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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Yapay Zeka Destekli Kamp Rezervasyon ve Rota Planlama Sisteminin
Tasarimi ve Uygulamasi

Ali Ozan OZMELEK.

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Yonetim Bilisim Sistemleri Anabilim Dah

Yonetim Bilisim Sistemleri Tezli Yiiksek Lisans Program

Bu tez ¢calismasinda, Avrupa kamp ve karavan turizmi ekosisteminde
yasanan enformasyon asimetrisini azaltmayi, ¢ok Kriterli rezervasyon siirecglerini
sadelestirmeyi ve kullanic1 deneyimini yapay zeka destekli bicimde iyilestirmeyi
hedefleyen @ WALDORAN  platformunun  tasarimi, gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Calismanin metodolojik omurgasini
Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii (SGYD) olusturmaktadir. SGYD'nin yedi
asamasi olan problem tanimlama, bilgi gereksinimlerinin belirlenmesi, sistem
ihtiyaclarinin analizi, 6nerilen sistemin tasarimi, yazihhmin gelistirilmesi ve belge
yonetimi, sistemin test edilmesi ve siirdiiriilmesi ile sistemin gerceklestirilmesi ve
degerlendirilmesi siirecleri, akademik yazin ile sektorel uygulama arasinda
biitiinciil bir koprii kuracak bicimde sistematik olarak yiiriitiilmiistiir. Bu
yaklasim, WALDORAN"1 yalnizca bir yazilim iiriinii olmanin étesinde, Yonetim
Bilisim Sistemleri (YBS) literatiiriine metodolojik bir uygulama o6rnegi olarak
konumlandirmistir.

Sistemin arka u¢ mimarisi C# 13.0 ve .NET 8 iizerinde Domain Driven
Design (DDD) prensipleriyle bes katmanh (API, Application, Domain,
Infrastructure, Shared) bir yapida insa edilmistir. U¢ farkl paydas profilini
(gezgin, kamp sahibi, yonetici) hedefleyen kullanici1 arayiizleri React 19 ve
TypeScript ile birbirinden bagimsiz ii¢ web uygulamasi olarak gelistirilmis;
rezervasyon ve bildirim akislarinda SignalR ile gercek zamanh iletisim,
zamanlanmus islerde ise Hangfire altyapis1 kullamlmistir. Yapay zeka bileseninde

Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct modeli, INT4 AWQ niceleme yontemi ile

v



sikistirillmis halde ONNX Runtime GenAl ve DirectML aracihigiyla yerel
donanmimda ¢ahistirilarak ucta yapay zeka (Edge Al) yaklasimi benimsenmistir.
Bu mimari tercih, kullanici verilerinin merkezi sunuculara aktarilmasim
onleyerek KVKK ve GDPR ile uyumlu bir gizlilik tasarimi olusturmaktadir. Rota
hesaplamada birincil ¢6ziim olarak OpenRouteService API entegrasyonu
kullanilmis; servisin erisilebilir olmadig1 durumlarda ise Haversine formiiliine
dayal bir yedek mekanizma devreye alinarak hizmet siirekliligi saglanmistir.
WALDORAN'"In veri modeli; kullanici, kamp alani, rezervasyon, odeme,
seyahat plam ve davramis analizi basta olmak iizere 15 is varhg (entity), 21
numaralandirma tamimi (enumeration) ve 100'ii askin kamp alam niteligi ile
sektoriim karmasikhgim  temsil  edebilecek  ayrintidadir.  Sistemin
degerlendirilmesi ¢cok boyutlu bir yaklasimla gerceklestirilmistir: hedef kullanici
profilleriyle yiiriitiilen kullanic1 kabul testleri, Sistem Kullamlabilirlik Olcegi
(SUS), API yanit siiresi dlciimleri ve yapay zeka ¢ikarim performansi analizleri
birlikte degerlendirilmistir. On sekiz katihmciyla yiiriitilen SUS ol¢iimii
sonucunda 88,5 puanhk ortalama elde edilmis ve sistem 'Miikemmel"
kullanilabilirlik kategorisinde konumlanmistir. Calisma; kiiciik dil modellerinin
(SLM) ucta cahistirilmasinin pratik uygulanabilirligini, SGYD metodolojisinin
yapay zeka destekli sektorel projelere uyarlanabilirligini ve kamp turizmi
alaminda yapay zeki tabanh karar destek sistemlerinin potansiyelini ortaya

koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii, Yonetim Bilisim
Sistemleri, Ucta Yapay Zeka, Kiiciik Dil Modeli, Kamp Rezervasyonu, Rota

Planlama.



ABSTRACT
Master's Thesis

Design and Implementation of an Artificial Intelligence Based Camping
Reservation and Route Planning System
Ali Ozan OZMELEK

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Management information Systems

Management Information Systems Master's Program

This thesis presents the design, development, and evaluation of the
WALDORAN platform, which aims to reduce information asymmetry in the
European camping and caravan tourism ecosystem, simplify multi criteria
reservation processes, and enhance user experience through artificial
intelligence. The methodological backbone of the study is the Systems
Development Life Cycle (SDLC). The seven phases of the SDLC problem
identification, information requirements determination, system needs analysis,
system design, software development and documentation management, system
testing and maintenance, and system implementation and evaluation were
systematically applied to construct a holistic bridge between academic literature
and sectoral application. This approach positions WALDORAN not merely as a
software product, but as a methodological case study contributing to the
Management Information Systems (MIS) literature.

