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Ozet

Kullanicilarin - lokasyonularma bagh  kullanim  yetkilerinin
belirlenmesinin  6nem arz ettigi bazi dagik sistem
uygulamalar:nda lokasyon tespitinin dogru yapimast hayati
onem tasimaktadw. Bu dogrultuda, Fatih projesinde
kullamicilarin  lokasyonuna bagh olarak farkli sunuculara
yonlendirilmesi (bulut sunucu ya da okul sunucusu/yerel
sunucu) sistem politikasimin dogru islemesi ve performans
acisindan kagimilmaz bir durumdur. Ogrenci okuldayken okul
sunucusu ile, okul disindayken bulut sunucusu ile tabletindeki
verileri senkronize edecektir. Bu calismada, ogrencinin okul
icinde ya da disinda oldugunun tespitinin yapilmast igin
GPS’den farkli lokasyon tespit ydntemleri arastirilmistir.
Html5 ile gelen Geolocation dzelliginden yararlanarak
kullamici  konumunun  tespit  edilmesi durum ¢alismasi
verilmigtir.

Abstract

In some distributed system applications, localization of the
user nodes is very crucial. In such systems, authentication and
authorization policies are determined according to users’
locations. Fatih project is a good example of such a system, in
which students connect to the system from their schools as
well as from their homes. Depending on the location from
where they are connecting to synchronize their educational
data, the system acts differently. If students are in school they
are allowed to connect to proxy server in school, and if they
are at their homes they are allowed to connect to the cloud
server. In this study we present a method based on Html5 and
Geolocation for verifying accurate location of a student.

1. Giris

Lokasyon tespit/tahmin sistemleri herhangi bir cihazin yerini
otomatik olarak konumlandiran uygulamalardir. Bu sistemler
kaynak ydnetimi, navigasyon [1], [2], insan izleme [3], anlik
mesajlagma [4], acil yardim sistemleri [5], arkadas bulma [6],
seyahat ve turist rehberi [7], reklam ve alig-veris [8] gibi
uygulamalarda kullanilmaktadir. Genellikle GPS (Global
Positioning System) yardimli veya GPS’siz olarak konum
bulan ydntemler olmasina ragmen her birerinin birbirlerine
kars1 Uistiin ve eksik yonleri vardir. Bu ¢alismada, kullanicilar
kendi konumlarint herhangi bir mobil cihaz veya GPS aygit
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olmaksizin otomatik olarak internet baglantisi ile konum
bilgilerine ulasabilmektedirler.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir: 2.
bélimde genel anlamda lokasyon tespit sistemlerinin
Ozellikleri sunulmustur. 3. boélimde literatirde var olan
lokasyon tespit yontemleri irdelenmigtir. 4. bdlimde, HtmI5
ile gelen Geolocation 6zelliginden yararlanarak Fatih projesi
kapsaminda dagitilan tabletlerin okul iginde veya disinda
olmasini arastiran bir uygulama iizerinde durulmustur. Son
boliimde ise sonuglar degerlendirilmis ve ileride ne gibi
caligmalar yapilacagindan bahsedilmistir.

2. Lokasyon Sistem Ozellikleri

Lokasyon sistemi uygulamalarini ele aldigimizda bir dizi
sorun ortaya ¢ikar. Bu sorunlar genellikle bir sistemin
kullandig1 teknoloji ve tekniklerden bagimsizdir. Lokasyon
sistemlerini karakterize etmek ve degerlendirmek admna
asagida ayrintilar1 verilen bir takim parametreler ortaya
atilmigtir [9].

