi bir i, | @@dantisi bulunuyorsa j, k igantisini i, j bglantisi
ile dezistir. Tum digumlerde “kalic1” etiketi varsa dur. Aksi halde tiffgecici”

etiketleri arasindan en kisa mesafelilbatiyl se¢ ve i. adimi tekrarla.

Dijkstra algoritmasi 6rn#:

Dijkstra algoritmasinin adimlari ve c¢ozun§iekil 2.12'deki sebeke kullanilarak
gOsterilmektedir.

Sekil 2.12. Dijkstra algoritmasi 6rge
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0. adim:

1.digime [ O, - kalici etiketi atanir.
1. adim:
2. ve 3. dgumlere 1.dgimden (en son kalici etiketlenen) wla ve disumler

Cizelge 2.1'deki gibi etiketlenir.

Cizelge 2.1. Dijkstra algoritmasi 6ggiéirinci adim

Duglm Etiket Statu
1 [0,-] kalicl
2 [0+100,1]=[100,1] gegici
3 [0+30,1]=[30,1] gecici

3. digim en kisa yolu verdi icin bir sonraki cizelgede statisu kalici olarak

isaretlenmektedir.

2. adim:

4. ve 5. dgumlere 3.dgumden ulailir. Yeni etiketleme Cizelge 2.2'deki gibidir.

Cizelge 2.2. Dijkstra algoritmasi 6giekinci adim

Diglm Etiket Statl
1 [0, -] Kalici
2 [100,1] gecici
3 [30,1] Kalici
4 [30+10,3]=[40,3] gegici
5 [30+60,3]=[90,3] gegici
3. adim:

2. ve 5. dgumlere 4.dgumden ulalabilir. 4. digimin statist destirilir. 2.
digimiun etiketi daha kisa yol bulurnglindan dgistiriimektedir. 5. diguimin 2
secengi bulunmaktadir. D@siklikler Cizelge 2.3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2.3. Dijkstra algoritmasi 6ggidictinct adim

Dugum Etiket Statu
1 [0, -] kalicl
2 [40+15,4]=[55,4] gecici
3 [30,1] kalicl
4 [40,3] kalic

[90,3]veya
5 [40+50,4]=[90,4] gegici
4.adim:

2. digimden sadece 3. giime gidilebilmektedir. 3. diiimin etiketi kalici oldgu
icin yeniden etiketlenememektedir. 2. gdindeki etiket de kalici olarak
isaretlenmgtir. 5. digumden dger digumlere gid§ olmadgl igin islem

tamamlanmytir.

90| 3

9| 4

Sekil 2.13. Dijkstra algoritmasi 6rpecdzim grafi

2.3.2. Bellman - Ford algoritmasi

Bellman-Ford algoritmasi, tek kaynakli en kisa ywbblemleri icin etkili bir
yontemdir. Bellman-Ford algoritmasi, Dijkstra algorasinda oldgu gibi bir
baslangic digiminden dier tim digumlere olan en kisa yolu bulmaktadir. Bazi
durumlarda grafin eksi maliyetli derler almasi s6z konusu olabilmektedir. Dijkstra

algoritmasi ayrit maliyetleri sifir veya arti olgmaflar icin d@ru sonug¢ verirken
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Dijkstra’dan farkli olarak Bellman-Ford algoritmas ayrit maliyetleri eksi olan

graflar icin de uygulanabilmektedir.

Bellman-Ford Algoritmasi Orrig:

o0 o0 6 0
5
2 3 2 3
o| 6 -2 0
8
1 7 1
-4
7
4 5 4 5
9
0 0 7 0
6 4 2 4
2 3 2 3
0 0
1 1
4 5 4 5
7 2 7 2
2 4
2 3
0
1
4 5
7 -2

Sekil 2.14. Bellman-Ford algoritmasi ¢6zum adimlari
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Bellman-Ford algoritmasinin adimlgunlardir:

1. Adim Her diEumun dger diguimlere olan uzakliklari hesaplanarak bir tabloda

tutulmaktadir.

2. Adim Her diumun tablosu, kogu diguimlere gonderilmektir

3. Adim Her digim, kongusundan uzakliklar tablosunu @ohda, dger digiimlere

olan en kisa yollar hesaplanir ve tablgelteri desisiklikler ile gtincellenmektir.

2.3.3. Floyd algoritmasi

Floyd algoritmasi Dijkstra algoritmasinin daha dermlidir. Cunki Floyd
algoritmasi,sebekedeki herhangi iki gim arasindaki en kisa yolu belirlemektedir.
Floyd algoritmasi graf Gzerinde her birgdin icin diger digimlere olan en kisa
yollari bulan en genel algoritmadir. Floyd algod®min verdii sonug, Dijkstra
algoritmasinin graftaki diiim sayisi kadar catiriimasiyla da elde edilebilmektedir.
Floyd algoritmasinin ygun graflarda daha iyi sonuclar vermektedir. Bunahebi,
cok seyrek graflarda Dijkstra algoritmasinin gdin  sayisinin  kati  kadar
calistirilmasiyla iyi sonuglar alinabilmektedir. Floydgaritmasi, grafin komuluk
matrisi, sonucun tutulagauzaklik matrisi ve en kisa yol bilgilerinin tuadasi rota
matrisi bilgilerini kullanmaktadir. Bgangic diglmunin korguluk matrisindeki
maliyeti, bglangic maliyeti olarak kabul edilmektedir. Floydjatitmasi, n dgimlu
sebekeyi n satirli ve n sidtunlu kare matris olaraktgrmektedir. Matrisin (i, j)
elemani, i. dgumden j. dgume olan uzakf vermektedir. Dgrudan i, | ye
bagliysa digumler baglanti deseri almaktadir. Eer digumler arasinda dgpudan
baglanti yok ise bu dgimler arasindaki maliyetlero yapilmaktadir. Uzakhk
matrisinde ise, bdangicta hicbir bilgi olmagini gostermek amaciyla tum bélmeler
-1 ile doldurulmaktadir.Sekil 2.15 de Floyd algoritmasi ile ¢6zum adimlari

verilmistir [Floyd ve ark., 1983].
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Floyd algoritmasi 6rn@ :

Sekil 2.15. Floyd algoritmasi graf Orgie

Sekil 2.15’de verilen graf icin A ditiminden E dgiimine olan yol bilgileri Cizelge

2.4'de verilmitir.

Cizelge 2.4. Floyd algoritmasi yol bilgileri

Yol 1 A -> B -> E 20
Yol 2 A -> D -> E 25
Yol 3 A - B ->D -> E 35
Yol 4 A ->D -> B -> E 20

Burada dikkat edilecek noktalgunlardir:

1. iki dugim arasinda birden fazlaglim bulunabilmektedir.
2. Rotada bulunan diiim sayisi 6nemli dgldir (yol 4, 4 digum icerirken, yol 2, 3
digum icermektedir).

3. En kisa uzunlgu veren birden fazla yol olabilmektedir.

Graftan dger bilgiler de gozlemlenebilmektedir. Her yol gdziidade bulundurularak,

her digiimden en az bir kere gecilmelidir.

Negatif airliklara izin verildiginde problem farkl olarak gerlendiriimektedir.
Negatif a&riliklar dongude gozuk@u zaman en kisa yol bulunamamakta§ekil
2.16'da negatif girhkh Floyd algoritmasi grafi goralmektedir.
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Sekil 2.16. Negatif girhikh Floyd algoritmasi graf orrig

Sekil 2.16'daki grafda B,E,D,B diiimleri arasinda bir déngu bulunmaktadir. B
Baslangi¢ digimi ayni zamanda songlimdir. Bu donginin maliyeti 10-20+5=-5
degerini almaktadir. Eer bu dongi herhangi bir yola eklenirse, yolurgetai 5

azaltacaktiriki defa eklenirse, yolun gerini 2 * 5 = 10 azaltacaktir.
Floyd algoritmasi yolu bulmaz sadece uzunlukladmaktadir. Negatif dgerlerin
donglye girmedi varsayillmaktadir. En kisa uzakliklari bulmak igzlenecek

adimlar listelenmektedir.

Cizelge 2.5. Floyd algoritmasi §fangi¢c matrisi

B|C|D|E
Al 0|10/0|5]| 0
B|10| 0|5| 5|10
clo0o|5(0/0]|O0
D 5|5(0/0|20
E{0]10/0|20| O

A dugumu ile herhangi iki dgiim arasindaki bguklar en kisa yolu bulmak igin

isleme alinmaktadir.

Cizelge 2.6. Floyd algoritmasi 1. matrisi

B|C|D|E
Al 0|10j0|5]| 0
B|10| 0| 5| 5|10
Cc| 0 0)0]| O
D|5|5|0[0]20
E| 0]10/0|20| 0
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B digiima ile herhangi iki dgiim arasindaki bguklar en kisa yolu bulmak icin

isleme alinmaktadir.

Cizelge 2.7. Floyd algoritmasi 2. matrisi

A/B|C|D|E
0|10/15| 5|20
10/ 0| 5| 5] 10
15/ 5| 0] 1015
5|5]10 0|15
20/10|15/15| 0

mo0|w| >

Ayni islemler C,D ve E icin de yapilarak en kisa yolu baknamaclanmaktadir.

Cizelge 2.8. Floyd algoritmasi 3., 4. ve 5. matris

A|B|C|DJ|E A|lB|C|D|E A|B|C|D|E
0 |10/15| 5|20 0|10{15| 5|20
10/ 0| 5| 5| 10 10/ 0| 5| 5| 10
15/ 5| 0] 1015 15| 5| 0] 10|15
55|10/ 0|15 5| 5|10/ 0|15
20|10|15|15| 0 20/10|15/15| 0

1000 | 5| 5] 10
15/ 5| 0 1015

molo|w|>
molo|w| >
molo|w| >

20|10|15(15| 0O

2.3.4. Deterministik dinamik programlama

Dinamik programlama, n @ekenli bir problemin optimum ¢6zimuanu, problemi n
asamaya ayirarak ve hersamada tek daskenli bir alt problemi c¢ozerek
belirlemektedir. Hesaplamalar yinelenerek yagldgin bir alt problemin optimum
¢b6zUmU bir sonraki problemin girdisini glurmaktadir. Son alt problem
cozlldiziinde optimum ¢6zime uylémaktadir. Algoritmada 6nemli olan konu

problemin nasil parcalara agtrrilacasidir.

Deterministik dinamik programlama ke

Problemi dinamik programlama ile c¢6zebilmek icin cénparcalara ayirmak

gerekmektedirSekil 2.17'de deterministikebeke 6rngi verilmistir.
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Sekil 2.17. Deterministiksebeke modeli

1. adim:

2. digume en kisa uzakhk =7 (1giimden)
3. digime en kisa uzakhk =8 (1giimden)
4. digime en kisa uzakhk =5 (1giimden)

2. adim:
5. d{gime en kisa uzakhk =12 (4glimden)
6. digime en kisa uzakhk =17 (3glimden)

3. adim:
7. digume en kisa uzakhk =21 (5glimden)

7.digume en kisa uzaklik 21’'dir. 3samanin sonucundan hareket edilerek Jladd,
5.digime bglanmstir. Daha sonra 2samanin sonucuna bakilarak 5zdin,
4.digume bglanmstir. Son olarak l1gamanin sonucuna bakilarak 4gdin, 1.

digiime bglanmstir. Optimum yol 1, 4, 5 ve 7.gtmlerden gecmektedir.
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3. SEYAHAT SEBEKESININ MODELLENMES i

En kisa yol algoritmalarinda, farldebekeler, bir veya daha fazla ersiaki maliyetli
yolu bulabilmek icin farkli algoritmalara ihtiyacugmaktadirlar. En basit olanlar
digim noktalarinin @rliklar statik ve deterministik olanlaridir.gér diumlerin
agirhklar statik degilse ve farkli zamanlarda gekenlik gosteriyorsasebeke zaman
bagimlidir. Ornek olarak, toplu gama aragclari olan otobis ve trenlerin slwdusu
sebekenin dgim noktalari, tek bir deterministikgaliga sahip dgildir. Bunun
yerine herbir dgum olasilikh rastgele bir grliga sahiptir. Bu tarzsebekeler
stokastiksebeke olarak kabul edilmektedir ve genellikle kdiesaba katilginda,

seyahat sirelerindeki belirsizlikten dolawitaacilikta kullaniimaktadir.

Standart en kisa yol algoritmalaggbekedeki yollarin maliyetleri deterministik ve
toplanabilir oldgu zaman en kisa yolu bulmada kullanilabilmektdei#kat, seyahat
sureleri, gercek tamacilik sebekelerinde, 0zellikle trafikteki gonluk dikkate
alindginda tahmin edilememektedir. Bu yilizden gercek ditaganacilgindaki

sebekeler stokastik ve zamangiali olarak kabul edilmektedir.

En kisa sirede istenilen noktayasuta istgi kullaniciyi, ulgim kaynaklarini etkin

ve verimli kullanmaya, gerelginde kaynaklar arasi aktarmalar yaparak daha hizli
ulasim sa&lamaya yonlendirmektedir. GUnimuzin en 6nemli k&harandan biri
olan zamanin verimli birsekilde kullanilabilmesi icin ukamda kullanilan
kaynaklarin yazilim desgeile kayit altina alinip kontrol edilme gerekgiiortaya
ctkmaktadir. Bilsim teknolojilerinin gelsmesiyle bir noktadan kka bir noktaya en

az maliyetle gidilmesi problemi, maliyetin azaltds1 yaklaiminin etkinlgini
artirms, bu nedenle de pek ¢cok uygulama gellmi stir.

Otobusle seyahatte rota bulmak icin, otobusin eartbilgilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Herhangi iki nokta arasindaki uziunlue sire bilgileri direk
verilmediginden bilgi otobus tarife bilgilerinden alinmaktadCizelge 3.1’ de otobis

bdlge bilgilerinin hangi formatta olagagdsterilmektedir.



Cizelge 3.1. Otobus bdlge bilgileri formati

Durak No Bolge Adres X Koordinat] Y Koordinaf
Aa Sehir Angelrd 457050.58 339922.27
Ab Sehir Angelrd 457036.02 339928.82
Ac Sehir Angelrd 457005.98 339943.61
Ad Sehir Angelrd 456986.82 339951.85
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3.1. Otobus Tarife Programinin Dizenlenmesi

Otobus seyahatsebekesinin sunulabilmesi i¢in otobls tarife program

modellenmesi gerekmektedir§ekil 3.1'de 6rnek bir otobus tarife programi

verilmektedir.