The backend architecture was built on C# 13.0 and .NET 8, following
Domain Driven Design (DDD) principles in a five layered structure (API,
Application, Domain, Infrastructure, Shared). User interfaces targeting three
distinct stakeholder profiles (traveler, campground owner, administrator) were
developed as three independent web applications using React 19 and TypeScript.
Real time communication in reservation and notification flows was enabled
through SignalR, while scheduled background jobs were handled via Hangfire.
For the AI component, the Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct model compressed

using INT4 AWQ quantization was deployed locally through ONNX Runtime
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GenAl and DirectML, adopting an Edge Al approach. This architectural choice
prevents user data from being transferred to central servers, establishing a
privacy by design layer compliant with KVKK and GDPR. Route calculation was
implemented through OpenRouteService API integration as the primary
solution; in cases where the service is unavailable, a fallback mechanism based
on the Haversine formula ensures service continuity.

The WALDORAN data model represents the complexity of the sector
through 15 business entities, 21 enumeration definitions, and over 100
campground attributes covering user, campground, reservation, payment, travel
plan, and behavioral analysis domains. The system was evaluated using a multi
dimensional approach: user acceptance testing with target user profiles, the
System Usability Scale (SUS), API response time measurements, and Al inference
performance analyses were assessed in combination. The SUS measurement
conducted with 18 participants resulted in an average score of 88.5, placing the
system in the "Excellent" usability category. The study demonstrates the
practical applicability of running small language models (SLM) on edge devices,
the adaptability of the SDLC methodology to Al driven sectoral projects, and the

potential of Al based decision support systems in the camping tourism domain.

Keywords: Systems Development Life Cycle, Management Information Systems,

Edge Al Small Language Model, Camping Reservation, Route Planning.
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GIRIS

Giliniimlizde akilli cihazlarin {iretilmesine yonelik teknolojik gelismeler
yayginlagmaktadir. Gilinliik hayat, ekonomi, ulasim, uzay ve savunma gibi bir¢ok
alanda kendine yer bulan bu sektdriin gelismesinin temelinde Yapay Zeka (YZ)
bulunmaktadir. YZ'nin gelismesiyle birlikte kendi kendine diisiinebilen, karar alabilen
ve tecriibe eden mekanizmalar ortaya ¢cikmustir. YZ destekli araglar, kisisellestirilmis
seyahat plani olusturmadan hareket halindeyken dil c¢evirisine kadar genis bir
yelpazede hizmet sunmakta ve seyahat planlamasimi bireysel tercihlere gore
sekillendirmektedir.

Teknolojinin hem 6zel hem de is yasaminda giderek artan etkisiyle birlikte,
takip sistemlerinin ve bilgiye erisim siire¢lerinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Son
yillarda akilli cihazlarin hizlanmasi ve maddi olarak daha ulasilabilir hale gelmesi,
mobil aygitlarin pazar payini artirmis ve kullanicilarin pek ¢ok ihtiyacini karsilayacak
ozellikler sunmasina olanak saglamistir. Giinlimiizde bireylerin yanindan ayirmadigi
mobil cihazlara 6zel olarak kodlanmis ve tasarlanmis yazilimlara "Mobil Uygulama"
denilmekte olup bu uygulamalar giinlik yasamin vazgecilmez bir pargasi haline
gelmistir.

Kamp rezervasyon sistemleri ve rota planlama uygulamalari, dijital ¢agin doga
severlere sundugu en Onemli araglardan biridir. Bu sistemler yalnizca kullanici
deneyimini degil, ayn1 zamanda doga koruma ve kaynak yonetimi agisindan da biiyiik
katkilar saglamaktadir. Ozellikle kamp rezervasyonu ve rota planlama gibi belirli
alanlarda, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu kisisellestirilmis, verimli ve hizli ¢oziimlerin
eksikligi gozlemlenmektedir. YZ tabanh akilli rota optimizasyonu, kisisellestirilmis
kamp alan1 Onerileri ve kullanict etkilesimini artirict unsurlari bir araya getiren
biitiinlesik bir yaklasim eksikligi goze ¢arpmaktadir.

Bu calismada s6z konusu bosluk ele alinmis; mobil uygulama gelistirme siirect
YZ teknolojileriyle birlestirilmis ve Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii (System
Development Life Cycle-SGYD) metodolojisi rehber alinarak kullanici odakli, verimli
ve yenilik¢i bir kamp rezervasyon ve rota planlama ¢oziimii gelistirilmistir. SGYD;
problemin tanimlanmasindan sistemin degerlendirilmesine uzanan yedi asamali

biitiinciil bir siire¢ olup, yalnizca yazilim iiretiminden ibaret olmayan, ayni zamanda



stratejik bir problem ¢6zme metodolojisi olarak ele alinmaktadir (Tecim, 2025). Bu
metodoloji ¢cergevesinde Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii (Software Development
Life Cycle-SDLC), SGYD'nin besinci asamasini olusturan yazilim insa siirecinin i¢
dongiisii olarak konumlandirilmistir. Bu katki, hem Y6netim Bilisim Sistemleri (YBS)
alanina yeni bir uygulama 6rnegi sunmakta hem de kamp ve turizm sektoriinde dijital
dontisiime oOnclilik etmektedir. Calismanin temel amaci, YZ tekniklerinden
faydalanarak web tabanli bir kamp rezervasyon ve rota planlama uygulamasi
gelistirmektir. Uygulama; kamp alanlarimin  se¢imi, miisaitlik sorgulamasi,
kisisellestirilmis kamp deneyimi sunma ve kamp alanina en uygun rotanin planlanmasi
gibi siirecleri otomatize etmeyi ve optimize etmeyi hedeflemistir. Bu hedef
dogrultusunda SGYD metodolojisi titizlikle uygulanmis; projenin problem tanimlama,
bilgi gereksinimlerinin belirlenmesi, sistem analizi, tasarim, yazilim gelistirme, test ve
degerlendirme asamalari sistematik bir sekilde yiiriitiilmiistiir.