2.1. Fiziksel ve Sembolik Lokasyon

Bir konum sistemi iki ¢esit bilgi verebilir: fiziksel ve sembolik
konum bilgileridir. GPS fiziksel konumlar1 saglar. Ornegin
Kocaeli’nin fiziksel konumu 40°45'N, 29°50'E. Buna karsilik
sembolik konum bilgisi konum hakkinda soyut bir bilgi sunar.
Mutfakta, Kocaeli’de, agacin yaninda, izmit’e yaklasan trende
gibi ornekler sembolik konuma 6rnek verilebilir. Fiziksel
konum saglayan sistemden simgesel konum bilgisini almak
icin genellikle ek bilgi, ek alt yap1 ya da her ikisini de kullanan
bir sisteme ihtiyac duyulur.

2.2. Kesin ve Goreceli Lokasyon

Mutlak konum cografi koordinat sistemine goére dlnya
iizerinde bulundugu yerin enlem, boylam, yiikseklik
bilgilerine goére konumlandirilmasidir. Goéreceli konum ise
tanimlanacak ~ objenin  cevresine  gdre  yorumlanarak
konumlandirilmasidir. Mutlak ve goreceli konum bilgileri
birbirlerine doniistiiriilebilir. Mutlak konum ikinci bir referans
noktasma gore goreceli konuma cevrilebilir. Farkli goreceli
konumlardan Ucgenleme gibi teknikler kullanilarak mutlak
konum bulunabilir.
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2.3. Dogruluk ve Hassasiyet

Bir konum sistemi dogru ve tutarli yerleri rapor etmelidir.
Bazi ucuz GPS cihazlari 6lgiimlerinin yiizde 95’1 igin 10 metre
igerisinde pozisyonu igerir. Daha pahali cihazlar yiizde 99
dogrulukla 1-3 metre ig¢inde konumu bulabilir. Yapilan
uygulamada kullanilacak konum bilgisinin dogruluk &nem
derecesine gore hassasiyet secilmelidir.

2.4. Olgek

Her konum algilama sisteminin konumlandiracagi objeyi
belirli bir binada ya da tek bir oda icinde, bir kampis boyunca,
bir metropol alan:t iginde veya diinya c¢apinda degisik
6lgeklerde konumlandirmasi farkli olabilmektedir. Ayrica,
konumlandirilacak nesne sayis1 da sistemden sisteme
degisebilmektedir.

2.5. Tanima

Konumlandirilmig objeleri tanimak veya siniflandirmak igin
otomatik bir tanimlama mekanizmas1 gerekmektedir. Ornegin,
modern bir havalimani bagaj dagitim sistemi gelen/giden
bagajlart dogru ¢ikisa otomatik olarak dogru bir sekilde
yonlendirmelidir. Basitge bagajlarm {stiine uygun hedef
noktalarinin  yazdirilmasi1 gerekir. Buna karsililk GPS
uydularinin bireysel alicilar1 algilamak i¢in bir mekanizmasi
yoktur. Bu kapasitesi olan sistemler sadece belli baglh
ozellikleri algilayabilirler. Ornegin, goriintiileme sistemleri bir
nesnenin renklerini kolayca ayirt edebilir; fakat icindeki
insanlar1 otomatik olarak ayirt edemezler. Tanima saglayan
sistem konumlandirdigi nesneleri isimlendirir veya onlara
global kimlikler (GUID) verir. Nesnenin tzerindeki GUID,
nesnenin altyapina, ismine, turline veya manasal bilgisine
erismek i¢in harici veri tabanina ulasabilir.

2.6. Maliyet

Bir konum algilama sisteminin maliyetini ¢esitli yollarla
hesaplayabiliriz.  Zamansal maliyet; sistemin  kurulum
sliresinin ve yonetimsel gereksinimler igin hazirlanmasini
uzunlugunu kapsar. Alansal maliyet; kurulumu yapilan altyapi
miktarim1 ve donamim faktorlerini icerir. Sermaye maliyeti;
seyyar birimlerin fiyatlar1 veya altyap1 6geleri i¢in harcanan
miktar1 ve ¢alisanlara verilen maaglar kapsar.