[BIEEN GES I I e T

1
25 2 6 Arnold - Mapperfay — Westdale Lang - Carlton - Carlton Road — City =
Mnndays to Fridaya —
Sarvina fa | ] e e 21 Fe el i‘l- el Fie | i 1'5 Fe | Fe F
dumadl, Froar Sirdes [ B T OO T3 T4 B G 0 g A&
Sl A b2, b L AL = L
T bt L wrwe. Thes Wi BT ar i FPaN (F, ! ('] A 25
Mg bey 4P a5 A4 Aad ESE TOa i % T3 Tad TS5 14 T 854
b HLCE | | | I | | |
[ S el Han A T [ n Tag Tam I AN B8 B8 mam mis
m‘lllm F | | | | | I | | | 3=
[ — ES E LR AT rat THY EO0 OB AZY A1 R4 RS AQY BT
Cmﬁb.lﬁ‘i L oss 7 T 1% Td5 T ECE B1E B3 B35 545 BS; OI &
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darrared] Frorel Streat o [n] s iy 1}
LT T - 4
Thaciarmey Lore Tha ke B [ LS - o
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Sekil 3.1. 25,26 Numarali otobuslerin tarife programi

iki otobuis durgl arasindaki beklenen seyahat siiresini 6lgmek ikimjurak arasina
cizgi cekilerek iki durak arasi mesafe Olculmektedhyni zamanda, otobusln
hareket saati ve bir sonraki dgeavars siresi gerekmektedir. Tarife programindaki

her bir girs bagslantilar ile ilgili bilgidir.
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3.2. Yuruyus Yollarinin Modellenmesi

Seyahatsebekesine yuruyibagslantilarinin eklenmesiyle yeni bir problem ortaya
ctkmaktadir. Yurayg yollarinin da dahil edilgi bir sebekede rotanin bulunabilmesi
icin iki nokta arasindaki yuriyuyollarinin uzunlguna ihtiyac duyulmaktadir.
Model belirlenirken iki tip aynt bilgisinin tutarlolmasi gerekmektedir. Farkli
insanlar farkl hizlarda yurtyebilmektedir. Farklirime hizlar seyahat strelerinde
farkhlik olusturabilmektedir. Modele, seyahat suresi farklilrkidan dolayi

tutarsizlik kagmaktadir.

Yurlyls yollari arasindaki Q#antilar ile otobis duraklari arasindakiglzntilar
tutarli  bir sekilde modellenmelidir. Bunun sebebi, otobls veydrigme
baglantilarinin  aynt zamanda modelde kullanilabilmédier Bu islemin
yapilabilmesi icin, otobls bdlge bilgileri, kulldaibilir zaman bilgilerine
donistardlmelidir. Seyahatsebekesi olgturulurken, iki otobls duga arasindaki
fiziksel uzaklik, beklenen yurtyisire bilgilerine gevrilebilmektedir. Ornek olarak,

ve j noktalar arasindaki fiziksel uzaklils.B.1 ile hesaplanabilmektedir.

« distance(i,j)=sqrt((x(i)-x())**2+(y(i)-y())**2) (3.1

Ortalama yurime suresinin 5 km/s olmasi varsayliimda i ve j noktalar1 arasinda

beklenen yurime sureleri hesaplanabilmektedir.

» walktime(i,j)=distance(i,j)/(5000/60) (3.2)

Uzakliklarin yuriyg surelerine dorditrilmesi sayesinde, otobds ile seyahat veya

yurtyerek seyahat tutarl hale gelmektedir.

3.3.1ki Modelli Sebekenin Sunumu

Tanimlama ve modellere glaolarak toplu taima sebekeleri tanimlanabilmektedir.

Otobus sistemindeki rotayl bulmak icin G = ('N) grafigi kullanilmaktadir.
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N : sonlu n dgum seti,
A : sonlu m ayrit seti, arc(iff A
li : Uzunluk veya girlik degerleri, | >0

Modelin ¢ozima ile bulunan yol, sanacilikta kullanilacak olargebekeyi ifade
etmektedir. Dguimler otobus duraklarini, arklar ise ikiglim arasinda ki yurtylya
da otobusle seyahatinin al@casireyi gostermektedir. Modelde amagirtaacilik
sebekesindeki iki nokta arasinda, en kisa yol setesi bir tanesini bulmaktir.

Sekil 3.2’desehir ici tasimaciliksebekesi verilmektedir.

— > Otobls Yol

"""""" YurtyUs Yolu

Sekil 3.2.Sehir ici tagimaciliksebekesi

Sekil 3.2" de verilen 6rnek bir grafikte, numaralaalar digiim noktalarini, cizgiler

ve oklar da ayritlari ifade etmektedir.

Sebekede gosterilg gibi, bir sonraki rotayr bulma problemi, glantilarin stokastik
Ozelligi dikkate alindginda daha karms&k bir hale gelmektedir. Zaman ganli
stokastik en kisa yol algoritmasi icin kullanilagzgm tekngi, potansiyel ¢6zim
olarak kabul edilmekte ve tarifelisgaaciliksebekesinde uygulanmaktadir.
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4. LITERATUR ARA STIRMASI

Bu boélimde, aynt @rhklari statik olmayan en kisa yol problemlerinierattr
incelemesi yapilmaktadir. Literatlirde, bir klasikarak kabul edilen rotalama
problemleri icin en kisa yol algoritmalari ggiiilmis ve bu algoritmalar ile en kisa
yol problemler ¢ozulmgitr. Rotalama problemleri ve bu problemlerin tlesvok
sayida arglirmaci tarafindan incelengtir. Gruplanabilen problemler, aynt
Ozellikleri (seyahat zamani, maliyet) dikkate atakadeterministik veya stokastik
olarak ele alinmgtir. Bu alandaki bircok problem, bu iki grubun koimdsyonlari
seklinde artmaktadir. Astirmacilarin ¢gu, ayritlarin dgerleri kesin olan

deterministiksebekeler Uzerinde cainislardir.

4.1. Zaman B& mli En Kisa Yol Algoritmalari

Dugum airliklar statik olmayan ve zaman ganli olarak dgisensebekeler igin bir
takim algoritmalar geftiriimisti. Zaman bgmh en kisa yol algoritmalar
genellikle, otoyolun ygunluguna gore seyahat sirelerinin farkh giduebekelerde
kullaniimaktadir.

Zaman baiml sebekede, herhangi iki nokta arasindaki en kisa lgalabilmek icin
“Tek kaynakli, negatif @rlik ihtimalli” algoritmasi gelgtirilmi stir [Bellman, 1958].
Bellman'in dinamik programlama yaklani icin optimumluk prensibi gatiirilmi stir
[Cooke ve ark. , 1966].

Standart Dijkstra algoritmasi, zamargimli en kisa yol algoritmasi ileguasabilmek
icin degistirilmi stir. Dijkstra’nin algoritmasini kullanarak zamangali en kisa yolu

belirleme dnerilmitir [Drefyus, 1969].

Ilk olarak Dreyfus’'un cajmasini sinirlandiriingtir ve i noktasindan ayrsli
gecikmeli olabilir ya da dongu optimal yolu icernwedir [Halpern, 1977].
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Olasilikli durumlar icin daha genel olarak, zamagitmli en kisa yol problemi
Uzerinde ilk olarak ¢cafilmistir. Hat gecikmeleri icin olasilik gdiminin, problemi
kosullu olasilik teorisini kullanarak ¢6zmek icin dmi& programlama algoritmasi

tayin edecgini ve alt-optimal sonuclari veregiai gosterilmitir [Hall ve ark., 1986].

Zaman bgimh en kisa yol problemini analiz edilgnve Halpern’in sonuglari, farkli
durumlardaki bglanti gecikme fonksiyonlarinin 6zel durumlari igmelistirilmi stir.
Ayrica Malandraki, tutarhlik varsayimina ganti fonksiyonunun birinci dereceden
turevinin negatif dgerlere gecmedi dogrulanmasi ile zaman Banli en kisa yol
algoritmasina cevap vergtir [Malandraki, 1989].

Zaman baimli sebekeler icin, sirekli zamanli bgebekenin nasil maliyetlere
donisturilerek nasil daha basit bir en kisa yol algasgma olarak kullanilabilege
Uzerinde callmistir. Birgok tip diEum noktalarinda bekleme senaryolarini
calisiimis ve bu farkh durumlar icin farkh algoritmalar Gmlenistir. DUgimlerde
beklemelere izin veriliyorsa, tutarliik varsayinmngerekmediini gosterilmitir.
Sebekede h&ka bir yerde beklemeye izin verilmiyorsa, kaynakktada optimal
beklemeyi tanimlayabilmek i¢in bir algoritma bedmimitir. Ayrica, beklemelere
izin verilmedgi durumlarda, tutarlilk varsayimi olmaksizin ektlen yollarin basit
olmayacgini ve problemin sirekli zaman versiyonunun NP-Haotbugu

gOsterilmitir [Orda ve ark., 1990].

Trafik denge problemi icin, kaynak bekleme durummaranaliz edilmgtir. Rota
seciminin hareket saatinden go@asiz oldgu varsayimi Uzerinde calimistir ve
optimal kaynak bekleme zamanlarinin, kullanici i¢goplam maliyeti minimize

etmeye bal oldugunu hesaplanmgtir [Friesz, 1993].

Zaman arafii sebeke formilasyonu veger problem tutarlilik varsayimini yerine
getiriyorsa beklenen hat gecikmelerinin problem Ugiiande kullanilabilegani
gosterilmitir. Miller ve ark., hat gecikmelerinin olasilik giami vasitasiyla Pareto-
optimal yolu elde etmek icin etkin bir etiketgalama algoritmasi gslirmislerdir
[Kaufman ve ark., 1993].
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Calsmada, zaman Iganli en kisa yol problemine etkili bir ¢ozim yagial
sglanmstir. Etkin  ¢6zUmU s#ayabilmek icin problem t zaman periyoduna
bolinmig ve bitin kaynaklar icin pseudo-polinom zaman dtig@si gelgtirilmi stir.
Kaynaklar, m kaynak noktasina salgbeke icin O(m3t2) karmeligina sahiptir.
Bu algoritmasebekede, en dik maliyet ve en kisa yolu tanimlayabiktm. Sebeke,
baslama zaman setini vermesi, ilk giren ilk ¢ikar Kura cevap vermesi gerekli

olmayan genel liganti seyahat maliyetlerine sahiptir [Ziliaskopaaile ark., 1993].

Zaman bamh en kisa yol algoritmalari icin gercekci trafikat bekleme
fonksiyonlarini belirlemglerdir. Gercek zamanh ve geggngecikme bilgenlerinin
agirhklarini veren, hat bekleme fonksiyonlarininigt&@masi ve tayin edilebilmesini

salamiglardir [Koutsopoulos ve ark., 1994].

Tasima sebekesindeki @antilar ile zaman amli dogal riskleri birlestirilmi stir.
Miller ayni zamanda, tehlikeli maddelerin nakliyelecin dinamik, minimum risk

rotalari icin zaman @amli en kisa yol uygulamasini 6negtm [Miller, 1994].

Calsmada, araclarin, kalabalilgehir ici sebekelerdeki donderinin seyahat
zamanlari icin 6nemini belirtilrgiir. Ayrica kawak hareketleri ve hareket
yasaklarini iceren bigebekeyi tanimlamak, ileri-yildiz yapisinin gatis hali olan,

etkin bir etiket-dlizeltme prosedirt tanimlagtmni[Mahmassani ve ark., 1996].

Yapilan calgmada, akilli tama sistemi uygulamasi icin etkili bir prosedur

gelistirilmi stir [Ziliaskopoulos ve ark., 1997].

Bir sebekede zaman anli gecikmeler ve maliyetleri bulmak icin zamarghmali en
kisa yol problemi analiz edilgtir. Toplam gecikmeler 6nceden belirlesmi
degerlere kucuk veyasdtir. Orda ve ark.’nin yap@i calsmadaki konulara benzer
olarak bircok beklemeli model tizerinde galislardir [Cai ve ark., 1997].
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Calsmada, benzer bir problem analiz edgtmi Problemin bu cajmadan farki
zaman dgiskenini ve sirt cantasi sabitlerini dikkate almasiddaquari ve ark.,
1997].

Zaman farkli ve dgim girliklari zaman bgml olan bir algoritma sunulngtur
[Chabini, 1998].

Yapilan calgmada, maliyetin farkl versiyonlarini kullanilaraikenzer sonuclar

verilmis ve algoritmalarinin etkingini kanitlanmstir [Sung ve ark., 2000].

Miller ve ark. calgmasina benzer olarak Fu, ayrit sirelerinin rastdeteskenler ile
modellenebildii sebekeler icin optimal rotalama algoritmasi géimistir. Optimal
¢bzim, gercek zamanli ayrit sureleri ile tahminlezdk gerceklgtirilmistir [Fu,
2001].

Walter ve ark., problemi, sinirli uzay ve ayrited@rinin maliyetine bgll olan statik
bir sebekede ele alglardir. Bu limitli bazimlilik, ayrit maliyetlerinin daitiilmasi ile
modellenebilmgtir. Gergek zamanl en kisa yol problemlerini aalaiymek igin
muhtemel gercek zamanl c¢oézimlerirsklleri Gzerinde cakbmiglardir. Problemin
0zel durumlari icin etkin bir algoritma gsgirilmi stir [Walter ve ark., 2002]

Diger algoritmalar siurekli zaman modellerinde minimunaliyetli yol Gzerinde

yogunlasmiglardir.

4.2. Stokastik Network Algoritmalari

Diger bir algoritma sinifi ise giiim noktalarina olasilik fonksiyonu ile rastgele
deserler atanabilmesi ve seyahat maliyetlerini ol&Biblarak gosteren camalardir.
Bu tlur algoritmalar ayni zamanda, seyahat sureterkesinlik olarak bilinemeyen,
trafikte gecen surelerin sadece tahmin edilegildasimacilik sebekeleri igcinde
kullanilabilir. Stokastiksebekelerde secilen yol tGzerinde, beklenen en aghsg¢y

suresini bulma cajmalari devam etmektedir.
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Kose airliklarini, beklenen deerleri ile deistirerek problemi standart en kisa yol
problemi ile cdzmeye ¢amistir [Frank, 1969].

Calsmada, bu stratejinin herzaman kullanilamigmea ve  alt-optimal yol
olusturaca&ina dikkat cekilmektedir. Kesin sirelerde yar) fayda fonksiyonunu
kullanarak nasil avantajl olabilegieggtsterilmitir [Loui, 1983].

Verilen fayda fonksiyonun dwpusal veya Ustel oldim zaman, Dijkstra benzer bir

algoritmanin kullanilabilegeni gosterilmitir [Eiger ve ark., 1985].

Bu problemin ¢ok karmyak bir versiyonu Ulzerinde callmis ve stokastiksebeke

Uzerindeki belirsizlgi azaltan sezgisel yontem sunulgtur [Bard ve ark., 1991].

Calsma, dgrusal ve ikinci dereceden fayda fonksiyonlarini dapaktadir. Bu
fonksiyonlar ilk olarak Mirchandini ve ark. tarafian sunulmgtur [Mirchandini ve
ark., 1985].

Murthy ve ark., bu alanda surekli olarak gaislar ve zaman kisit fonksiyonu ile

birlikte stokastik en kisa yol algoritmasini buktardir [Murthy ve ark., 1996].