Tezin Birinci Bolimii'nde arastirmanin amaci, problem durumu, kapsami ve
yontemi ortaya konulmaktadir. Ikinci Boliim'de web tabanli mobil teknolojiler, yapay
zeka, kamp rezervasyon sistemleri, rota optimizasyonu ve oneri sistemleri konularinda
kapsamli bir literatiir incelemesi sunulmaktadir. Ugiincii Boliim'de WALDORAN
platformunun gelistirilme siirecinde rehber alinan Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii
(SGYD) metodolojisi ele alinmakta; sistem yaklasimi, bilisim sistemleri ¢ergevesi ve
yedi temel SGYD asamasi ile WALDORAN'daki karsiliklart detaylandirilmaktadir.
Dordiincti Boliim'de WALDORAN sistem tasariminin fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan gereksinimleri, kullanici rolleri, sistem mimarisi, veritabani, arayiiz tasarimi
ve giivenlik gereksinimleri kapsamli bigimde sunulmaktadir. Besinci Boliim'de
uygulamanin gerceklestirilme siireci, gelistirme ortami, mikroservis mimarisi, temel
isletme modiilleri, yapay zeka tabanli karar destek bileseninin insas1 ve kalite
giivencesi sliregleri ele alinmaktadir. Altinci Boliim'de sistemin degerlendirilmesi
baslig1 altinda SUS araciligiyla yapilan kullanilabilirlik analizi, sistem performansi,
teknik ve yonetimsel zorluklar ile SWOT analizi sunulmaktadir. SONUC kisminda ise
calismanin genel degerlendirmesi, elde edilen bulgular, siirliliklar ve gelecek

caligmalar i¢in Oneriler ortaya konulmaktadir.



BIiRINCi BOLUM
ARASTIRMANIN TEMEL CERCEVESI

1.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu tez, WALDORAN adi verilen YZ destekli kamp rezervasyon ve rota
planlama uygulamasinin tasarimini, gelistirilmesini  ve degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Calismanin temel hedefi, Avrupa Olgeginde kamp ve karavan
kullanicilarinin seyahat doncesi ve seyahat sirasindaki planlama siireglerini biitlinlesik,
giivenilir, kisisellestirilebilir ve harita tabanli bir yapiya kavusturmaktir. Bu kapsamda
rezervasyon, rota planlama, oneri sistemleri ve kamp alan1 yonetimi siiregleri tek bir
platform altinda birlestirilmis ve bu siire¢ler YZ teknikleriyle desteklenmistir.

WALDORAN sistemi; kullanici tarafinda React ve TypeScript tabanli {i¢ ayri
web uygulamast (son kullanici, kamp isletmecisi ve sistem yoneticisi arayiizleri),
harita bilesenlerinde Leaflet ve OpenStreetMap, arka planda C# / .NET 8 ile
gelistirilmis katmanli bir REST API ve Microsoft SQL Server veritabani iizerinde
caligan bir mimariyi temel almaktadir. Bu mimari iizerinde kullanici profil bilgilerini,
kamp alanm1 Ozelliklerini, rezervasyon ge¢misini ve rota tercihlerini isleyerek
kisisellestirilmis oneriler sunan YZ bilesenleri konumlandirilmistir. Ozellikle yerel
caligmaya uygun, hafif bir YZ modeli olan Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct, ONNX
Runtime {izerinden hem rota planlama senaryolarinda hem de kullaniciya metinsel
oneri ve aciklamalar iireten modiillerde degerlendirilmistir.

Tezin 6nemini artiran temel nokta, kamp ve karavan turizmi alaninda dijital
donilisiimiin rezervasyonun Otesine gecen, rota, Oneri ve isletmeci yOnetimini
biitiinlestiren ¢ozlimler acisindan halen sinirli kalmasidir. Literatlirde rezervasyon
sistemlerinde kapasite ve ¢izelgelemenin birlikte optimize edilmesinin isletmeler i¢in
deger yarattig1 ve kaynak kullanimini artirdigi vurgulanmaktadir (Eliiyi, 2025). Rota
planlama c¢alismalarinda ise YZ ve makine Ogrenmesi tabanli yaklasimlarin
operasyonel verimliligi artirdiina dair gii¢lii bulgular mevcuttur (Oguz ve Yalgintas,
2024). Ancak bu iki alanin, kamp turizmi 6zelinde, harita tabanli ve web dncelikli bir
iriin mimarisi altinda, gercek kullanici senaryolariyla birlikte ele alindig1 calisma

sayist siirhdir.