2.7. Kisitlar

Bazi sistemler belli ortamlarda veya sartlarda islevlerini yerine
getiremezler. Omegin GPS ile ilgili bir sikinti, alicilarmn
genelde uydularin  yaymnlarim1  kapali alanda  tespit
edememeleridir.

3. Lokasyon Tespit Yontemleri

Cografi konumlama ve konum belirleme (geolocation), diinya
iizerinde (karada, havada veya denizde) bulundugunuz fiziksel
noktay1r tespit etmek anlamina geliyor. Konum belirleme
genellikle kullanicisinin yerini belirleyen mobil cihazlar ve
cevrimici hizmetler igin kullaniliyor. Bunun yapilabilecegi
birka¢ yol var. En glivenilir ve kesin sonug¢ veren yontem,
ABD hiikiimetinin sahip oldugu bir uydu ag olan kiiresel
konumlama sistemi (GPS). Ancak GPS’in miisait olmadigi
durumlarda kullanilabilecek pek ¢ok farkli yontem bulunuyor.

749

3.1. IP Tabanh Yontemler

Modem internete baglandiginda IP adresi talep eder. Internet
servis saglayict bu IP adreslerini her istasyona gore
kategorilendirir. IP adreslerini dagitlurken sistematik ve
hiyerarsik bir yap1 kullanir. GPS’e sahip olmayan bir cihazin
konumunu belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan teknik IP temelli
konum belirlemedir. Bu teknikle internete bagli bir cihazin
diinya tizerindeki konumu, IP adresinden yola ¢ikilarak
bulunur. TP adresi higbir cografik bilgi icermezler, IP
adresinde sadece ag trafigi igin yonlendirme bilgisi yer alir.
Dahasi, ISS’ler dinamik olarak adres atadiklarindan
bilgisayarlarin adresleri diizenli olarak degisir. IP adreslerini
gercek konum bilgisine ¢evirmenin degisik yollari vardir.
Bunlardan birisi IP adres arama veri tabani (IP address lookup
database) kullanmaktir. http://ipinfo.io/ adresinden elde
edilmis bir sorgu Ornegi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu tiir
sistemler sorgulanan IP’ye sonug olarak hostname, iilke, sehir,
bolge ve koordinat gibi degerler doner.

Follow @ipinfoio

194.27.72.122

S

bulut kocaeli edu tr

Submit

Hostname

Network AS8517 National Academic Network and Information Center

City Kocaeli, Kocaell, Turkey

Latitude/Longitude 40.7669,29.9169

Sekil 1: TP tabanli konum 6grenme Srnegi

3.2. WiFi ve Bluetooth MAC Adres Tabanh Yontemler

WiFi erisim noktasimin MAC (Media Access Control)
adreslerinin toplandig1 her an milyonlarca akilli telefonun ve
bilgisayarin anonim olarak katki verdigi bir havuz disiinelim.
Buna ek olarak bu WiFi erisim noktalarini algilayan akill
telefonlarin GPS verisi ile ekstra dogrulama sagladigini.
Bilgisayardan WiFi aglara bakildiginda bir sirli erisim noktasi
gorilir. Her WIFi erisim noktasinin sinyal giicii dlciilerek
licgenleme gibi metotlarla 10-350 metre hassasiyetle konum
belirlenebilir [10].

3.3. 3G/GPRS Tabanh Yontemler

GPRS (General Packet Radio Service/Paket Anahtarlamali
Radyo Hizmetleri); GSM ve TDMA (Time Division Multiple
Access) aglar1 i¢in gelistirilmis olan paket temelli veri tagiyic
bir servistir. GPRS yiiksek hizlarda kablosuz internet ve diger
veri iletisimine olanak saglar.