Chang ve ark., ayrnt zamangdelerinin dgisken oldgu stokastik network tzerinde
calismistir. Stokastik zaman @deskenli ve seyahat siresi normalgdanli sebekede,
muhtemel rotay! secen cok kriterli bir algoritmali gi&ilmistir. Sebekeyi kontrol
etmeyen yollari bulmak icin bir algoritma onestardir. Algoritmalarini kiicik ve
bliyluk sebekelerde deneyerek parametrikgidienlerin etkilerini incelemglerdir
[Chang ve ark., 2005]

Nielsen ve ark., stokastik gigkenli sebekelerde, iki kriterli muhtemel rota segim
problemi tizerinde ¢aimiglardir. Beklenen sure ve maliyetleri minimize e@tkin
yol setini bulmak icin iki fazli yakkam iceren bir algoritma onergierdir.
Algoritmalarini beklenen, minimum ve maksimungeeder ile test etmgierdir
[Nielsen ve ark., 2006]
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4.3. Stokastik Zaman Bg& mli Network Algoritmalari

Sonuc¢ olarak, kg airliklar stokastik ve ayni zamanda zamangibdi olan
algoritmalar vardir. Bu algoritmalar en iyi topluassimacilik sebekelerinde

gOsterilebilmektedir.

Agirlik degisimlerinden dolayi, stokastik zamangoal sebekeler Dijkstra benzeri
algoritmalara indirgenemez. Algoritmalar  optimallikprensibini  izlemek

durumundadir.

Ik olarak, stokastik zaman @ganli sebekede, optimal yolu bulan bir ¢6zim
onerilmistir. Verilen sebeke, beklenen en erken yastireleri icin yuksek seviyeli

tanimlama icermektedir [Hall, 1986].

Optimallik prensibine alternatif olarak stokastiltarlihigl onerilmistir. Stokastik
tutarlihk, verilen zamanda varihtimali anlamina gelmektedir. Wellman, Hall'in
algoritmasini takip etrgi ve stokastik tutarliik prensibine uyagebekedeki yol
sayisini azaltan bir optimizasyon tUzerindesgaigtir. Uygulama, Ozellikle Hall’ in

algoritmasinin ¢cagma suresini azaltmaktadir [Wellman ve ark.,1990].

Hall'in algoritmasina, son yolun seyahat sureleriiist ve alt sinirlari bulmak igin
sezgisel Onerilmtir. Bu yuzden bircok yol dikkate alinmaktadir. Zamba&imli
stokastik grafik icin, en kisa yol algoritmalarinirepsi vagy suresini minimize

etmeye cabmamaktadir [Kaufman ve ark., 1993].

Muhtemel en az zaman yolu bulmak igin bir algoritg&distiriimi stir. Bu algoritma
muhtemel en az zaman yolunu ve seyahat siuresingeldesme ihtimalini vermgtir
[Miller ve ark., 1994].

Surekli en kisa yola stokastik tutarllik ve stakasistinlik, surekli fonksiyonu alt

ve Ust sinirlar ile siktirarak ulamaya cakmistir [Wellman ve ark., 1995].
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Gao ve ark., stokastik zamangali sebekelerde, optimal rotalama problemleri igin
teorik bir yapr kurmsglardir. Optimal rotalama problemlerini tdrleri, k&stik
bagimhlik ve gercek zamanli verinin var olmasina g&eflandirmglardir.
Problemin bazi dgskenleri Gizerinde ¢caimiglardir [Gao ve ark., 2006]
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5. ZAMAN BA GIMLI EN KISA YOL PROBLEM i UYGULAMASI

Bu boélimde, zaman Banli en kisa yol problemi icin yapilan uygulama kizda
bilgi verilmektedir. Uygulamada kullanilan algoriéimve algoritmaya yapilan ek

kisimlar anlatiimaktadir.

5.1. Uygulama Adimlari

Ankara ili sehir i¢i ulssimda zaman @amli en kisa yol probleminin ¢6zUmu igin
asagidaki adimlar takip edilngtir.

* En kisa yol problemi igin verilerin toplanmasi

* Veri yapilarinin tasarimi

* Uygulamanin kodlanmasi igin yazilim dili vezdr kaynaklarin belirlenmesi
* En kisa yol i¢in kullanilacak algoritmanin secilines uygulanmasi

» Belirlenen rotanin alternatifleri ile harita Uzedengosteriimesi

* Uygulamanin dier uygulamalar ile karastirilmasi
5.2. Verilerin Toplanmasi
Problemin ¢6zUmu icin gerekli olan veriler, EGO @emMudurligiinde bulunan

istatistik biriminden alinmgtir. EGO Genel Mudurlgi'nden temin edilen veriler ve

verilerin uygulamada kullanilma bi¢imi bu bolimddatiimaktadir.

Bolge

Ankara sehir ici toplu taimacilginda kullanilan alan, kebolgeye ayrilimgtir. Bu
bdlgelersunlardir:

1. BolgeSube Mudurligl (Cankaya)
2. BolgeSube Mudurligh (Yenimahalle)
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3. BolgeSube Mudurligl (Mamak)
4. BolgeSube Mudurligu (Altindag)
5. BolgeSube Mudurligh (Sincan)

Hat

Her bdlge otobis hatlarindan ghiaktadir. Otobls hatlari sistemde tanimlanirken

kullanilan bilgiler dért kisimdan ojmaktadir. Bu kisimlagunlardir:

Hat Numarasi
Hat Adi

Uzunluk

w0 NP

Sire

Durak

Otobus hatlarn duraklardan efuaktadir. Duraklar okturan bilgiler iki kisimdan

olusmaktadir. Bu kisimlagunlardir:

1. Durak Numarasi
2. Durak Adi

Hareket

Otobuslerde gunlik olarak tutulan ve servigldraa ve bity sirelerini iceren hareket

bilgileri alti kisimdan olgmaktadir. Bu kisimlagunlardir:

Hat Numarasi
Hareket Tarihi
Servis Balama Saati
Servis Bits Saati

Sire

o g0k~ w b RE

Yolcu Sayisi
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EGO Genel Mudurlginden alinan bolge, hat, hareket bilgileri ile ugpguada dier
kullanilan alanlar veri yapilarinin ve veri tablofan tasarlanmasi bdliminde

anlatiimaktadir.

5.3. Veri Yapilarinin ve Veri Tablolarinin Tasarlanmasi

EGO Genel Mudurlgiinden alinan bilgilere ek olarak, sistemde kulkrak dger

gerekli bilgiler isesunlardir:

1. Ayrnt
2. Glzergah

Ayrit

Ayrit tablosu iki durak, aradaki mesafe ve streleéren bir veribani tablosudur.

Ayrit tablosunu olgturan alanlagunlardir:

Ayrit Numarasi
Baslangi¢c Durak Numarasi
Bitis Durak Numarasi

Uzunluk

o bk 0N PR

Sire

Ayritlar yonsiz olarak ddiintlmdstar. Ayritlarin uzunluklari hesaplanirken Google
MAPS API' den faydalanilmgtir. Uzakliklar hesaplanirken ayrica enlem ve bayla
bilgleri belirli iki nokta arasi mesafeleri hesaplaya yardimci olan matematiksel
fonksiyondan yararlanilmgiir. Ayritlarin streleri hesaplanirken ¢ tagkein adimi

takip edilmektedir.

Butun hatlar icin ortalama servis suresi hesaplaterbir hat icin hareket tablosuna
bakilarak son bir aylik hareket bilgileri alinir.akr¢ket bilgileri arasinda yer alan

servis slresi alaninin aritmetik ortalamasi alikdrarbir hat icin ortalama servis
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suresi hesaplanmplunur. Hatlarin uzunluk ve sire bilgisi alinirattablosundan,

toplam hat uzunlgu ve toplam hat ve sure bilgisi alinir.

Herbir ayrit icin sire bilgisi hesaplanir. Hatipl@am servis siresi, toplam uzugéu
oranlanarak bir katsayl hesaplanir. Hesaplanamayatserbir ayritin uzuniu ile
carpilarak her bir ayrit icin sire bilgisi hesaptagtir.

Guzergah

Guzergah, bir hattin hangi duraklardan gegti gosteren bir tablodur. Ayritlar,
glzergah tablosunda belirli bir siraya uygun olataklunmatadir. Guzergah

tablosunda yer alan bilgilgunlaridir:

1. Hat Numarasi
2. Ayrit Numarasi

3. Sira Numarasi

Duraklar ayritlari, ayritlar guzergahlari, giuzergahhatlari, hatlarin ise bdolgeleri
olusturdusu gorulmektedir. Sebeke elemanlari arasindaki hiygrasekil 5.1'de
gOsterilmektedir.

Bdlge
Hat
[
I |
Guzergah Guzergah
[
[ |
Kenar Kenar
[
[ |
Durak Durak

Sekil 5.1.Sehir ici ulggim sebeke yapilanmasi
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5.4. Uygulamada Kullanilan Kaynaklarin Belirlenmesi

Uygulama icin bir takim kaynaklara ihtiya¢c duyulnedir. Uygulamanin

gerceklgtiriimesinde kullanilan kaynaklgunlardir:

1. Yazilim Dili
2. Veri Tabani
3. Diger Kaynaklar

5.4.1. Yazilim dili

Uygulama yazilim dili olarak Java yazilim dili tércedilmistir. Uygulamada Java
yazilim diline bgh olarak Struts - EJB kullanilgtir. Uygulamanin yazilim dilinde

Java'nin tercih edilmesinin nedenlguinlardir:

Platform b&msiz olmasi
Nesneye dayali bir yazilim dili olmasi

Blyuk uygulamalarda karili olmasi

A

Geng bir kullanim alanina sahip olmasi

Java teknolojisi kullanilarak ayni uygulama fagatformlarda kullanilabilmektedir.
Uygulma, kod kisminda herhangi birgigklik yapiimadan farkl gletim sistemleri

ve donanimlarda (PC, Macintosh, Cep Telefonlarinda§olaylikla

calstinlabilmektedir. Platform bamsiz olma 06zelfii ile diger birgok yazilim
dilinden daha avantajli hale gelmektedir.

Java nesneye dayali bir yazihm dilidir. Gercek ydimesnelerden admaktadir.
Cozulmek istenen problemi gluran nesneler, gercek dinyadaki yapilarina benzer
sekilde bilgisayar ortaminda modellenebilmektediirbBinden tiretilen nesneler
birbirlerinin 6zelligini gostermektedirler. Sinif ve nesne yapilany&ha kolay ve
defalarca kullanilabilen moduller yaratilabilmektedBu 6zellikler kullanim

kolayligini artirarak kodlama karrgasini gidermektedir. Nesneye dayali bir yazilim
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dili olmasindan dolay! gder bircok fonksiyonel yazilim dillerinden daha atzgin
hale gelmektedir.

Moduler buytk caph ticari uygulamalar Java di delstirildi ginde baarili sonuclar
bir alt yapiya sahiptir. Bliyuk uygulamalar gsfilirken, uygulama birden fazla
programci tarafindan geliriimektedir. Java, moduler yapisi sayesinde cdkbal

gelistiriimesine de olanak gemaktadir.

Java yazilim dili, avantajli 6zellikleri bulunmadan dolay! dinyada yaygin olarak
kullaniimaktadir. Cok fazla gstiricisi oldugundan ortaya cikabilecek problemler
rahatlhkla ¢ozulebilmektedir. Bircok alanda kulla@ngindan benzer alanlar icinde
benzer uygulamalar gefirilebilmektedir. Yaygin kullanim alani olmasinddolayi
diger bircok yazilim dilinden daha avantajli hale gektedir.

5.4.2. Veri tabani

Gerekli olan verilerin tutulmasi igin, secilen yam dili ile uyumu, kullanim
kolayligi ve performansi dikkate alinarak MS SQL Server tayani kullaniimgtir.
MS SQL Server, ilikisel bir veritabanidir. Ayrica ¢evrimici analitikleme (OLAP)
sunucusu, Yyerkgk replikasyon ve Veri Dongiirme Servislerinde (DTS) veri
aylklama, dongtirme ve vyukleme (ETL) araclarini icermektedir. Atagh

Ozelliklerinden dolayr SQL Server kullanilgtir.

5.4.3. Dger kaynaklar

Uygulamada yazilim dili ve veritabanindan farklaralk Google MAP API kaynak
olarak kullaniimgtir. Google Maps, Google tarafindan hizmete sokulweulicretsiz
online harita servisidir. Google Maps ayricgedisitelerinde hizmetten yararlanmasi

icin API destgi de sunmaktadir. Google Maps API secilmesinin negtesunlardir:
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1. Performans
2. Kullanilabilirlik

3. Yaygin kullanim alani

Gelistirmeleri surekli devam eden bir ara¢ olmasindarbirgiik bir yazilimsirketi

olan Google’in desfgnden dolayi performans yonundersdalidir.

Javascript altyapisini kullari@g icin kullanimi kolay bir yapidadir. Bitiin web

uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilmektedir.

Google MAPS API' nin ¢ok fazla sayida kullanicig gelitiricisi bulunmaktadir.
Bu nedenle problemlere hizli veg@a ¢ozimler Uretilebilmektedir. Yaygin kullanim

alani farkh uygulama 6rneklerini de ortaya ¢ikakiaair.

Avantajli 6zelliklerinden dolaylr uygulama ggiime esnasinda Google Maps API

kaynak olarak kullanilngtir.

5.5. En Kisa Yol Problemiicin Kullanilacak Algoritmanin Secilmesi

Problemin ¢6zimdu icin graf teorisi ve graf algomtiari bélimunde belirtilga Uzere
bircok yol mevcuttur. Algoritma secilirken kolay d#@anabilir ve etkin olan bir
algoritma secilmesine dikkat edilgtir. Secilen algoritmaya ek olarak, en kisa yol
bulunduktan sonra, alternatif en kisa yollar ve laun zaman bamhliklarini
dikkate alan kodlamalar yapilgir. Algoritma secildikten sonra toplanan veriler i

uygulama gercekédirilmi stir.

Uygulamada, kolay ve etkin kodlama, nesneye dayalgramlama metodolojisine
uyum avantajlarindan dolayr Dijkstra Algoritmasi ll&ailmistir.  Algoritmanin,
uygulamada kullanimi i¢in Dijkstra Sinif'1 aitwrulmustur. Dijkstra Sinif'1 EK-1'de

belirtilmistir.
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5.5.1. Secilen algoritmanin 6rnek tzerinde gosterim

Bu bdliumde en kisa yol probleminin ¢6zUmu icin keciDijkstra algoritmasi ve
gelistirilen ek kod slemleri 6rneksebeke Gzerinde gdsterilgtir. Sekil 5.2’de verilen
graf Uzerinde 1 numaral gamu balangi¢c dgumunt 6 numarall diiim ise bitg

digimu olarak secilngtir.