Bu calisma, WALDORAN sistemi iizerinden YZ tabanli 6neri ve rota planlama
mekanizmalarinin  kamp turizmi baglaminda nasil somut bir dijital {iriine
dontistiiriilebilecegini ortaya koymay1 hem akademik literatiirdeki boslugu doldurmay1

hem de pratik olarak uygulanabilir bir ¢6ziim modeli sunmay1 amaglamaktadir.

1.2. PROBLEM DURUMU

Son yillarda doga turizmi, karavan ve kamp odakli seyahat bigimleri Avrupa
genelinde belirgin bi¢cimde artmis; 6zellikle pandemi sonrasi donemde bireylerin
kalabalik sehirlerden uzaklagma, esnek calisma modellerini seyahatle birlestirme ve
dogaya yakin deneyimler arama egilimi giiclenmistir. Buna karsin, kamp alanlar1 ve
karavan parklarinin rezervasyon ve kapasite yonetim siire¢leri bu talep artigina ayni
hizda uyum saglayamamaktadir. Farkli tilkelerde, farkli standartlarda ve cogu zaman
birbirinden kopuk sistemlerle c¢alisan kamp alanlari; doluluk takibinde,
fiyatlandirmada, uygunluk planlamasinda ve iptal politikalarinin yonetiminde 6nemli

zorluklar yagamaktadir.

Tablo 1: Eurostat 2024 Verileri

Tourism trips of Europeans (aged 15 years or more), 2024

Share of the Number of trips (thousands) Breakdown of all trips by destination and duration {%)
population
Country of (aged 15+) taking All Short Long Short Long Short Long
osidenca part in tourism trips trips trips trips domestic trips  domestic trips  foreign trips foreign trips
for personal (1-3 nights) (4+ nights) ({1-3 nights) (4+ nights) (1-3 nights) (4+ nights)
)
%.‘ 1192818 671120 521 698 48.0 233 8.3 204
Belgium 68.5 19 870 7700 12170 165 6.7 223 545
Bulgaria 325 5315 2933 2382 446 297 106 151
Czechia 759 29 100 16 749 12 351 518 23 57 201
Denmark 64.1 27331 15519 11811 446 o 121 292
Germany 798 277 156 132 382 144 773 386 202 92 321
Estonia 518 5025 3751 1274 629 63 17 19.0
Ireland 790 25504 16 217 9 283 466 1.7 170 287
Greece 467 7230 1839 530 213 634 41 1.1
Spain 696 149 490 100 175 49 315 629 249 41 80
France 80.7 239 761 141 987 97 774 538 313 54 95
Croatia 54.0 6061 3418 2643 372 278 192 1538
Italy 38.7 42128 17 595 24 533 361 406 57 177
Cyprus 653 ¢ 3367 1763 1604 388 93 136 383
Latvia 651 4895 3586 1340 567 65 15.9 208
Lithuania 60.9 6890 4654 2195 595 75 87 244
Luxembourg 831 3247 1335 1912 35 1.2 376 51.7
Hungary 55.8 17722 10 557 7165 452 1“9 133 255
Malta 582 1248 612 636 298 5.7 193 453
Netherlands 836 47 526 23152 24 375 M9 130 138 382
Austria 764 31337 17 178 14 160 49 127 19.9 325
Poland 649 67 538 34 365 33174 464 38 44 173
Portugal 46.6 19437 12 880 6 558 617 231 45 107
Romania rif s 21387 12 343 9044 56.3 333 14 9.0
Slovenia 643 8117 5127 2989 353 66 219 302
Slovakia 654 12 169 7314 4 854 446 154 155 245
Finland 83.0 33281 22433 10 843 582 201 92 125
Sweden 827 80 687 53 548 27139 59.1 182 73 155
“e” - estimated
Source: Eurostat (tour_dem_titot, tour_dem_totot)
eurostati

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Tourism_statistics



https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Tourism_statistics

Eurostat 2023 verilerine gore AB genelinde 15 yas ve {izeri niifusun
gergeklestirdigi toplam turizm seyahati sayisi 1,34 milyar1 agsmistir. Bu seyahatlerin
yaklagik %48'i kisa siireli (1-3 gece), %52'si ise uzun siireli (4+ gece) konaklamay1
icermektedir. Almanya 250 milyon seyahat ile Avrupa'nin en biiyiik turizm pazarini
olustururken, onu Fransa (239 milyon) ve Ispanya (146 milyon) izlemektedir

(Eurostat, 2024). Bu veriler, a¢ik hava konaklama sektoriinde dijital ¢oziimlere

duyulan ihtiyacin 6l¢egini somut bigimde ortaya koymaktadir.

Tablo 2: Avrupa'da Turizm Seyahatleri ve Konaklama Dagilimi1 (2023)

Ulke Toplam Kisa Uzun Turizme
Seyahat Siireli Siireli | Katilm (%)
(bin) (%) (%)

AB 1.343.071 48,3 51,7 63,8
Toplam

Almanya | 250.645 53,4 46,6 75,1
Fransa 239.498 54,3 45,7 79,5
Ispanya 146.020 68,5 31,5 68,0
Italya 45.197 38,5 61,5 41,1

Kaynak: Eurostat, Tourism demand statistics (tour dem_totot), 2024.