3.4. GPS Tabanh Yontemler

GPS alicisi, GPS uydularmin gonderdigi sinyallerden konumu
tam olarak dogru bir sekilde tespit edebilir. Ug uydudan
yararlanarak enlem ve boylam bilgisi bulunabilir. Eger
yukseklik bilgisine de ihtiya¢ varsa ekstra bir uyduya daha
ihtiyag vardir. GPS alicisi sinyalin alindigi zamanla uydudan
gelen sinyaldeki zaman bilgisini mukayese ederek uyduya
olan mesafesini hesaplar.
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Ayrica literatirde birgok lokasyon tespit sistemi Onerilmistir.
Her biri ayr1 ayr1 avantaj ve dezavantajlara sahiptir. En kesin
sonu¢ vereni uydular tarafindan gonderilen sinyallere dayali
olamdir [11], [12]. Uydu sinyali veya alicisi olmadigi
durumda bu ydntemi kullanmak miimkiin olmamaktadir.
Mobil yer tespit isleminin yapilabilmesi igin yeri tespit
edilecek cihaz ile ilgili baz1 bilgilerin alinip bunlarin pozisyon
bilgisine  cevrilmesi  gerekmektedir.  Pozisyon tespit
islemlerinde kullanilabilecek bilgiler: (i) Sinyalin Varig
zamam (Time of Arrival/TOA), (ii) Sinyal Varig zamanindaki
fark (Observed Time Difference of Arrival/lOTDOA), (iii)
Zamanlama Artist (Timing Advance/TA), (iv) Sinyal Gelis
Agist (Angle of Arrival/AOA), (v) Gelen Sinyalin Gicl
(Received Signal Strength/RSS) ve (vi) Genel navigasyon
sistemi (General navigation system assisted).

Varis zaman1 konumlandirma yontemi, hareketli bir cihazdan
gonderilen ve en az li¢ baz istasyonu tarafindan alinan sinyalin
gelis strelerini ele alarak pozisyon tahmininde bulunur. Bu
yontemde, hareketli bir cihazdan yayilan sinyaller etrafta
bulunan bitiin baz istasyonlar1 tarafindan dinlenir [13]. Baz
istasyonu tarafindan elde edilen sinyallerin zaman bilgileri
alinir. Bu bilgiler baz istasyonunun konum bilgileri ile
karsilastirilarak hareketli cihazin konumu tahmin edilmeye
calisitlir [14]. Varig zamami arasindaki fark teknigi ise birden
fazla alictya ulagan sinyalin gelis sirelerindeki farklar
kullamir [15]. TA yaklagimi uyduya kurulan baglantidaki TA
parametresine dayanir [16]. Varis agis1 konumlandirma
yonteminde hareketli istasyonun yeri, baz istasyonundan gelen
sinyallerin gelis yonleri kullanilarak hesaplanir. Varis agisi
yontemi, yonlii antenlerin kullanimini gerektirmektedir. Bu
yontemde yerleri tam olarak bilinen antenlere ulasan
sinyallerin gelis agilar1 kullanilir [17]. Alman Sinyal Gticiine
Gore konumlandirma yonteminde, alinan sinyal giicii ile
uzaklik arasindaki iligki kullanilir. Teorik olarak, sinyalin
alindig1 kaynaktan uzaklastik¢a sinyal giicii degerinde azalma
gozlenmektedir. Elde edilen alinan sinyal giicii degerleri
kullanilarak hareketli cihaz ile erisim noktasi arasindaki
mesafe hesaplanabilir [18], [19]. Bu calismada ise Fatih
projesi kapsaminda dagitilan 6grenci/6gretmen tabletlerinin
okul iginde veya disinda olmasini arastiran bir uygulama
Html5 1ile gelen Geolocation &zelliginden yararlanarak
gerceklenmistir. Bu sistemle ilgili ayrmtili bilgi 4. boliimde
verilmistir.