18

37 32

24 53

13

Sekil 5.2. Ornek graf

Sekil 5.2'de verilen girhkh grafin girlik degerleri surelerden okmaktadir.
Cizelge 5.1'de graf uzerinde bulunangdin noktalarinin birbirlerine olan sure

degerleri gosterilmektedir.
Sinif icinde yer alan algoritmanin gahasi icin gerekli adimlaunlardir:
1. Sdreler matrisinin okturulmasi

2. Algoritmanin calgtirilarak en kisa sureli rotanin belirlenmesi

3. Grafin olgturulmasi
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Cizelge 5.1. Ornek siireler matrisi

D1 | D2 | D3| D4| D5| D6

D1| 0 | 24| 37| O 0 0

D2 | 24| 0| 19| 13| 49| O

D3| 37| 19| 0| 51, 18] O

D4 | O 13| 51| O] 21, 23

D5| 0 | 49| 18| 21| O] 32

D6 | O 0 0| 23| 32| O

Cizelge 5.1’de verilmi olan duraklar arasi sure bilgileri veritabanindanmaktadir.
Duraklar arasi sureler matrisi, kullanici tarafimdsecilen bglangic dgiminden

baslamakta ve biti durgzina kadar devam etmektedir.

.....

arasindaki en kisa yolu bulmaktadir. Dijkstra akpeasi en kisa yolu bulurken,
batin digumleri dikkate almaktadir. Uygulamada kullaniimakeie olgturulmus

olan Dijkstra Sinif'inin olgturdusu sonuglasunlardir:

1. Baslangic ve bit§ digiimi arasindaki en kisa sure bilgisi

2. Baslangic ve bitg digtimleri arasida takip edilen giimlerin listesi

Dijkstra algoritmasinin kodlamalarinda genel olasak kisa yolun sire bilgisi ile
ilgilenilmektedir. Dijkstra algoritmasi kodlanirkeen kisa sure bilgisine ek olarak

takip edilen dgumlerin listesini elde eden bolimler eklestimi

Dijkstra Sinif1 en kisa yolu bulduktan sonra, udn en kisa yoldan gecengdiin
ve ayritlarl iceren bir graf ojturmaktadir.Sekil 5.3" de bulunan en kisa yol ve en

kisa yol tGizerinde bulunan giim ve ayritlardan okan graf gosterilmektedir.
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24 23

("

Sekil 5.3. En kisa yol

En kisa yol grafinin okturulmasindan sonraki adim ise bulunan en kisa yol
Uzerinden gecen hatlarin bulunarak alternatif yoliatesinin elde edilmesidir.
Alternatif yollarin bulunmasi igin AlternatifYolBul Sinif1  kullaniimaktadir.
AlternatifyolBul Sinif inin metod ve bu metodlarigorevleri Sekil 5.4'de

gosterilmektedir.

AlternatifYolBul

getAlternatifYollar(ArrayLi st guzergahLi st) (1)

Y

getAlternatifHatList(ArrayLi st guzergahList) (2)

A 4

Sekil 5.4. AlternatifYolBul Sinif'i

* (1) Dijkstra Siifinin buldgu en kisa yol tGzerinden gecen hat bilgilerinin
listelenmesi
* (2) Google Maps a kaynak stel edecek sekilde alternatif yollarin gegi

dugumleri iceren listenin okiurulmasi

Dugum noktalarindan gecen hatlar belirlendikten sohedlarin kartezyen carpimi
ile bulunan en kisa yol bilgisi alternatif hat biggine donigtartlmektedir. Alternatif
hat listesi, kullaniciya, ayni en kisa yol Uzerim@ktarmall olarak tercih edebil@te

hat bilgilerini icermektedir. Alternatif hat listesn bulunmasindan sonraki adim ise
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bulunan alternatif yollarin zaman kontrolinin yambidir. Zaman kontrolt
yapilarak uygulama zaman dmli hale getiriimektedir. ZamanKontrolu Sinif'inin

metodlari ve bu metodlarin gérevi€ekil 5.5’da gosterilmektedir.

ZamanKontrolu

get Hour s(ArrayLi st list) (1)

get Ti neControl | edAl ternatifRoad(ArrayList list) (2)

Sekil 5.5. ZamanKontrolu Sinifi

ZamanKontrolu Sinifi, alternatif hat listesi icerdeki her bir hattin, en kisa yol
Uzerinde hareket ederken istenilen zamanda aktaoktalarinda olup olmayagani
kontrol etmektedir.Sekil 5.5'de gosterilen ZamanKontrolu Sinifinin  gdesi

sunlardir:

* (1) Sistem tarihi ve saati dikkate alinarak haragterde aktarma noktalarinda
olunmasi gerekginin belirlenmesi
* (2) Alternatiflerin, zaman bilgileri kontrol edilek uygun alternatif olup

olmadiklarinin belirlenmesi

Alternatif hat listesi, alternatiflerin zaman bikgii kontrol edildikten sonra, uygun
alternatif hat listesi ve uygun olmayan alterndidt listesi olarak iki boélime

ayrilmaktadir. Uygun alternatif hat listesi icenden belirlenen herhangi bir hat

.....

5.6. En Kisa Yol Problemiicin Kullanilacak Algoritmanin Uygulamasi

Bu boélimde en kisa yol probleminin ¢ozimu icin EetiDijkstra algoritmasi ve

gelistirilen ek kod glemleri uygulama Uzerinden gosterilmektedir.
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Uygulama Ulzerinden zaman gwali en kisa yol belirlenirken kullanilan moduller
sunlardir:

1. Tanimlama
2. Uygulama
3. Raporlama

Resim 5.1.’de uygulamanin ana ekrani gosterilnukte

RotaBelirleme =

Ana Sayfa 18 Mayis 2009

Ana Sayfa
Tammlamalar

Uygulamalar

2009 & Rota Belideme

Resim 5.1Zaman bgimli en kisa yol uygulamasi ana ekrani
5.6.1 Tanimlama
Tanimlama modudld, uygulama icin gerekli tanimlamalayapildgl béliumdur.

Tanimlamagleminin yapildg! alanlarsunlardir:

1. Hat Tanimlama
2. Durak Tanimlama

3. Gulzergéah Tanimlama
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4. Ayrnit Tanimlama
5. Hareket Tanimlama

Hat

Tanimlama modulu igerisinde, hat tanimlangeemlerinin yapildgl kismin ekran

goruantisu Resim 5.2’de verilmektedir.

RotaBelirleme

Tarmmlamalar = Hat Tammlama 18 May1s 2009
s Sayfa i [ Arama ] [ Ekleme ] [ Siire ]
“Tammlamalar

+ Hat
« Durak

+ Guzergah

+ kenar

+ Hareket

2009-2 Rota Belideme

Resim 5.2. Hat tanimlama

Hat tanimlama kisminda veritabaninda kayitli olatian, hat adi veya hat numarasi
alanlari ile sorgulanabilmektedir. Hatlar icin a@giyeni hat ekleme, hat silme ve hat
guncellemeglemleri de bu kisimdan yapiimaktadir.

Tanimlamalardan, hat aramanin yagidusim Resim 5.3'de gdsterilmektedir.
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RotaBelirleme

Tammlamalar = Hat Tammlama = Hat Arama 18 Mayrs 2009
Ana Sayfa Hat Arama
L e e {—| Hat Numarasi  :|KIZILAT-KAYAKLIDERE-FARABI v

o Hat Hat Adi :| |
+ Durak Ara
+ Guzergah ammlama Hat Listesi Toplam Kayit Sayis1: 1

« Kenar Hat Mo Hat Adi

* Hareket 109 KIZILAT-KAWAKLIDERE-FARABT &G

Uygulamalar
Raporlar

2009 @ Rota Belideme

Resim 5.3. Hat arama

Durak

Tanimlama modull icerisinde yeralan durak tanimlakreminda, veritabaninda
kayith olan duraklar, durak numarasi, durak adiem ve boylam arama kriterleri ile

aranabilmektedir.

RotaBelirleme

Tarmmlamalar = Durak Tammlama = Durak Arama 18 Ma;ﬂ; 2009

Ana Sayfa Durak Arama
Tm‘mhmahr g. Durak Numarasi :| DURAK 1

« Hat Durak Adi :|
» Durak Enlem :|
+ Guzergah Boylam {|
*» Kenar Ara |

+ Hareket Tammlama Durak Listesi
Uyeulamalar 4] sira Durak Mo Durak Adi
Raporlar B 1 DURAK 1 =

2009 2 Rota Belideme

Resim 5.4. Durak arama

Duraklar icin ayrica yeni durak ekleme, durak silw@edurak gincellemsglemleri
de bu kisimdan yapilmaktadir. Tanimlama modull isgede, durak arama
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islemlerinin yapildgl kisim Resim 5.4'de verilmektedir. Durak aramgemi
yapildiktan sonra detayr goruntulemek istenen dgetkina tiklanmaktadir. Satira
tiklanildiginda, durak ile ilgili detayh bilgilere ugdabilmektedir. Resim 5.5'de

durak detay kismi géruntilenmektedir.

RotaBelirleme =

Tammlamalar = Durak Tammlama > Durak Detay 20 dayiz 2009
Durak Detay

-] Durak Numarasi :1

« Hat Durak adi :DURAK 1

« Durak Enlem 1 39,94605214 3063305

+ Guzergah Boylam :3E2.85354137420654

= Kenar
+ Hareket )

s o
g 1 e y 118
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| Atatiirk Tek | = - [ &l
1| And Kiz Meslak (-3 i= 5; ,xifj

%ﬁw o | ve Mes_Lisesi | BV

: — el T N
Bagbakaniik Basimevi Turist Otel | B "B e — | Eﬂ ‘=)

Doner, Sermaye’ fp] 5! § = 1 BN w0
Istetmesi Madgr, B gl [ & ‘%% W e B\

1% ‘ N n Bl E_ El-agabakanllk { & S
W L owlcurhan & Gomrak A . NNy
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OF:EQ =i, Bagbakanhk firs i 1 ;‘J_-' Harita VEVI.ETJ@ZUELS Bag%rsoﬂ S Llland+

2009 @ Rota Belideme

Resim 5.5. Durak detayi
Gulzergah

Tanimlama modulu igerisinde yeralan guzergéah taammal kismi, glizergah ekleme,
silme ve guncellemeslemlerinin yapildgl kisimdir. Guzergah tanimlama kisminda
veritabaninda kayitli glizergéahlar, hat numaraglabgi¢c durak numarasi hitdurak
numarasl ve sira numarasi arama Kkriterleri ile War@gbilmektedir. Glzergah

tanimlamasglemlerinin yapildg! kisim Resim 5.6’'de gdsteriimektedir.
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—RotaBelirleme

Tammlamalar = Ghzergah Tammlama 20 Mayiz 2009

Iﬁh;f;,ﬁ ' [ Arama ] [ Ekleme ]

Tammlamalar

+ Hat

« Durak

+ Guzergah

+ Kenar

+ Hareket

2009 2 Rota Belideme

Resim 5.6. Glizergah tanimlama

Guzergah eklemsgleminde gtizergahi ofturan hat, bgdangic durak numarasi, liti
durak numarasi ve sira bilgileri giriimektedir. Binattin guzergah bilgisi
olusturulurken, ayrit bilgisi, girilen bgangic ve big durak numarlarina gore
otomatik olarak olgturulmaktadir.

Otomatik olarak olgturulan ayrit, stire ve uzunluk bilgilerini icermedtr. Uzunluk
bilgisi baglangic durginin enlem ve boylam bilgisi ile bgtidurgzsinin enlem ve
boylam bilgileri dikkate alinarak matematiksel fenjon ile hesaplanmaktadir. Stre
bilgisi ise ayrit uzunlgunun hattin toplam uzunguna oranlanmasi ile aojan
katsayinin, hattin ortalama servis suresi ile ¢awgs1 sonucu hesaplanmaktadir.
Guzergah aramaslemlerinin yapildgl kismin ekran goruntisti Resim 5.7.’de
gOsterilmektedir.
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RotaBelirleme

Tammlamalar = Glzergah Tammlama > Gizergah Arama 20 Mayrz 2009

=

Tantralamalar (=] Hat Numarasi  :| ATILIM (NY,-SIHHEVE

. Hat Baslangic No  :|[ DURAKLAR ] ~|

i Bitis No :| [ DURAKLAR ] »|

» Guzergah Sira Numarasi | |

s Kenar Ara

* Hareket oplam Uzunluk : 2.43 km Toplam Sure :147.0 dk Toplam Kenar Sayis1: 5

._ Uﬂ"hmahr Hat Adi Bas.Durak Adi Bit.Durak Adi Sira No

Raporlar ATILIM (N, -SIHHITE DURAK 1 DURAK 2 ¥ || |G
ATILIM UHW.-SIHHIYE DURAK 2 DURAK 3 - P
ATILIM UNV,-SIHHITE . DURAK 3 DURAK 4 3 & |G . %
ATILIM [Ny - SIHHIYE . DURAK 4 DURAK 5 nr ELE . P
ATILIM (MY, -STHHITE DURAK 5 DURAK & 5 & | |G

BN
N
Ankal_arSana\n.-' it
Vo Ticaret i Mod
Sl

N N S
S, e
N
Sagiet e

WieuegNe- M @

fra) ].‘(m‘.l&g_ P

Doganbey

i

Resim 5.7. Glzergah arama

Ayrit

Guzergah tanimlama sirasindasahilen ayritlar icin ayrica ayrit tanimlama kismi
da bulunmaktadir. Tanimlama modull igerisinde yeralyrit tanimlama kismi ayrit
ekleme, silme ve guncellemslamlerinin yapildgr kisimdir. Ayrit tanimlama
kisminda veritabaninda kayith ayritlar, ayrit nuasa, balangic durak numarasi,
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bitis durak numarasi arama kriterleri ile sorgulanabiitedir. Ayrit aramasieminin

yapildg! kisim Resim 5.8’de ve ayrit detayl Resim 5.9gt&xtintulenmektedir.

Tammlamalar > kenar Tammlama = Kenat Arama 20 dayis 2009

Ana Sayfa Kenar Arama

Tammlamalar Kenar Mumarasi :|

« Hat Baslangic No :| DURAK 1 v|

o Durak Bitis No :| [ DURAKLAR ] v

» Guzergah

« Kenar [ Tanimlama Kenar Listesi Toplam Kayt Saysi : 2
* Hareket Kenar No Bas. Durak Adi Bit. Durak aAdi

Uygulamalar . 73 . DURAK 1 . DURAK 2 . & |G .
Raporlar B0 DURAK 1 DURAK 3 FESP AP

Rota Belideme

Resim 5.8. Ayrit arama

RotaBelirleme

Tammlamalar = Kenar Tanimlama = Kenar Detay 20 dhayis 2009
Ana Sayfa Kenar Detay
. Tarnimlamalar =- Kenar Numarasi : &0
- Hat Bas. Durak Ada :DURAK 1
+ Durak Bit. Durak Adi :DURAK 3
- Guzergah Uzunluk :0,35951854401653524 km
+ Kenar Siire : 37,0 dk
+ Hareket [m
Uygulamalar [+
Raporlar +)

Resim 5.9. Ayrit detay
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Hareket

Tanimlama modull icerisinde yeralan hareket tammalakismi hareket ekleme,
silme ve guncellemeslemlerinin yapildgl kisimdir. Hareket tanimlama kisminda
veritabaninda kayitli hareketler, hat numarasi aeeket tarihi arama kriterleri ile
sorgulanabilmektedir. Hareket aramgemlerinin yapildg kisim Resim 5.10°'da

gosterilmektedir.