Bu parcgali yapi, kullanic1 tarafinda da ciddi sorunlara neden olmaktadir.
Kampgilarin ve karavan kullanicilarinin, seyahat rotalarin1 planlarken; yol durumu,
hava kosullari, trafik yogunlugu, smir gecisleri, kamp alanlarinin anlik doluluk
bilgileri, fiyat seviyeleri ve sunduklar1 imkanlar gibi ¢ok sayida degiskeni ayni anda
dikkate almasi gerekmektedir. Bu degiskenlerin manuel olarak ydnetilmesi hem
zaman alict hem de hata yapmaya son derece agiktir. Bunun sonucunda yanlis
rezervasyonlar, uygunsuz kamp alani1 se¢imleri, gereksiz yere uzun veya riskli

giizergahlar ve plansiz konaklamalar ortaya ¢ikabilmektedir.

Kullanict beklentileri de giderek daha kisisellesmis bir yapiya biirlinmektedir.
Sessiz ve dogayla i¢ ige alanlar arayan tekil kampgi profili ile gocuk oyun alani, ortak
sosyal imkanlar ve gilivenlik kaygis1 yiiksek olan aile profili ayni listelemeyi gérmek
istememektedir. Benzer sekilde, elektrik ve internet baglantisina ihtiya¢ duyan

"uzaktan calisan" kullanict profili ile tamamen dogadan kopmadan konaklamak



isteyen minimalist kullanici profili farkli 6neri setlerine ihtiya¢ duymaktadir. Mevcut

sistemler bu seviyede kisisellestirmeyi sunmakta zorlanmaktadir.

Literatiirde, rezervasyon ve rota planlama siireclerinin geleneksel yontemlerle
yonetilmesinin, 6zellikle kapasite planlama ve ¢izelgeleme boyutunda 6nemli kisitlar
dogurdugu vurgulanmaktadir. Kapasite ve cizelgelemenin biitiinlesik sekilde ele
alimmasinin hizmet kalitesini artirdigit ve kaynak kullanimini optimize ettigi
belirtilmektedir (Eliiyi, 2025). Rota planlama alaninda ise makine 6grenmesi ve
optimizasyon tabanli yaklasimlarin, c¢ok kriterli karar problemlerinde ©6nemli

avantajlar sagladigi ortaya konmustur (Yalgintas ve Oguz, 2024).

Sekil 1: Turizm faaliyetlerine katilanlarin, kalis siiresi ve destinasyona gére dagilimi

Persons participating in tourism for personal purposes by duration of the stay and destination

Geopolitical entity (reporting)
/ Time: 2024
Time frequency: Annual
Duration: 1 night or over
Country of destination: All countries of the world
Unit of measure: Number
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https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/bookmark/ac97d2c3-3d46-4253-afe7-10bd0a7dafd6?lang=en&createdAt=2026-03-23T12:12:11Z
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Sekil 2: Eurostat, Turizm Talebi Istatistikleri

Share of population participating in tourism, 2023
(% of population aged 15 years or more)
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Kaynak: Eurostat, Tourism demand statistics (tour_dem_totot), 2024,

https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Tourism_statistics

Tiim bu noktalar, kamp ve karavan turizmi ekosisteminin hem kullanict hem
isletmeci tarafinda ciddi bir dijital doniisiim ihtiyact oldugunu gostermektedir.
Ozellikle Avrupa dlgeginde, ¢ok sayida iilkeye yayilmis, farkl standartlara sahip kamp
alanlarini tek bir ¢ati altinda toplayan; YZ destekli rezervasyon, rota planlama ve dneri
mekanizmalarini bir arada sunan biitlinlesik bir sistem eksikligi dikkat ¢ekmektedir.
Bu baglamda, YZ destekli, harita tabanli, dinamik ve kullanici profiline duyarli bir
kamp rezervasyon ve rota planlama platformuna duyulan ihtiya¢ acik bi¢gimde ortaya

cikmaktadir.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Tourism_statistics

1.3. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Bu tez, WALDORAN adli YZ destekli kamp rezervasyon ve rota planlama
uygulamasinin tasarimi, prototip gelistirme siireci ve performans degerlendirmesini
biitlinciil bir ¢ergevede cle almaktadir. Calisma; literatiir analizi, sistem tasarimu,
teknik prototip gelistirme, deneysel degerlendirme ve sonuglarin yorumlanmasi olmak
lizere ¢cok asamali bir yapiya sahiptir.

[Ik asamada, kamp rezervasyonu, rota planlama ve &neri sistemleri ile ilgili
literatiir ayrintili bigimde incelenmistir. Bu kapsamda kapasite planlama, ¢izelgeleme,
rota optimizasyonu, cografi bilgi sistemleri (CBS) entegrasyonu ve Oneri sistemleri
gibi konular ele alinmistir. Kamp turizmi ve karavan pazarina iliskin mevcut dijital
¢oziimler analiz edilerek WALDORAN'In konumlanacagi bosluk netlestirilmistir.

Ikinci asamada, WALDORAN sisteminin kavramsal ve teknik mimarisi
tasarlanmistir. Bu kapsamda React ve TypeScript tabanli ii¢ ayr1 web uygulamasi,
Leaflet ile desteklenen harita bilesenleri, C# / .NET 8 tabanli katmanli bir REST API,
Microsoft SQL Server veritabanit semast ve Phi-3.5 modeli ile ONNX Runtime
entegrasyonunu igeren bir referans mimari tanimlanmistir. Mimari; rezervasyon
modiilii, rota planlama bileseni, 6neri sistemi, kamp alan1 yonetim paneli, kullanici
yonetimi ve giivenlik siireclerini kapsayacak sekilde yapilandirilmistir.