4. Durum Cahsmasi: Bir Birimin Yerinin
HTMLS5 Geolocation API’si ile Belirlenmesi

Fatih (Firsatlar1 Arttirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi)
projesi ile beraber ogrenci ve Ogretmenlerde bulunan
tabletlerden kaynakli miithis bir veri boyutu artig1 ve trafigi
meydana gelmektedir. Bu tabletler ile egitsel verinin
saklandigt ve bu verilerin dagitiminin saglandigi bulut
sunucular arasinda ag trafigi ve altyapidan kaynaklanan
kisitlamalar mevcuttur. Bu trafik verilerin etkin bir sekilde
transferi konusunda sorunlara neden olmaktadir. Dolayisiyla
okul aginda bulunan bir tabletin bulut ortamindan ulagmak
istedigi egitsel veriye ulagim siiresinin ve maliyetinin artigina
neden olabilmektedir. Bu sikintilarin iistesinden gelmek igin
daha 6nceki g¢aligmalarimizda okul diizeyinde “yerel bulut
sunucu” kullanilmasina ve bu sunucunun ana bulut sistemi ile
entegrasyonuna dayali sistem mimarisi 6nerilmistir [20], [21].
Bu ¢6ziim Onerisine gore okul ag1 i¢inde bulunan bir tablet
yerel sunucu iizerinden bulut sunucu ile haberlesirken okul
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disinda bulunan bir tablet direk olarak bulut sunucu ile
haberlesebilmektedir. Boylelikle okul ortaminda igerik
transfer trafigi optimize edilmeye ¢aligilmustir.

Bu bdlimde, Html5 ile gelen Geolocation 6zelliginden
yararlanarak Fatih projesi kapsaminda dagitilan tabletlerin
okul i¢inde veya diginda olmasini arastiran bir uygulamanin
isleyisi anlatilmistir. Bunun i¢in Html5 Geolocation API’si
kullanilmusgtir.

Html5 Geolocation API [22], istemci tarafli olarak konum
bilgisi alabilmek i¢in W3C (World Wide Web Consortium)
tarafindan standartlagtirilmig bir ara ylzdir. Geolocation API
hayatimiza Html5 ile birlikte girmistir. Bu API tarayiciya
yerlestirilmistir. JavaScript metotlart ile erisilmektedir.
Konum bilgisinin baglica kaynaklar1 IP adresi, MAC id’leri
(WiFi/Bluetooth), RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama),
GSM/CDMA hiicre kimligi (cell tower id’s), WiFi erisim
noktalar1 listesi, sinyal glgleri ve GPS bilgisidir. Web
gelistiricileri konum bulan uygulamalart W3C tarafindan
belirlenen  HtmI5  Geolocation  API’si  yardimiyla
gelistirebilmektedir. Geolocation API’si eger kullandigimiz
cihazda bir GPS aygitt var ise GPS’den gelen veriler ile
konumumuzu destekliyor. Eger herhangi bir GPS aygit1 yoksa,
“IP adresi, RFID, W.iFi/Bluetooth MAC adresleri, ve
GSM/CDMA hiicre kimligi” gibi bilgilerden yararlanarak
konumu tespit etmeye ¢alistyor. Benzer sekilde WiFi’in kapali
olmast durumunda [P adresinden ve hiicre kimligi
licgenlemeden/GPS yaralanarak konum belirler. Geolocation;
Opera 10.60+, Firefox 3.5+, Safari 5.0+, Internet Explorer
9.0+, Chrome 5.0+ ile beraber internet hayatina girmistir.
Basitce kullanimi asagidaki gibidir:

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(function(position)

{
var lat = position.coords.latitude;
var Ing = position.coords.longitude;
ok
}else {

alert('Tarayiciniz Geolocation desteklemiyor.");

}

getCurrentPosition() metodundan donen degerler Cizelge
1°deki gibi 6zetlenebilir:

Cizelge 1: getCurrentPosition() metodundan donen degerler

Ozellik Tip Aciklama
coords.latitude double Ondalik say1 olarak
enlemi verir.
coords.longitude double Ondalik say1 olarak
boylamu verir.
coords.accuracy double Pozisyonun
hassasiyetini/dogrul
ugunu verir.
coords.altitude double veya Deniz seviyesinden
null ortalama ytiksekligi
verir.
coords.altitudeA double veya Pozisyonun
ccuracy null yukseklik
hassasiyetini/dogrul
ugunu verir.
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coords.heading double veya Kuzeye saat
null yoniuinde kag derece
oldugunu verir.
coords.speed double veya Saniyedeki hizi
null verir (m/s).
timestamp DOMTimeSta Date() objesi gibi
mp bir sey