RotaBelirleme

Tammlamalar > Hareket Tarmlama » Hareket drama 20 May1s 2009

Ana Sayfa Hareket Arama
Hat Numarasi | ATILIM UMY .-SIHHIVE v|

« Hat Hareket Tarihi :I:I i

+ Durak _ —

+ Guzergah Tammlama Hareket Listesi Toplam Kayit Sayis1 : 33

+ Kenar Hat No Tarih Baslangic Bitis

+ Hareket o 31.10.2008 . 16:25 . 17:33 - & (3|

U)I!_:ulamalar E 101 30.10.2008 e 09:40 ELIPS

e o 30.10,z2008 . 16:22 . 17:45 @ | B . P}
101 28.10,2008 ' 0820 ' 09345 g b ' W
101 27.10.2005 0§21 09:35 E (3G
1 27.10.2008 . 16:39 . 18:28 FL P
101 24.10,2003 . 08:19 . 09:41 & | . )
101 24 10,2008 . 16:20 . 17:33 @ [} . 4
1 23.10,2008 . 08:20 . 0934 - & . 7 . )
101 23.10.2008 16:20 18:34 el [ AL
101 22.10,2008 . Da:iz0 . D934 & | B . P}
101 22.10,2008 . 16118 . 18:27 a b . P,
101 21.10,2008 0820 09:33 =R
T 21102008 ' 16:24 ' 17:18 ol C» ' P
101 20.10,2008 . 08:19 . 09:39 & |3 . )

2000 © Rota Belideme

Resim 5.10. Hareket arama

Ortalama  servis  surelerinin  hesaplanmasinda, hiarekbilgilerinden

yararlaniimaktadir.
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5.6.2 Uygulama

Uygulama kisminda, kullanicidan, Resim 5.11'derbleligi gibi bulundwgu yer ve
gidecegi yer olmak Uzere iki durak ismi segmesi beklenradkt Sorgulamasiemi
tamamlandiktan sonra kullaniciya verilen bilggenlardir:

Baslangi¢ ve bity durgsl arasindaki en kisa yolun sire bilgisi
Baslangi¢ ve bity durgsl arasindaki en kisa yolun uzunluk bilgisi
Baslangic ve bitg durgzl arasida takip edilen duraklarin listesi
Alternatif en kisa yol bilgileri

ok~ w0 bR

Alternatif en kisa yol haritalar

RotaBelirleme

ygulama 20 Mayis 2009

o S

Ta.nllﬂlalmalar {+||Bulundugunuz Yer 1 DURAK 1 ~| ‘

Uyehlamaiar =] Gideceginiz Yer :[DuRak & ~

(oe) (o)

Rapaorlar B2 [Toplam Uzunluk : 0.73km Toplam Sure : 60.0 dk

= Dijkstra

- 18 Mayis
B % Stadyumu
- A ore e
= 4 Sehitlers Anit
RN G’-‘r”ﬂ
o
B B et

2009 2 Rota Belideme

Resim 5.11. Uygulama
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Ekranda bulunan alternatiflerin numaralarina tikkmak alternatif yol ve harita
bilgileri arasinda gegler yapilabilmektedir. Haritalar arasinda géi yapilirken
alternatifte yer alan hatlarin hangi duraklardagtigebilgisine de ulailabilmektedir.
Alternatife yer alan hatlarin gegtiyollar mavi renkte secilen en kisa yolun ggicti
yollar ise kirmizi renkte gosterilmektedir. Ayricecilen en kisa yol Uzerindeki
duraklar takip edili sirasina gére numaralandirnktm. Bu kisimdan secilen yolun
hangi duraklari takip e bilgisi de gorilmektedir. Duraklar arasi yollanizerine
tiklandginda, goruntilenen alternatif icerisinde hangi flat birlikte gecildigi

bilgisine de ulailabilmektedir.

Bilgiler, listenin Uzerinde bulunan bilgiler butoyardimiyla pdf tipinde dokimu
alinarak saklanabilmektedir. D6kim kisminda, uymaain caktirilmasi sonucu
elde edilen sonugclar yeralmaktadir. Dokim kismipeialan bilgiler Resim 5.12’de

gOsterilmektedir.

DIJKSTRA
GUZERGAH LISTESI
GUZERGAH BiLGILERI
Buludugunuz Yer DURAK 1 Toplam Uzunluk 073 km
Gideceginiz Yer :DURAK 6 Toplam Sdre 2600 dk
Tarih [ Saat -18.06.:2009 / 10:02

Al TERNATIF GUZERGAHLAR

1 1M ATILIM 0NV -SIHHIYE DURAK 1 DLIRAK 2 102

2 i02 AKKOPRILATILIM (INIVERSITESI DAIRAK 2 DLIRAK & W26 |

3 106 GOLBASI-OPERA DURAK & DLIRAK & 10:38
Alternafif 2 :

i 102 AKKOPRULATILIM ONIVERSITESI DLIRAK 1 DLRAK 2 W02 |

2 102 AKKOPRTLATILIM ONIVERSITES] DURAK 2 DLIRAK 4 al |

a 108 GOLBASHOPERA DURAK & DLIRAK & 10:39

Resim 5.12 Uygulama sonu¢ dokimu

Ayrica oluturulan bilgiler yaziciya gonderilerek cikti alilatektedir.
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Uygulamada elde edilen sonuclar raporlama bélumimagerlanarak uygulamanin
etkin sonuc verip vermeglikontrol edilmektedir.

5.6.3 Raporlama

Uygulama gercekigirildikten sonra sonuclarin incelengtebdlim raporlama
bolumudur. Olgturulan rapor ekranda goruntilenebilgicgibi pdf dokimi de
alinabilmektedir. Resim 5.13'de raporlamaslemlerinin  yapildgl  kisim

goruntilenmektedir.

RotaBelirleme =~

Raporlar = Dijkstra 27 Mhawiz 2009 | 11:11:31
Ana Sayfa | Geriintiile | | Dakim |
| Tamimlamalar '

| Uygulamalar
Raporlar

» Dijkstra

2009 @ Rota Belideme

Resim 5.13. Raporlama

Raporlama bdlumunde, belirlenen alternatif yollardacen hatlarin:

1. Toplam uzunluk ve toplam sire bilgileri
2. Baslangic¢ durak ve bigidurak bilgisi yer almaktadir.

Secilen en kisa yol ile toplam uzunluk ve toplamediilgileri kagilastiriimaktadir
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Bu kasllastirma sayesinde uygulamanin etkin ve verimli birmwp verdgi
gorulmektedir. Resim 5.14.’de alternatifleri liskalinde gosteren raporun ekran

goruantist ve Resim 5.15’de raporun dokimu gostekitedir.

RotaBelirleme

Raporlar = Dijkstra = GArintileme 2T dhayz 2009 | 11:13:27

Rapor Bilgileri

Ana S;fa

fa.nl'mlamalar Se;ilen Yol Siiresi 60,0 dk

. Uﬂula.n:hr Se-;ilen Yol Uzunlugu 110,73 km
Raporlar =

Rapor Dijkstra Listesi Toplam Alternatif Sayis: : 4

+ Dijkstra

Hat Ad Bas. Durak Bit. Durak Uzunluk Siire

ATILIM UMW . -SIHHIYE DURAK 1 DURAK & 2.43 147.0
AKKGPRI-ATILIM UNIVERSITES DURAK 1 DURAK & 0,73 60,0
GOLBASI-CPERA DURAK 3 DURAK & 0,51 4.0

2000 © Rota Belidenme

Resim 5.14Alternatiflerin raporlanmasi

DiJKSTRA
RAPOR LISTESI

RAPOR BILGILERI

Buludugunuz Yer :DURAK 1 Toplam Uzunluk :0.73km
Gideceginiz Yer -DURAK 6 Toplam Siire :60.0 dk
Tarih / Saat :18.06.2009 / 10:48

ALTERNATIF SURELER

Alternatif 1 :
Hat Adi Baslangi¢ Durak Adi Bitis Durak Adi Uzunluk  Sare
ATILIM UNV.-SIHHIYE DURAK 1 DURAK 6 243 147.0
AKKOPRU-ATILIM UNIVERSITESI DURAK 1 DURAK 6 0.73 60.0
GOLBASI-OPERA DURAK 3 DURAK 6 0.81 74.0

Alternatif 2 :
AKKOPRU-ATILIM UNIVERSITESI DURAK 1 DURAK 6 073 60.0
GOLBASI-OPERA DURAK 3 DURAK 6 081 740

Resim 5.15Alternatiflerin rapor dokimu
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5.7. Dger Uygulamalar ile karsilastiriimasi

Zaman bgimli en kisa yol problemi uygulamasina benzeyen sayda yerli ve
yabanci uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalardaa ¢ikan ikisi yerli ikisi de
yabanci olmak Uzere toplam dort uygulama detaylraid incelenmektedir.
Incelenecek olan uygulamakamlardir:

Google directions
Transport for London
lett Yolculuk planlama sistemi

A

Ego glizergéh haritasi

5.7.1. Google directions

Google Directions, Google tarafindan Uretdmve gelstirmeleri devam eden bir
uygulamadir. Google MAPS API'yi kullanan uygulameniiz tim dinya igin gecerli
bir uygulama dgildir. Amerika, Kanadajngiltere ve bazi Avrupa ulkeleri igin sonug
veren uygulama, kullanim alanini her gecen gin aihartirmaktadir. Uygulama
baslangic ve bity noktasi arasindaki en kisa yolu bulmayasgadktadir. Bglangic

ve bitis noktalari yazilarak belirlenebilgligibi navigasyon mentsinde bulunan ilgili
kisim belirlenen iki nokta arasina birakilarak ddirlenebilmektedir. Uygulamanin

calisabilmesi icin istedii gerekli olan bilgilersunlardir:

1. Baslangi¢ noktasi
2. Bitis noktasi
3. Seyahatekli (otomobille, toplu tegma ile, ylriyerek)

Bilgiler girildikten sonra yol tarifi al butonunaktianarak bglangic ve bit noktasi

arasinda yol tarifi alinmaktadir. Uygulama, seyakeklini de dikkate alarak
belirlenen iki nokta arasindaki en kisa yolu bultgkip edilmesi gereken yollari
yonleri ile beraber liste halinde sunmaktadir. &istalinde sunulan bilgiler, harita

Uzerindengaretlenerek, gorsel hale getiriimektedir. Harith."6e Google Direction
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uygulamasi, Resim 5.16’de alinan yol tarifinin gidsali verilmektedir.

At

Harita 5.1. Google Direction

Yol Tariflerini Al Haritalanm

@® ‘\undun |
@ ‘:Ou\er Cir, Landuon, YWestminster, ki1 4, United Kl
Hedlef Ekleryin - Segenekeri goster

Yol Tarifi Alin

Diger sngeuei&lnr: [#] Yuroyerek

London Zoo hedefine arabayla gitmek igin yol
tarifi

=) Onerilen
Outer Cirele 16 dakika
il
ARJNG/Prince Albert Rd 17 dakika
42mi
Londra @
Birlesik Krallik

1. A302/Parliament Square yininden A302/ @ 2037 J
Broad Sanctuary konumuna dogru bat =
yininde ilerleyin
Parliarent Syuare boyunca ilereyin

ra

A302/Parliament Square konumunda @ 430 ft
safa dinin
A302 boyunea ilerleyin

3. A302/Bridge St konurnunda hafif sola @ 1231
yinelin

4. A3212/Parliament St konumunda sola @ 0.4 mi
déniin

A3212 boyunca ilerleyin

m

. King Charles | Island doner kavgagindan @02 mi
Ad/Trafalgar Square yonindeki 2. cikiging
girin
Ad boyunca ilerlayin A%EE
. Ad/Waterloo Pl konumunda sajja donan (81 243/ L 12
= v lgm T

o

Resim 5.16. Google direction yol tarifi
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Google Direction uygulamasi, hiz, kapgadlan, yazili ve gorselggler agisindan
basarili sonuglar vermektedir. Alinan yol tarifinde d@mli noktalar kamera
goruntileri ile desteklenmektedir. Google Directien kisa yolu bulurken gamler

aras! uzunluklari hesaba katmaktadir. Ancak, zamagmli en kisa yol uygulamasi,
Google Direction’dan farkli olarak zaman bilgisidikkate almaktadir. Zaman
bagiml en kisa yol uygulamasi ¢6zimu alternatifler desteklemektedir. Google
Direction, belirtilen 06zellikler ile zaman panli en kisa yol uygulamasindan

farkhliklar gostermektedir.

5.7.2. Transport for London

Ingiltere’de uygulanmakta olan Transport for Londamygulamasi, toplu
tasimacilikda kullanilan, internet ve wap tabanh biygulamadir. Transport for
London uygulamasi, bircok alternatif icerisinden wgmun yolu bulmaya yardimci

olmaktadir. Resim 5.17’ da Transport for Londonwlgignasi gosterilmektedir.

@ = IC _H.i'u % [ B | Bt o, bheap. oo kg -| [[Gl=|I E @ i
e T

Journey Planner

b Plan journey

b Timetables
' Remember me

Live Travel News
b Tube

' Bus

" DLR

' River services

* Tram

¥ Rail

TfL Info

Congestion Charging
Taxd and Private Hire

»
L3

b Oyster

' Bus Fares
L8

r

L&

Diala-Eide
Useful Mumbers
Service T+Zs

@
®»

Tarnarm

Resim 5.17. Transport for London
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Transport for London, metro, otobis ve banliyo drath kapsamaktadir. Uygulama
Londrasehir i¢i tagsimacilgini tahmin edilebilir kilmaktadir. Seyahatler dalkalay

ve konforlu ve daha az stersli hale galini

Uygulama, araclarin bir sonraki istasyona ne zamassilacasl bilgisini
vermemektedir. Sadece metro, otobls ve banliy@ahadtiternet ve wap tzerinden
takip edilebilmekte ve araclarin tam olarak nerdddukiari bilgisine

ulasilabilmektedir.

Wap servisinde, metronun hat hat hareket strelelunmaktadir. Buna benzer
olarak banliydde istasyonlardan hareket streleniaglabilmektedir. Otobusler icin

ise aktarma ve ggsim zamanlari gibi daha fazla bilgi yer almaktadir.

Uygulama bir takim bilgileri sunarak, daha akilciardrlar verilmesini
amaclamaktadir. En kisa yol kullanici tarafindagileeektir. Bu yoniyle uygulama
zaman baimli en kisa yol uygulamasi ile farklilik gosternedir. Zaman bamli

en kisa yol uygulamasi kullanicilara bir rota ésiesunmaktadir.