Uciincii  asamada, WALDORAN sisteminin islevsel bir prototipi
gelistirilmistir. Prototipte; kullanic1 kayit ve profil yonetimi, kamp alan1 listeleme,
filtreleme ve detay goriintiileme, harita lizerinde rota olusturma, rezervasyon akisi, YZ
destekli oneri mekanizmalar1 ve kamp alani sahipleri i¢in yoOnetim arayiizii gibi
fonksiyonlar yer almistir. Prototip ilizerinde senaryolastirilmis kullanici profilleri ve
kamp alani verileri kullanilarak fonksiyonel testler gergeklestirilmistir.

Son asamada, prototipten elde edilen bulgular analiz edilmis; sistemin
kullanilabilirlik, performans, Oneri kalitest ve rota dogrulugu gibi agilardan
degerlendirmesi yapilmigtir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki c¢aligmalarla
karsilagtirllarak WALDORAN"n hangi agilardan yenilik sagladigi, hangi kisitlari

bulundugu ve sektorel dl¢ekte nasil bir potansiyele sahip oldugu tartigilmistir.



1.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu tezde izlenen yontem, dort temel asamadan olusan sistematik bir arastirma
ve gelistirme yaklasimina dayanmaktadir: literatiir taramasi ve kavramsal gergeve
olusturma, yontem ve algoritma se¢imi, sistem prototipinin gelistirilmesi ve deneysel
degerlendirme ile sonug¢larin yorumlanmast.

Birinci asamada kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestirilmistir.
Rezervasyon sistemleri, kapasite planlama, ¢izelgeleme, rota planlama, cografi bilgi
sistemleri, Oneri sistemleri ve YZ tabanli optimizasyon teknikleri iizerine yapilmis
giincel calismalar incelenmistir. Ozellikle kamp turizmi ve karavan odakl
uygulamalar, ¢ok kriterli rota planlama problemleri ve harita tabanli kullanici
deneyimi tasarimlar1 analiz edilmistir. Bdylece WALDORAN sisteminin iizerine insa
edilecegi teorik temeller giiclendirilmistir.

Ikinci asamada, WALDORAN i¢in uygun algoritmalar ve teknolojik bilesenler
belirlenmigtir. Kamp rezervasyonu tarafinda kapasite planlama ve ¢izelgeleme icin
uygun modeller degerlendirilmis; overbooking riskinin azaltilmasi, sezonluk talep
dalgalanmalarinin yonetimi ve ¢ok kamp alanli senaryolarda doluluk optimizasyonu
icin uygun yontemler secilmistir (Eliiyi, 2025). Rota planlama tarafinda mesafe, siire,
maliyet, yol tipi, kullanici tercihleri ve kamp alani uygunlugu gibi kriterleri bir arada
ele alabilen optimizasyon yaklasimlari uygulanmistir. YZ bileseninde yerel ¢alismaya
uygun kiiciik dil modeli olan Phi-3.5 tercih edilmis ve ONNX Runtime iizerinden rota
aciklamalari, kamp Onerileri ve kullaniciya sunulan metinsel i¢goriilerin tiretilmesi
saglanmstir.

Uciincii asamada WALDORAN'm teknik prototipi gelistirilmistir. Bu
kapsamda React ve TypeScript tabanli web uygulamalari, Leaflet ve OpenStreetMap
ile desteklenen harita bilesenleri, C# / NET 8 tabanli katmanli bir REST API,
Microsoft SQL Server veritaban1 semast ve Phi-3.5 YZ entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Prototip, senaryolastirilmis kullanici profilleri ve kamp alani
verileri iizerinde fonksiyonel testlere tabi tutulmustur.

Son asamada elde edilen bulgular nicel ve nitel dl¢iitlerle degerlendirilmistir.
Rota Onerilerinin tutarhiligi, rezervasyon siire¢lerinin dogrulugu, Oneri sisteminin

kullanic1 profiliyle uyumu, sistemin yanit siireleri ve kullanilabilirlik gostergeleri



Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (SUS) araciligiyla analiz edilmistir. Sonugclar
literatlirdeki benzer calismalarla karsilastirilarak WALDORAN'In hangi agilardan
basarili oldugu, hangi alanlarda gelistirme gerektirdigi ve gelecekte hangi arastirma

yonlerinin takip edilebilecegi ortaya konmustur.
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IKINCi BOLUM
LITERATUR INCELEMESI VE TEMEL KAVRAMLAR

YZ destekli kamp rezervasyon ve rota planlama uygulamasinin gelistirilmesi

stirecinde temel alinacak kavramlar, teknolojiler ve ilgili ¢aligsmalar incelenecektir.