Geolocation 6zelliginin kullanilabilmesi i¢in tarayicinin bu
Ozelliginin  agik  olmas1  gerekmektedir. Fatih  projesi
kapsaminda  Onerilen sistemde tablet konumlandirma
isleminden Once okullara yerlestirilecek olan yerel bulut
sunucularin konum bilgisinin bulut sunucuya goénderilmesi
gerekmektedir. Konum bilgisi, konumu bulunacak cihazda
yiklii Mozilla Firefox ile otomatik olarak alinmaktadir.
Tabletler de kullanima agildiklarinda benzer sekilde konumlari
bulunur (Sekil 2’ye bakimiz). Tabletlerin okul iginde veya
disinda olmasimin tespiti ise tablet konumu ile bulut sunucuda
yerleri kayitli olan yerel sunucularin konumlarmm Oklid
bagmtisi (Esitlik 1’e bakiniz) ile karsilastirilarak dlgiilmesine
dayalidir (Sekil 3’e bakiniz). Ornegin aradaki mesafe belli bir
degerin altinda ise bulut sunucu ilgili tablete yakinindaki yerel
sunucu ile iletisime gegmesini sdyler. Diger durumda tabletler
bulut sunucu ile dogrudan haberlesirler.

2 2 (1)
d=[(latgy,-latr,) +(longg -long, )

Esitlik 1°deki (latgy,longg ) ve (latp,long, ) degerleri
sirastyla Sunucuy, and Tablet,’nin enlem, boylam bilgilerini
gOstermektedir.

0 Location Finder

http://kerem...om/geo.htm| (&

Get Location
€

freeost.com “C|»

Lat : 41,005269999999996

Lon : 28.97698 | Show Location
Latitude: 41.005269999999996

141,005269999999996,28.97696 Long‘ltude: 28.97606

Sekil 2: Tabletlerin lokalizasyonu

Proxy Konum
Bilgileri ile Tablet
Konum Bilgilerini
Kargilagtir.

|~

"
—

Bulut Sunucu

. Internet

-

Okuldaki Server

Konum Bilgileri

[

Tablet

Sekil 3: Tabletlerin lokalizasyonu
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W3C Geolocation sisteminin boliim 2’de verilen lokasyon
sistem Ozellikleri bakimindan degerlendirmesi Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2: Html5 Geolocation API sistem dzellikleri

Ozellik Aciklama
Fiziksel ve Fiziksel konum bilgisi saglar.
Sembolik Lokasyon
Kesin ve Goreceli Kesin konum bilgisi saglar.
Lokasyon
Dogruluk ve Yontemlerin varligia gore
Hassasiyet degismekte. Ornegin WiFi
varliginda yaklasik 75 metre,
yoklugunda 1000+ metre; GPS
varliginda 10 m, yoklugunda 150 m
Olgek Diinya ¢apinda konumlandirma
yapar.
Tanima Yoktur.
Maliyet Agik kaynak oldugundan
maliyetsizdir.
Kisitlar Internet baglantis1 gerektirir.

5. Sonuglar

Konum bilgisi glnumuzde bir¢ok projede hayati 6nem
tasimaktadir. Bu c¢aligmada, GPS gibi lokasyon tespit
sistemlerinin i¢ mekanlarda diizgiin ¢alismamasindan kaynakli
olarak GPS’den farkli lokasyon tespit yontemleri arastirilmis
ve Html5 ile gelen Geolocation dzelliginden yararlanarak bir
birimin yerinin tespit edilmesi durum ¢alismasi verilmistir.
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