5.7.3. Yolculuk planlama sistemi

Yolculuk planlama sistemi,istanbul Elektrik Tramvay ve Tinelsletmeleri
tarafindan gegtiriimis ve istanbul icin gecerli olan bir uygulamadir. Rota
belirlenirken; en kisa yol algoritmasi ya da en hhiyol algoritmalar
kullanilmaktadir. Sistem, kullanicinin bingceve inecgi hat duraklarinin
alinmasiyla bglayarak veritabanindaslestirme yapilma suretiyle ¢amaktadir.
Kullaniciya sunulan ¢oéziumler arasinda siralamaliyk@n en az durak mesafesi, en
kisa sire, en az maliyet sirasina gore sunulmaktadikisa yol algoritmalari harita

verileri Uzerinde ¢agmaktadir. Uygulamadan elde edilebilecek bilggenlardir:

1. Hatlarin hareket saatleri, gegtduraklar ve harita bilgisi
2. Duraklarin detayli bilgileri ve hangi hatlarin burdktan gectii bilgisi
3. Baslangi¢ ve bitg duraklari arasi ufam bilgisi
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4. Adres aramaslemi

Yolculuk Planlama Sistemi uygulamasi, harita sistelfarak Google Maps APl'yi
kullanmaktadir. Uygulamada harita normal, hibriizikksel ve uydu olarak

goruntulenebilmektedir. Uygulamanin moddlleri veitaagoruntuleri Resim 5.18'te

gosterilmektedir.

Adres Arama
Semt cadde veya sokak isminl yaziniz

Durak Arama

Q, peray W& HaRITA Durak adinin il arflerin

Ulagim Ciziimleri Hat Listesi Durak Listesi

ORAYA NASIL GIDERIM?
Nereden?

[rcvesesens=] 0

Nereye?

[rc v i D 8

Resim 5.18. Yolculuk planlama sistemi

Hat

Hatlarin hareket saatleri, gegtiduraklar ve harita bilgilerinin genildigi kisimdir.
Bilgi alinmak istenilen hat acilir kutudan secilrtezkir. Hat secildikten sonra, secilen
hatta ait kalky saatlerini @renmek icin saat butonu, hangi duraklardan geugti
O0grenmek icin detay butonu, hattin haritasini ve klarani harita tzerinde gérmek
icin harita butonu kullaniimaktadir. Resim 5.19'e hattin saat bilgisi, Resim
5.20’de gectii durak listesi ve Resim 5.21'de hattin haritasstgéimektedir.



‘vandaki haritada @3 butonuna
tiklayarak harita tabanini
dedistirebilirsiniz.

ORAYA NASIL GIDERIM?

[ Harita [ENSESENN Detay . Duraktan Gegen Hatlar “\_Ulagim Gozimileri \HatListesi "\ Durak Listesi

142
BOGAZKOY MAH.- i.U.AVCILAR KAMPUSU hatti
Gidig-Dénig sefer siresi : 100 Dk.

Nereden?
Nereye? BOGAZKUY EVLERI Kalkig saati L.U. AVCILAR KAMPUS(U Kalkig saati
i; Giinleri Cumartesi Pazar/Tatil is Giinleri Cumartesi Pazar/Tatil
06:05 06:35 07:30 06:50 o7:15 08:15
06:30 06:50 08:10 07:10 07:35 08:55
Resim 5.19. Yolculuk planlama sistemi hat saatileilg
Yandaki hatitada ﬂ Butanuna [ Harita . Saat yDurakmn Gecen Hatlar . Ulagin Cozumleri “_Hat Listesi « Durak Listesi ]

tiklayarak harita tabanini
dedigtirebilirsiniz

ORAYA NASIL GIDERIM?

Nereden?
[z om0
Nereye?

142
BOGAZKGY MAH.- I.0.AVCILAR KAMPUSU hatt
Gidig-Donug sefer suresi : 100 Dk.
NORMAL hattir.

Gidig Yonu Donus Yonu
Durak Adi / Bulunduguilge Durak Adi | Bulundugu ilge

1 1 10 AVCILAR KAMPUSO /avalar

2 DOGAEVLERI /Bayiiksekmece 2 LU AVCILAR KAMPUSU favalar

3 ATATURK BULVARI (Byiksekmace

3 ESENYURT YOLU /avcilar

Resim 5.20. Yolculuk planlama sistemi hatta aitaftusilgileri

5{3 hﬁaiﬂ?h?tﬂada"hut\mun‘é E.Snm . Detay . Duraktan Gecen Hatlar « Ulasin Coziimleri *_Hat Listesi . Durak Listesi
i JEULEAE 4 ¥
i e Markez Ee) 7
tiklayarak harita tabaning % Tahiakale Esenler Karadolap | |
degistirehilirsiniz 5 wa;celkmew Altingehir 1§
Gl L e i
- - I S Ay OO V=) ks
ORAYA NASIL GIDERIM? % Cakmakli, Omek T o i | 5 } 4 Halilny
Tepekent pijriyet ) A lenmetki == o
Nereden? Sitesi 1 A § Bagolar, (LA Sy 1
‘iz v Listeden Seq m Kljmhumaz Turkoba Tepecik : - Sancakiepe E EB: \ Tanya
N = mahalle.  Bangalievier . /-Bllyikcekmece N LT Z Baglar Morkas "L Klighkmustafa
i 1] KE%" Kw]g"'e(mm. Il Iban MGavus,’ | ot
Mimarsirant) = b Gl i
‘az ve Listeden Se Giizalce™  Manz : HERRR S o Kananyaf | Hazndar, : Istg
= Etikoy Pinartepe . giiyksahir i 's'lafakemalp_a;a- L\ v - Kiirkglibas|
A, BUL : aeyindaza-cinallby 0y el o I B 7
5 Kartaite ¢
Beylikdiizii vakupiu, ¢ 5 Arstink i i
Dereane A e Havakmani i i
M2 L i Marmara s Ambarii 1/ Ceviziik A
Atakay. "
2:5:6 kisim

Resim 5.21. Yolculuk planlama sistemi hatta aiithagosterimi

Durak

Duraklar, durak arama kisminda bulunan metin kutasdur&in ismi yazilarak
sorgulanabilmektedir. Aramaslémi sonunda gelen ekranda, diira yanindaki
butonlar kullanilarak o duraktan gecen tim hditaelenebilmekte ve dugan harita
ustuindeki yeri gorintilenebilmektedir. Resim 5.R2sim 5.23, Resim 5.24’ de bu
islem orneklenmtir.
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YOLCULUK PLANLAMA SiSTEMI

Hat Arama Durak Arama Adres Arama

Semt cadde veya sokak fsmini yaziniz
& o av s vasiia I ERCECES
‘az ve Listeden Seg

[ Harita Saat Detay Duraktan Gegen Hatlar Ulagin Coziimleri Hat Listesi —

"HACT SERTF” ile Baslayan Duraklar

1)HACI SERIF(averan BY (B3

Resim 5.22. Yolculuk planlama sistemi durak bilgisi

| butonuna [ Harita Saat Detay [N, Uiasim Coziimleri Hat Listesi Durak Listesi ]
&;@\ HACI SERIF duragindan gecen hatlar
— Hat No Hat ismi Detay
ORAYA NASIL GIDERIM? -
T * 1450 BEYLIKDUZU -MECIDIYEKOY(C.KATLI) a
(@] * 4008 BEYKENT HASBAHGE - YENIBOSNA METRO aa@
? . . L ~
Nereye? a . 76B AVCILAR CIHANGIR MAH, - BAKIRKOY (@ ]0)]
S
* 76D BAHGESEHIR-TAKSIM(GIFT KATLI) [©]0]
* 760 CiHANGIR MAH. - AVCILAR - OTOGAR [2]0]

Resim 5.23. Yolculuk planlama sistemi duraktan getatlarin listesi

Saat Detay Duraktan Gegen Hatlar

R et i

— TG
ORAYA NASIL GIDERIM? ¥, OL"’“'Gcmg,,
R v

Nereden?

[
Nereye?

5

Resim 5.24. Yolculuk planlama sistemi durak hdbitgisi

Ulasim Cozumleri

Ulasim ¢dzumleri béliminde, klangic ve bitg duraklari arasindaki yollar wlien
¢O6zUmU olarak verilmektedir. Nereden metin kutusimagangic noktasi, nereye
metin kutusuna ise bgtinoktasi girilerek ulam ¢ézimleri elde edilmektedir. Wlan
¢cozumleri Resim 5.25'de gosterilmektedir.
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Hat Listesi *_Durak Listesi

ORAYA NASIL GIDERIM? BiNi§ DURAGI HAT NO INI§ DURAGI DURAK SAYIS| SURE BILET  ALTERNATIF HATLAR DETAY
Nereden? ® R i0.AVCILARKAMPUSH 1450 AYVANSARAY 28 36 2 :
FEY AYVANSARAY A BOGAZKOPRUSI 8 0 1
Mereye? A s
= = R A BOGAZKOPRUSU 157 SIRINEVLER 1 20 05
BiNi§ DURAGI HAT NO iNi§ DURAGI DURAK SAYIS| SURE BILET ALTERNATIF HATLAR
™ R iU AVCILARKAMPUSU  145M  MECIDIYEKGY MERKEZ 4 3z 2
@ R MECIDIVEKOYMERKEZ 4  122C TEPE USTU 6 3 1
= TEPE USTI limraniye 11H SIRINEVLER 32 34 05

2 nolu gozimiin; toplam durak sayis1 70 durak, seyahat siiresi 107 dakika, seyahat maliyeti 3.5 bilettir

Resim 5.25. Yolculuk planlama sistemigita ¢ozumleri
Adres arama

Adres aramaslemi, bulunmak istenilen adresin adres metin kutasyazilmasi ile

gerceklemektedir. Aranan adres harita Uzerinde gosterilmeld adrese en yakin
duraklar listelenmektedir. Aranilacak olan adreka&p cadde, mahalle, semt, ilce
seklinde yazilarak daha @m sonuclara ukalabilmektedir. Aranilan adres
bulunduktan sonra harita o noktaya odaklanir ve i0@ap igerisinde bulunan tum
duraklar formun alt kisminda gérulmektedir. Bulurduraklarin yanindaki butonlar
kullanilarak nereden ya da nereye kutucuklarinenatgapilarak ukam cozimleri

bulunabilmektedir. Resim 5.26’de adres aragteami gosterilmektedir

_Snm »_Detay “_Duraktan Gecen Hatlar *_Ulagim Coziimleri “._Hat Listesi «_Durak Listesi |
E % 1o - W Tof S
7 ) | / i '.;;’ t / o8 P
Soe At iz / /2 f ] — s - /
/ Jo— f [ 12| o / e 'y _
ORAYA NASIL GIDERIM? / U e / & 2 [ Grmsies
/ 2 - | 7 = Trerey ju] J [ it :
Nereden? + J /| M Cof o || Yagarkent § # J / feg
ap | 1 — { i /" 2
I/ = [ / = - | / & y
Nereye? S ! ; Ozel Medicana / S s ¥ L / ] gf
g [ [T Hositals (Avaar | ook [ [ S [/, y 1
R Hayat Hst,) y ¥ Sitesi | | /t — e ]/ i
(TN (S o el | / g -
Py | / /| el [ i e
o ¥ s / [ .
Adrese En Yakin Duraklar Ca— fg f pﬂfk_":f‘ § 1 = fex| "I
) : ‘ H = &L
FATIH SOKAK [>[e] e M /= o & é
M / ~ Regirs- [/ =/ f i
/ s P B | g t el

Resim 5.26. Yolculuk planlama sistemi adres arama

Yolculuk planlama sistemi, zamangmali en kisa yol uygulamasi ile benzerlikler
icermektedir. Hat, durak ve uylan c¢oOzimleri zaman Kanli en kisa yol
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uygulamasina benzeyen kisimlardir. Yolculuk pla@lasisteminde farkli olarak,
adres bulma ve bulunan adres etrafindaki durakiieleme glemi bulunmaktadir.
dikkate

almaktadir. Zaman Igamli en kisa yol uygulamasi gercek zamanli surgilbii ile

Yolculuk planlama sistemi ger bircok uygulama gibi uzunluklar
calismakta ve yolculuk siresini en aza indirmeyi amagadan dolay! yolculuk

planlama sistemi ile farklihk géstermektedir.

5.7.3. EGO gtizergah haritasi

EGO Gulzergah Haritasi, Ankara gkhir ici tagimacilikta kullanilan otobuslerin hat
bilgileri, hareket saat bilgileri, kalkive varg yeri girildiginde belirtilen iki nokta
arasindaki onemli yerleri gbsteren bir uygulamaBesim 5.27’de EGO guizergah

haritasi gosterilmektedir.

[ L9 | htrpifiweb.ego.gov. trimapfmapiiew. asp
—] " || Begter =y
e Roma Hotel: T = = =
4= o, NN LTS Ty e Candarh £ m Snemli Yerler = o
= ':l:'i 05| 5 Bayram- Py Ny Orhangazi
e raumk Ten % = [1) OPERA HAREKET MOKTASI ~
. And Kiz Meslok | £ LI = Onciter (Z) ISTANBUL CAD 1 DURAK T
[ s L ey sl = 3 HIPODRUM CAD 1. DURAK
L o M e B 2 i E o (4} HIFODRUM CALD 2, DURAK
Sstayh _—tus SEE = S5 i/ {51 HIPODRUM CAD 5, DURAK
0 LA Cot e &5 R = g (6) KOMTA vOLD 1, DURA
g = = " o = (7) KONTA vOLU 2, DURA
SSK Ulus T e T e (5) ROMNTA ToLl 3, DURA
Hastanes Savistaypch =% e % (9 KOMNTA YOLU 4, DURA
: s e g marieale) £ . [10) ESKISEHIR TOLU 1. DURA
i = (11 ES EHIR vOLU 2, DURA
nbey = 2 & M.?'.? (1z) E= EHIR voLU 5. DURA
= s e s 18 E= EHIR rOLU . DURA
o X e Bt (141 ES EHIR vOLU 5, DURA
i e £ Ibadullah [ - Mecatibey.  alaaddin Cami * ! (15) ES EHIR vOLU &, DURA
i 3 2 Cami | -2 % : el Yoo (16) ES EHIR vOLU 7. DURA
) ’ R = Aa ' @ (171 TURKCELL DURAGI ~
':s:: E:v“g'“' '5’-:%% o = S PG dankyetiar jef RSl (18 TESTAS GERNEL MOD. DURAST
Tyatrosu c;.,? jbed. Anatartalar| T | Mizesi ek G AT e L19) ARSIV GEMEL MODURLOGH
L 2 X2 - ptpazant ™ (203 ATOM ENERIISI KURUMU .
o e = (iR it (21) TARIM KoOT ISLERI MISAFIRHANEST
Altindag Belediyesi Adara | B Ditek 5k ;;* S iktgretim Qkulu (22) BETTEFE KOPRUSU DLURAGT
Evlendirme Saray: i s e o it \ (23 OMITHOT KAYEAGI DURAGL o
UIRILEL  yanice =k 5 \ . jocamtan & : =
Toini HU Ankara Cami, [ B Alindag Sakarys o o
251 Paga gy Moslak f §.,¢"+ 5 Belediyesi — Haci Ayvaz 3 bt 4 Lk Candarl | P
Yiuksek Okulu S5 & ‘ig Hirmet Binas| ot 24, ikaar & :
S Ty Lo " Pasa B b5 = (% = O &
alar = Talat Paga By - = = ncliler e
5 [ s aeatye "Fasagn, o | Bayram = A =
grary =3 X i A E
% Mizesi Numune i S Dr_ Zekai Tahir Burak | 1S53m0 @0 & =
,e% Hastanesi Fiesi e Himc ettege Uiy Kadin Hastalikla 7 N B
L X Fibeyde Hamm Hastaneleri Srastiiesl = =
' PPl Y T ey e R e = &4
Konum ( 27,20y ) / Pafta ( 5941d - 465x,50v 3/ vaklagim § Sx 3
Hat Curak Istatistik Gneriler “vardim ¢ 306.206 3
Bolgeler : Hareket Noktalam : Hatlar : )
1.BOLGE SUBE MUDURLUGU {CAME» OPERA »  124-1 - OPERA-TEMELLI-TOKI ~
Kalkis Yeri : ¥aris Yeri : Hat Mo :
Ara
vakin Duraklar Gister : [ Gitrnek Istedidiniz Guzergahin Kalkis ve Yarns Yerini Girip Ara Butonuna Basiniz...
Hat Nao Hattin Adi Kalkis veri waris veri
Tamam 8@ s