2.1. WEB TABANLI MOBIL TEKNOLOJILER

Web tabanli mobil teknolojiler, giiniimiizde ¢ok ¢esitli disiplinlerde dnemli bir
donligiim aract olarak o©ne c¢ikmaktadir. Bu teknolojiler, mobil cihazlarin
yayginlagmasi ve internet erisiminin artmastyla birlikte, egitimden sagliga, turizmden
afet yonetimine kadar bir¢ok alanda yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Web tabanli teknolojiler bilgiye erisim ve hizmet sunumu agisindan
devrim niteliginde gelismeler ortaya koymaktadir. 2000’11 yillarin basinda statik (Web
1.0) web siteleri hakimken, Web 2.0 ile kullanici etkilesimine acik, dinamik igerikler
sunan sistemler yaygimlagmaktadir (Murugesan, 2007). Ozellikle mobil cihaz
kullanimindaki artig, uygulamalarin gercek zamanli veri isleme ve kullanict merkezli
tasarim ilkeleriyle yeniden yapilandirilmasini zorunlu kilmaktadir (Keith et al., 2014).
Mobil teknolojilerin evrimiyle birlikte internet erisimi masaiistii cihazlardan mobil
cihazlara kaymis, bu durum yazilim gelistirme siireclerini de mobil 6ncelikli hale
getirmektedir (Ciloglu et al., 2017). Cesitli goriislerin ve fikirlerin 6ne siiriildiigt akill
web devrimi 4.0’in temelinde, YZ’deki gelismeler ve buna bagli Web 3.0 ile
uygulamaya konulan o6zelliklerin gelistirilmesi ve bu 06zelliklerin kullanimiyla
stirdiiriilen bir akill1 web 6zelligi yatmaktadir.

Sanal diinyada nesnelerin birbirleriyle etkilesim kurabildigi web ekosistemi,
giiniimiizde Web 4.0 olarak tanimlanan yeni bir teknolojiye donligmiistiir. Bu yapi;
Biiyik Veri (Big Data), Makineler Arasi Iletisim (Machine-to-Machine
Communication), YZ (Artificial Intelligence-Al), Bulut Bilisim (Cloud Computing),
Sanal Gergeklik (Virtual Reality-VR), Akilli Ajanlar ve Nesnelerin Interneti
(Intelligent Agents and the Internet of Things-IoT) gibi teknolojilerin bir araya

gelmesiyle olusan biitiinciil bir sistem niteligi tasimaktadir (Erséz, 2020).
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Mobil uygulamalar, yalnizca mobil isletim sistemleri (iOS, Android vb.)
tizerinde calisacak sekilde gelistirilmis, platforma 6zel yazilimlardir. Bu tiir
uygulamalar dogrudan kisisel bilgisayarlarda calistirllamaz; farkli platformlarda
erisilebilir hale getirilebilmeleri i¢cin web tabanli sistemler gibi platformdan bagimsiz
bicimde yeniden yapilandirilmalar1 gerekmektedir (Charland & Leroux, 2011). Web
tabanli mobil teknolojilerin temel avantajlarindan biri, mekan ve zamandan bagimsiz
olarak veri toplama, paylasma ve analiz etme imkani1 sunmasidir. Onyil ve Ulukavak
(2021), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kapsaminda gelistirilen web tabanli mobil bir
platformun, GNSS el terminalleri, tabletler ve cep telefonlar1 gibi farkli cihazlardan es
zamanlt ve kolay erigilebilir bir ara yiizle veri toplama imkani sundugunu
belirtmektedir. Masaiistii CBS yazilimlariyla entegre ¢alisabilen bu sistem, sahada
girilen verilerin anlik olarak veri tabanina aktarilmasini ve hemen analiz edilebilmesini
saglamaktadir. Ayrica platformun zamandan ve mekandan bagimsiz bigimde
caligabilmesi, web tabanli mobil teknolojilerin saha uygulamalarinda sagladig:
esneklik ve verimliligi acik¢a ortaya koymaktadir (Ony1l & Ulukavak, 2021). Bu
bulgu, web tabanli mobil teknolojilerin miihendislik ve bilimsel projelerde veri
toplama siireglerini nasil dontistiirdiiglinii gostermektedir. Mobil uygulamalarin rota
planlamasi iizerindeki etkisi, 6zellikle konum tabanli servislerin gelisimiyle birlikte
daha belirgin hale gelmistir. Trifa ve arkadaslarinin ¢alismasinda, mobil cihazlarin
fiziksel konumlarinin web tabanli uygulamalara entegre edilmesiyle, konum
farkindaligina sahip uygulamalarin gelistirilmesinin miimkiin oldugu vurgulanmaistir.
Bu yaklagim, kullanicilarin bulunduklar1 konuma goére kamp alanlarini veya
giizergahlar1 kolayca bulmalarimi ve planlamalarini saglamaktadir. Calismada,
“here/*” kavramu ile hiyerarsik bir arama yapisinin olusturulmasi, kullanicilarin
konumlarina gore cihaz ve hizmet aramalarini kolaylastirmaktadir (Trifa et al., 2010).
Bu tiir konum tabanli arama ve planlama Ozellikleri, kamp rezervasyon ve rota
planlama uygulamalarinda kullanicilarin ihtiyaclarina hizli ve etkin ¢oziimler
sunmaktadir.

Mobil teknolojilerin rota planlamasinda sundugu avantajlardan biri de gergek
zamanl bilgi akisi ve kisisellestirilmis 6nerilerdir. Mobil turist rehberi uygulamasinin,
kullanicilarin belirledigi kaynak ve hedefler arasinda en kisa rotay1 gostermesi, genel

bilgi sunmasi ve rezervasyon hizmetleri saglamasi gibi islevlerle, seyahat planlamasini
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kolaylagtirdig1 belirtilmektedir. Uygulamanin, semantik web teknolojileriyle bilgi
kaynaklarini organize etmesi, kullanicilarin ihtiyag duydugu bilgilere daha hizli ve
dogru sekilde ulagsmasint miimkiin kilmistir (El-Sofany & El-Seoud, 2011). Mobil
uygulamalarin rota planlamasinda kullanic1 davranislarini ve arama aligkanliklarini
anlamak, sistemlerin daha etkin tasarlanmasina katki saglamaktadir. Kamp alam
bulma ve rota planlama uygulamalarinda kullanici ara yiizlerinin ve arama
algoritmalarinin kullanic1 aligkanliklarima gore gelistirilmesinin  6nemini ortaya
koymaktadir.