Resim 5.27. EGO guizergéah haritasi
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Uygulamada, girilen kalkive varg noktalarini iceren hat bilgileri listelenmektedir.
Listelenen hatlardan incelenmek istenen hat sggidé uygulamadan alinabilen

bilgiler sunlardir:

1. Hat bilgisi
2. Durak bilgisi ve 6nemli yerler bilgisi

3. Harita bilgisi

v R W
Cnemli Yerler

ANKARA SEHIR MEE
KIZILAT

SIHHIYE

OLUS

TCOD GAR

ASTI TERMINAL

Resim 5.28. EGO guzergéah haritasi durak, 6nemlbygileri

Hat

Uygulamada, hat ile ilgili boélge, hareket noktdaalkis yeri, varg yeri, mesafe, sire
bilgileri yeralmaktadir. Ayrica hattin hareket daatve gectgi giizergahlar bilgisine
de bu bdlimden ugdabilmektedir. Resim 5.29'da EGO guizergah haritzameket

saati ve guzergah bilgileri gosterilmektedir.

Ara _ Ciarak Istatistik Greriler: “rardim { 306.222 )
Bilge : 1.BOLGE SUBE MUDORLOGD (CANKATA) - 70.Sok Atatirk Sitesi DIKMEN
Hareket Noktasi: CFERA - Adnan SAYGUN Cad.Opera Meydani ULUS
Hat ! 124-1 - OPERA-TEMELLI-TOKI
Kallkis Yeri : OFERA Yaris Yeri ;: TEMELLI-TOKI
Mesafesi : 112 Km Siresi | 170 Dakika kroki

Hareket Saatleri Gectigi Giizergahlar
Hafta Igi Curnartesi Pazar A

06:15 UG 0640 UG 5

0640 (1] o700 TEM 08:30

07:15 ug 10:30 TEM 1z:00

07:00 TEM 08:30 135:30 TEM 15:00

10:30 TEM 12:00 15:30 TEM 17:00 %
Taman @/ S,'

Resim 5.29EGO giizergah haritasi hareket saati ve guzerggitelil
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Durak ve dnemli yerler

Hatlar duraklardan olmaktadir. Uygulamada tanimh olan bdtin duraklarvima
otobls resmi ile go6steriimektedir. Duraklar, dura& onemli yerler alanindan
secildginde secilen durak, harita Gzerinde kirmizi otoldmni ile belirtiimektedir.
Duraklardan farkli olarak bir hat secigghde o hattin gegti dnemli yerler (meydan,
aktarma noktasi vb.) bilgi olarak veriimektedir. ébmi yer bilgisi, glzergah
bulmada kullanilan ek bilgilerdendir. EGO guzerd@ritasi durak bilgileri Resim
5.30’da gosterilmektedir.

Ara Hat m istatistile Gneriler Yardim ( 324.349
Durak : 3160 Siras: ! 14
Kodu : Adi ESKISEHIR vOLU 5, DURAK
Konumu DURAK

CESA ALIS VERIS MERKEZI &M
Detay: :

Pafta : 330 Pozisyonu : 275 =214 + [
kapat

Resim 5.30EGO guzergah haritasi durak bilgileri

Harita

Uygulamanin gorsel araci olarak, kendi icerisinderalan statik bir harita
bulunmaktadir. Uygulama, Google Maps Api gibi hedia bir ds arag
kullanmamaktadir. Herhangi bir hat segiidde, secilen hat butin duraklari ile

harita Gzerinde goruntilenmektedir.

EGO glzergah haritasi uygulamasi hareket saatiergél ve durak bilgilerini
icermektedir. En kisa uzunluk ve en kisa zaman yercih etmekte herhangi bir
oneride bulunmamaktadir. Bu yoniyle ZamargiBdi En Kisa Yol uygulamasindan
farkhlik gostermektedir. EGO glzergah haritasiwggasi kendi icerisinde yer alan
statik haritalan kullanmaktadir. Bundan dolayi itadar gincel dgildir. Google

Maps Api’'nin haritalari strekli giincellenmektedir.
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6. SONUC

Kentlerin yayilarak blyimesiyle yolculuk mesafelarims ulasim sistemi aracli
yolculuklara bgmli hale gelmy ve artan yolculuk taleplerini kgtamaya yonelik
0zel ve kamu kesimi tarafindagiatilen ulgim turleri bugtinki ulgm karmaasini
dogurmuwstur. Farkli ulgim tdrleri ile c¢gitlenen sehir ici ulagim sisteminde bir
yolculuk sirasinda kullanilacak glen tirlerinin olumlu 6zelliklerinin birlgtirilmesi,
olumsuz Ozelliklerinin azaltilmasi ve bu gika tarlerinin bir butindn parcalari

olarak calgabilmeleri icin butunlgtiriimeleri (entegrasyonu) gerekmektedir.

Toplu ulgim hatlari, servisleri ve turleri arasinda aktargereksinmesi yolcu,
isletici, ya da her ikisi acisindan bir ihtiya¢ veyarunluluk olarak ortaya
cikabilmektedir. Bglangi¢ ve bitg noktalari arasinda goudan yolculuk yapmaya
olanak veren birsebeke bulunmasina kark, aktarma yapild@inda yolcu bazi
avantajlar sgliyorsa, bu kez yolcuya sunulan aktarmall yolculd&ha cekici
olmakta, yolcu mecbur olmamasinagmaen aktarmali yolculgu yapmaktadir.
Sonugta yolcularin zaman kazanci ve sistemin vérgnlartacak, daha cekici ve

etkin bir toplu ulaim sistemi olgacaktir.

Sehir i¢i ulssimda zaman @amlh en kisa yol uygulamasinda, aktarmali ve etkin
ulasimin gergeklgebilmesi icin ulaim kaynaklarindan kullaniciya kadar uzanan bir
bilgi akisi olusturulmaya cakilmistir. Zaman bgimh en kisa yol uygulamasinin,
benzer uygulamalar ile farkh yodnleri bulunmaktad@oogle direction, yolculuk
planlama sistemi ve glzergah haritasi uygulamalaran kisa yol dnerisi verilirken
uzakliklar dikkate alinmaktadir. Zamangali en kisa yol uygulamasi, toplustiaa
araclarini kullananlar icin daha énemli olan styiaza indirmeyi amaclamaktadir.
Transport for London ise araclarin gercek zamalalia® nerede olduklari bilgisini
vermektedir. Zaman anl en kisa yol uygulamasi, transport for Londabi g
gercek zamanl veriler ile ¢afnakta, ek olarak da en kisa zamanl rota Onerisinde

bulunmaktadir.
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Calsmada, graf teorisinin temel kavramlari ele alignproblemin graf teorisiyle
modellenmesi ve algoritmik ¢ozumu ile ilgili ¢gahalar incelennstir. Literatirde
yer alan, zaman lganh en kisa yol algoritmalari tGzerinde yapilanigablar ele
alinmstir, calsmalarin birbirleri ile farkli ve benzer yonleri kaastiriimistir.
Incelenen algoritmalar icerisinden, kolay kodlariabite etkin sonuc verme
Ozellikleri dikkate alinarak Dijkstra algoritmasecgimistir. Dijkstra algoritmasinin
yaninda alternatif yollarin bulunmasi ve zaman kaihin yapiimasi amaciyla ek
kodlamalar yapilngi ve uygulama olarak Ankara i$ehir ici tgsimacginda zaman
bagimhi en kisa yol problemi icin java teknolojisi il&ir web uygulamasi
gelistirilmi stir. Uygulamada alternatif en kisa yollarin da buhasi sglanmg ve

zaman bilgileri kontrol edilerek uygulama zamagibdi hale getirilmgtir.

Zaman bgimh rota belirleme uygulamasi, toplust@adan sorumlu kamu ve 6zel
kurumlar ile kullanicilar agisindan bir takim falatasglamaktadir. Kamu ve 6zel
kurumlar icin sgladigi faydalarsunlardir; toplu tasma daha etkin kullaniimakta ve
bu sayede kullanicilar toplustenaya tgvik edilmektedir. Atil kaynaklar kullanilarak
kaynaklar verimli hale gelmektedir. Kaynaklarin yem destgi ile entegrasyonu
sglanmakta ve bu sayede kaynaklar kolay kontrol édite hale gelmektedir.
Kullanicilar acgisindan giadigl faydalarsunlardir; kullanicilar daha akilci kararlar
verilebilmekte ve seyahat esnasindasahilecek zaman kayiplari ve maliyetler en

aza inmektedir.

Uygulamanin gercek bilgilere daha yakin sonuclaelémesi icin duraklar arasi
surelerin daha giincel ve glo bir bicimde 6lctlmesi gerekmektedir. Duraklaasar
surelerin daha iyi hesaplanabilmesi i¢in durak w@bdsler arasinda sinyalizasyon
calismasi yapiimasi gerekmektedir. Uygulama, sinyaliaadgn gelen duraklar arasi
sure bilgileri web servisler ara@iyla kullanilarak anlik en kisa sureli rota bilgisi
verebilecek sekilde gelgtirilebilir. Ancak sinyalizasyon camasi maliyetler ve
sistemin kontroli agisindan zor bir gadadir. Ayrica uygulamanin c¢cok daha
karmalk graf modellerinde daha etkili ¢cgdbilmesi icin “graf parcalama yontemi”
kullanilabilir. Boylece gerekli olansi yukl islemciler arasi bolinerek csina

zamanindan tasarruf edilebilir.



72

KAYNAKLAR

Baker B.M., Carreto A.C., “Visual Interactive Appch To Vehicle
Routing”,Computers & Operations ResearcB0 (3) : 321-337 (2003).

Bellman, R. E. 1958, “On a Routing Probler@uarterly of Applied Mathematics
16 : 87-90 (1958).

Blasum U., Hochstattler W. “Application of the bdimand-cut method to the
vehicle routing problem”Technical report, Universitat zu Koln184 (2002).

Bodin L., Golden B., Assad A., Ball M., “Routing drscheduling of Vehicles and
Crews”, The State of the Art, Computers and Operations Resh, 10 : 63-211
(1983).

Braysy O., Gendreau M., “Tabu Search Heuristicgttier Vehicle Routing Problem
with Time Windows SINTEF Applied MathematicdResearch Council of Norway
255-260 (2001).

Cai, X., Kloks T., Wong C.K. “Time-Varying Shorte®®ath Problems with
Constraints”Networks 29 (3) : 141-149 (1997).

Chang T., Nozick N.K., Turnquist M.A.. “Multiobjege path finding in stochastic
dynamic networks, with application to routing halars materials shipments”,
Transportation Science39(3) : 383—-399 (2005).

Chen, Y. L. Tang Kwei.,, “Minimum Time Paths in a tWerk with Mixed
Constraints”Computers and Operations Resear@b (10) : 793-805 (1998).

Clarke G., Wright J.W., “Scheduling Of Vehicles FroA Central Depot To A
Number Of Delivery Points'Oper. Researchl?2 : 568-581 (1964).

Cook, K. L., Halsey E., “The Shortest Route ThroughNetwork With Time-
Dependent Internodal Transit TimesJpurnal of Mathematical Analysis and
Application. 493-498 (1966).

Colkesen R., “Veri Yapilari ve AlgoritmalarRapatya yayincilikistanbul, 424
(2002).

Dantzig G.B., Ramser J.H., “The truck dispatchingpbbem”, Management
Science6 : 80-91 (1959).

Dijkstra, E.W., “A Note on Two Problems in Connexiwith Graphs”Journal of
Numerical Mathematics1 : 269-271 (1959).

Dreyfus, S.E., “An Appraisal of Some Shortest Patlgorithms”, Operations
Research17 : 395-412 (1969).



73

Eiselt H.A., “Arc routing problems: part I: The dase postman problem”,
Operations Research3 : 231-242 (1995).

Friesz, T.L., Bernstein D, Smith T.E., Tobin R.Wje B.W. “Variational Inequality
Formulation of the Dynamic Network User EquilibriuProblem”, Operations
Research41(1) : 179-191 (1993).

Fu L., “An adaptive routing algorithm for in—vehécloute guidance systems with
real-time information"Transportation Research Part B35 : 749-765 (2001).

Gao S., Chabini I., “Optimal routing policy problenm stochastic time-dependent
networks”. Transportation Research Part B40 : 93-122 (2006).

Gendreau M., Hertz A., Laporte G., “New insertiomd gostoptimization procedures
for the travelling salesman problen®@perations Research0 : 1086-1094 (1992).

Grant F.H., Solberg J.J., “Variance reduction tégies in stochastic shortest route
analysis: application procedures and resulfgfathematics and Computers in
Simulation, 25 (4) : 366—-375 (1983)

Hall, R. W. , “The Fastest Path Through a Networkh/lRandom Time—Dependent
Travel Times”, Transportation Scienc20 : 182—-188 (1986).

Halpern, J. L., “Shortest Route With Time-Dependesgngth of Edges and Limited
Delay Possibilities in NodesZeitschrift fur Operations Research21 : 117-124
(1977).

Taha H. A., “Operations Research”, Ceviri EditodditBrleri, $.Alp Baray, Sakir
Esnaf, Istanbul, 485 (2000)

Haquari M., Dejax P., “Time Dependent Shortest PBRtbblem: Solution and
Application to Routing Problems”’Recherche Operationnelle31(2) : 117-31
(1997).

Ichoua S., Gendreau M., Jean-Yves P., “Vehicle &idgng With Time Dependent
Travel Times”,European Journal of Operations Research44 : 379-396 (2003).

Kaufman D.E., Smith R.L., “Fastest Paths in Timep&welent Networks for IVHS
Application”, IVHS Journal, 1: 1-11 (1993).

Koutsopoulos, H.N., Xu H., “An information discourg routing strategy for ATIS”,
Transportation Research Part C (Emerging Technoleg) 1C(3) : 249-264
(1994).



74

Lau H.C., “Vehicle Routing Problem With Time Windsvand A Limited Number
Of Vehicles”, European Journal of Operational Researchl48 (3) : 559-569
(2003).

Malandraki C., “The Time-Dependent Vehicle Routifyoblem”, Doctoral
DissertationNorthwestern University175 (1989).

Miller, E.D., “Optimal Routing in Time—Varying Stbastic Networks: Algorithms
and Implementation”, Doctoral Dissertatiduniversity of Texas, Austin49 (1994).

Miller, E.D., Mahmassani, H.S., and ZiliaskopoulpAs “A. Path search techniques
for Transportation Networks with Time—-Dependenichastic Arc Costs”|EEE
International Conference on Systems, Man, and Cybetics. Humans,
Information and Technology2:1716-1721 (1994).

Minieka E., “Optimization Algorithms for Networksnd Graphs”,New York:
Marcel Dekker Inc, 356 (1978).

Nielsen L.R., Andersen K.A., Pretolani D., “Bicriten a priori route choice in
stochastic time—dependent Networké’orking Paper, 1— 23 (2006).

Orda, A., Rom R., “Routing with Packet Duplicatiand Elimination in Computer
Networks”,IEEE Transactions on Communications36 : 860—866 (1988).

Orda, A., Rom R. “Shortest—Path and Minimum-Delagofithms in Networks
With Time-Dependent Edge—Lengthgqurnal of the Association for Computing
Machinery. IVHS Journal, 37 : 603—-625 (1990).

Rochat Y., Taillard E.D., “Probabilistic diversiéiton and intensification in local
search vehicle routingJournal of Heuristics 1 : 147-167 (1995).

Slavenko C., “Application of The Chinese postmaakdiRrm Model To The Toronto
Transportation Network Within GIS-Based Softwarghesis of Masterlniversity
of Toronto, Toronto, 103 (2001).

Sinha S.M., “Dynamic Programming”, Mathematical gtaonming Theory and
Methods Pageglsevier India P Ltd, Delhi, 502-533 (2007).
Taillard E.D., “Parallel Iterative Search Methodaw Vehicle Routing Problems”,

Networks 23 : 661-673 (1993).

Waller S.T., Ziliaskopoulos A., “On the online stest path problem with limited arc
cost dependenciesNetworks 40(4):216-227 (2002).



75

Wu, Q. , “Time-Dependent Stochastic Shortest Pdgothms for a Scheduled
Transportation Network”]JSSST, 6 (7) : 53—60 (2005).

Ziliaskopoulos A. , “Time—Dependent Shortest PatlyoAthm for Real- Time
Intelligent Vehicle Highway System ApplicationsTransportation Research
Record 1408 : 94-100 (1993).

Ziliaskopoulos, A. , “Note on least time path corgiion considering delays and
prohibitions for intersection movementsTransportation Research, Part B
(Methodological)30B (5) : 359-367 (1996).

Ziliaskopoulos, A., “Design and Implementation cdr®el Time—Dependent Least
Time Path Algorithms for Intelligent TransportatioBystems Applications”,
Transportation Research Part (5(2) : 95-107 (1997).

Internet: Wikipedia “Bellman—Ford algoritmalar”
http://en.wikipedia.org/wiki/Bellman-Ford_algoritiAlgorithm (2001)

Internet: U.S. National Institute of Standards anechhology “Bellman—Ford
algoritmalan”
http://www.itl.nist.gov/div897/sqa/dads/HTML/bellméord.html (2005)

Internet: Rensselaer Polytechnic Institute “Bellnfaord Screen”
http://www.cs.rpi.edu/~musser/gp/algorithm-concémbman-ford-screen.pdf
(2003)

Internet: Computer Programming “One Source Shomadh: The Bellman-Ford
Algorithm”
http://compprog.wordpress.com/2007/11/29/one-seshtetest-path-the-bellman-
ford-algorithm/(2007)

Internet: Computer Programming “One Source Shoiath: The Bellman-Ford
Algorithm”
http://compprog.wordpress.com/2007/11/15/all-sosis@ortest-path-the-floyd-
warshall-algorithm(2007)

Internet: Tubitak Marmara Agarma Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Anama
Enstitist “Java Programlama Dili”
http://www.javadili.com/forum/f25/java-programlanaili-tcoban-t199.htm(2004)

Internet: Akademik Bikim Konferansi fnternete dayall uzaktagigm”
http://ab.org.tr/ab02/tammetin/47.d(002)




EKLER

76



EK-1 Dijkstra algoritmasinin kodlanmasi

public ¢

/1 mnpath find the lengths of the mninal

| ass dijkstra {

/1 paths fromthe first node to every other node

public static int[] minpath(int [] [] O{
[1 D /1 the mninal
/'l the set of conpleted vertices

i nt
boo
i nt

I_ean [1S
I

D=newint[(CO0]).length];
S = new boolean[ ([ 0]).l ength];

pat h | engt hs

/1 initialize the set of conpleted vertices
S[0] = true;
for (i =1; i < (CO0]).length;
/1 initialize the path |engths
D o] = 0;
for (i =1; i < (CO0]).length;
11 int dnmin = 0;

/] take one vertex at a time and settle its path length

for
i

d

/1 Systemout.println("dmin is :

k

/'l choose a vertex k in -S such that D[K]

f
/1
1"+ o+
}
/1 k
i
f
AkILiT);

(i =1; i <(dO0]).length;
nt j, k, dnin;

mn = 0;

= -1;

i++) { S[i] = false; }
i++) { D] = COJ[i]; }
i ++) {

"+ dnmin);

in mninal

or (j =1; j <(dQ0]).length; j++) {
k =j;
it (1S[j1) {
if (ol ==0)) {
if (dmin ==0 || DOj] < dnin) {
dnin = Dj];
k =j;
Systemout.println("The path to: " + j+ " ");
Systemout.printin("dminis: " +dmn+ " " + k
"1ist o+ OKI[I]);
Systemout.printIn("D[" + k "T is: "+ DOjl);
Systemout.println(" ");
}
}
}
f (k!=-1) { S[k] = true; }
if ( k!=-1){
/1 Systemout.printin("THis is ki " + k);
or (j =1; j <(C0]).length; j++) {
Systemout.println("This is C["+k+"]["+ +"]: " +

it (1Sj] & qk][j] '=0) {

+
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EK-1 (Devam) Dijkstra algoritmasi

Systemout.printin("This is D" +j + " il] +" D" +k +"]:
"4+ Dkl +"C" + ko + "]+ E

if (Dj] =0
{ Djl = Math.min(Dj], {kI+K][j]);
}else{ Dlj] =D kl+Ck][j];}
éystemout.println("D[" +j + "]final is: " + Dj]);

}
}

] 10 "+ O
+ U1t o+ AL

}

return D

}



EK-2 Hat bilgileri

HAT NO

HAT ADI

301

Ornek-Ulus-Balgat

302 | Ornek-Y.Dgan-Kzl-Ovecler
303 | Batepe-Kizilay-Ornek

304 Ornek-Kizilay-A.Ayranci

305 | Ornek-Emek-Bahgeli

306 Ornek-Cajkanlar-Kizilay

307 Ornek-Hidirlik-Y.Dgan-Kizilay
308 | Ornek-Kizilay-Bgtepe-G.O.E
309 | Ornek-Babiir-Kzl- Bakanlk
310 | Ornek-Y.Dgan-Kzl-Bakanlik
312 Karapurcek-Bgkkaya-Ulus
313 Kavakli-Aydincik-Pecenek-Tatlar
314 Karapurcgek-Ekin Mah.-Cebeci
315 Karapurcek-Bgkkaya-Cebeci
316 Karapurcgek-Eskiyol-Cebeci
317 | Bacilar-i¢ Aydinlik

318 Bacilar-Ulus

320 Karapurgek-Ekin Mah.-Ulus
322 Karapurcgek-Eskiyol-Ulus

323 | Odtl

324 Catak-Cigiltepe-Kizilay

325 Y.Beyazit-Ulus

326 | Toki-Dikimevi

327 Bostancik-Cigiltepe-Kizilay
328 60 Evler-Cigiltepe-Ulus

329 60 Evler-Kizilay

330 Ege Mah.-Lojman-Kizilay

331 Zerdalitepe-Ddy

332 Kaya-E.Yol-Kizilay

333 |imrahor-Ulus-D.Evi-Toprak
334 Ege Mah.-Dikimevi

336 Yakupabdalkéyl-Ulus

337 Metehan-Bgazici-Siteler

338 Ege Mah.-6.-Cad.-Ulus

339 Ege Mah.-Sihhiye-Ulus

340 Ege Mah.-Kizilay-B.Evler-DDY
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EK-2 (Devam) Hat Bilgileri

HAT NO HAT ADI
341 Ege Mah.-Kizilay
343 | Altiggag-Ulus
344 | Altasag-Kizilay
345 Karapurcek-Bgvler-T. Okullar
346 Tepecik-C.Canesi-Kizilay
347 Tepecik-.C.Ganesi-Ulus
348 Kaya-E.Yol-KzI-T.Dogan-B.Evler
349 Derbent-Araplar-Ulus
350 Kizilcakody-Ulus
351 | Aksemsettin-Bici-Sudeposu
352 Kutludigiin - Ulus
353 Bgazici-4. Cadde-Ulus
354 Elmadg
355 Zerdalitepe-Ulus
356 Kaya-Ulus-Yeniyol
357 Kibriskoyi-Ulus
358 B.Deresi-S.Yolu-Site-Kaya
359 Gokceyurt-Ulus
360 Ortakoy-Ulus
361 Ysilbayir-Ulus
362 Tuzlucayir-Kizilay
363 Kusunlar-Ulus
364 |Sahapgurler-Ulus
365 Misket-Ulus-Sihhiye
366 Araplar-Ddy-Kizilay
367 UlusSirintepe
368 Gokceyurt-Siteler
370 Tekmezar-Kizilay
371 Kibriskoyi-Ddy
372 | Ulus-Akderdmrahor
373 Mutlu-Z.Bloklari-Ulus
374 Zerdalitepe-Dikimevi
375 Akdere-Kagiyaka-Ulus
376 Yailbayir-Kizilay
377 | Sahapgurler-Kizilay-T.Dgan
378 | Urail-Kizilay
380 Peyamisefa-Kizilay
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EK-3 Durak Bilgileri

81

NO DURAK ADI ENLEM BOYLAM

1| Ege Hareket Noktasi 39,8921225832,9336214

2| Natoyolu Caddesi 1. Durak 39,89003169232,9283428

3| Natoyolu Caddesi 2. Durak 39,8910853832,9273987

4| Natoyolu Caddesi 3. Durak 39,8972096132,9213047

5| Natoyolu Caddesi 4. Durak 39,8998270632,9199529

6 | Natoyolu Caddesi 5. Durak 39,903119332,9180646

7| Natoyolu Caddesi 6. Durak 39,9060328132,9173994

8| Natoyolu Caddesi 7. Durak 39,9096210232,9183221

9| Natoyolu Caddesi 8. Durak 39,9122544532,9152322
10| Natoyolu Caddesi 9. Durak 39,91548027 32,912786
11| Natoyolu Caddesi 10. Durak 39,91687917 32,911799
12| Natoyolu Caddesi 11. Durak 39,91989(0832,9075074
13| Natoyolu Caddesi 12. Durak 39,922474532,9048038
14| Tip Fakiltesi Caddesi 1. Durak 39,9253213@82,9019284
15| Tip Fakiltesi Caddesi 2. Durak 39,925815032,8972721
16| Tip Fakultesi Caddesi 3. Durak 39,9266542482,8956413
17| Tip Fakiltesi Caddesi 4. Durak 39,928052932,8920472
18| Tip Fakiltesi Caddesi 5. Durak 39,928003532,8921866
19| Tip Fakiltesi Caddesi 6. Durak 39,930397632,8868544
20| Tip Fakultesi Caddesi 7. Durak 39,932676582,8828955
21| Cemal Girsel Cad. 1. Durak 39,932956282,8784108
22| Cemal Gursel Cad. 2. Durak 39,931450762,8758359
23| Cemal Girsel Cad. 3. Durak 39,9295996632,8723383
24| Ziya Gokalp Caddesi 1. Durak 39,927246632,8663301
25| Ziya Gokalp Caddesi 2. Durak 39,924679582,8628111
26| Ziya GoOkalp Caddesi 3. Durak 39,921256732,8566098
27|G.M.K Bulvari 1.Durak 39,9241201 32,8487778
28| G.M.K Bulvari 2.Durak 39,92945156 32,8460312
29| G.M.K Bulvari 3.Durak 39,93304678 32,8416538
30| G.M.K Bulvari 4.Durak 39,92468782 32,8480697
31| G.M.K Bulvari 5.Durak 39,92193144 32,8509021
32|1.Cadde 1.Durak 39,9146244532,9826736




EK—4 Hareket Bilgileri

OOV

NI

L -+ A\

J

HAT NO TARIH BAS BIT SURE | YOLCU
301 31.10.2008 05:10 05:51 41 51
301 31.10.2008 06:30 07:57 87 51
301 31.10.2008 06:35 07:16 41 69
301 31.10.2008 06:59 08:54 115 17]
301 31.10.2008 07:15 09:22 127 23]
301 31.10.2008 07:30 09:36 126 21(
301 31.10.2008 07:45 09:51 126 169
301 31.10.2008 08:00 10:00 12( 5]
301 31.10.2008 09:00 10:53 113 5]
301 31.10.2008 09:23 11:18 115 96
301 31.10.2008 11:00 11:20 20 9
301 31.10.2008 11:20 12:54 94 46
301 31.10.2008 11:59 12:22 23 51
301 31.10.2008 12:22 13:55 93 51
301 31.10.2008 12:30 14:33 123 11(
301 31.10.2008 14:01 16:20 139 182
301 31.10.2008 14:32 16:28 116 5]
301 31.10.2008 15:00 17:09 129 18§
301 31.10.2008 15:30 17:50 14( 254
301 31.10.2008 15:57 18:11 134 217
301 31.10.2008 16:44 19:08 144 226
301 31.10.2008 17:00 19:26 144 51
301 31.10.2008 17:40 20:00 14( 16¢
301 31.10.2008 18:07 20:30 143 16%
301 31.10.2008 18:43 20:45 122 51
301 31.10.2008 19:29 21:01 92 11¢
301 31.10.2008 21:31 22:51 80 111
301 31.10.2008 22:00 23:35 95 57
301 31.10.2008 22:55 23:36 41 7
301 30.10.2008 06:30 08:08 98 17§
301 30.10.2008 06:35 07:13 38 36
301 30.10.2008 06:44 08:41 117 51
301 30.10.2008 06:59 09:12 133 25!

™o
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