Mobil teknolojilerin hizli gelisimi ve yayginlagmasi ile tasmabilir akill
cihazlarin gelisimi de hiz kazanmaktadir. Akilli telefonlar ve tabletler sadece iletigim
degil, kullanicilarin bir¢ok giinliik gereksinimini karsilayacak 6zellikler sunmaktadir.
Mobil uygulamalar, mobil cihazlara 6zel olarak kodlanmis ve tasarlanmis yazilimlar
olarak tanimlanmaktadir. Bu uygulamalarin gelistirilmesinde, kullanic1 dostu ara
yiizler ve performans kritik 6neme sahiptir. Mobil isletim sistemlerinin (Android, i0OS
gibi) evrimi, bu cihazlarin igslemci performanslarinin artmasi, bellek kapasitelerinin
genislemesi ve ekran boyutlarinin biiyiimesiyle dnemli bir noktaya gelmektedir.
Caligmalar, mobil cihaz kullanim oranlarinin yiiksek oldugunu ve etkilesimli bilgi
paylasiminin  mobil uygulamalar araciligiyla olumlu sonuglar yarattigini

gostermektedir.

2.2. YAPAY ZEKA

YZ kavrammin gelisimi oldukca eskiye wuzanan bir tarihsel siirece
dayanmaktadir. Bu siireg, farkli donemlerle agiklanmaktadir. 1206—-1936 yillar1, YZ
ile ilgili ilk fikirlerin ortaya ¢iktig1 ve konuya iligkin ilk denemelerin goriildiigii erken
donem olarak kabul edilmektedir. 1943-1952 arasi, alanin bilimsel temellerinin
atilmaya baslandig1 ve kuramsal tartismalarin yogunlastigi bir gecis donemini temsil
etmektedir. 1952—1956 yillar1 ise YZ nin kavramsal olarak sekillenmeye basladig: ve
bagimsiz bir arastirma alani haline gelerek belirginlestigi kritik bir evre olarak
degerlendirilmektedir.

Bu gelisim ¢izgisi, 1956’daki Dartmouth Konferansi ile énemli bir doniim

noktasina ulagsmaktadir. Amerikali bilgisayar bilimci John McCarthy’nin “People
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Interested in the Artificial Intelligence Problem” baslikli bildirisi, YZ alanina iliskin
ilk resmi tanimlardan birini ortaya koymaktadir. McCarthy ve calisma arkadaslari
YZ’yi, “bir makinenin insan davranigina benzer bi¢imde akilli davranmasini saglama
cabas1” olarak ifade etmekte ve bu tanim literatiirde genis kabul gérmektedir
(McCarthy et al., 1955). Bu tanim, insan zekasinin makineler araciligiyla taklit
edilmesini temel almaktadir. Diger bir tanimda ise YZ; “etkilesimli, 6zerk ve ¢cogu
zaman kendi kendine 6grenebilen bir ajan” olarak tanimlanmakta ve bu ajanin, insan
zekas1 gerektiren gorevleri yerine getirebildigi vurgulanmaktadir (Kavanagh, 2019).
Bu yaklagim, YZ’nin yalnizca programlanmis kurallar1 izlemekten 6teye gegtigini ve
kendi kendine 6grenme yetenegi kazandigini belirtmektedir.

Sonraki yillarda YZnin gelisimi dalgali bir ilerleyis sergilemektedir. 1974-
1980 donemi, alanda ilk duraklama siirecinin yasandigi bir donem olarak
degerlendirilmektedir. Bunu izleyen 1980-1987 araligi, YZ arastirmalarinin yeniden
ivme kazandig1 ve g¢aligmalarin belirgin bi¢imde yogunlastig1 bir yiikselis donemi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. 1987-1993 yillar1 ise ikinci durgunluk evresini
olusturmaktadir. 1993-2011 dénemi, akilli sistemlerin gelistigi, otonom teknolojilerin
yayginlastigi ve YZ uygulama alanlarmin genigledigi bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. 2011°den gilinlimiize uzanan donem ise derin 6grenme, biiyiik veri,
dogal dil isleme (Natural Language Processing-NLP), makine 6grenmesi ve robotik
gibi alanlarda yasanan hizli ilerlemeler nedeniyle, YZ’nin hem bilimsel hem de
endiistriyel oneminin belirgin bi¢cimde artmakta oldugu bir donem olarak ortaya
cikmaktadir (Ozbek, 2023).

YZnin alt alanlar ile disiplinlerarasi yapist, literatiirde sik¢a ele alinan bir konu
olarak 6ne ¢ikmaktadir. YZnin makine 6grenmesi, derin 6grenme, bilgisayarl gorii ve
dogal dil isleme gibi bir¢ok alt alan1 kapsadig: belirtilmekte; bu alanlarin matematik,
bilgisayar bilimi ve sinir aglar1 gibi farkli disiplinlerle yakin iliski i¢inde oldugu
aktarilmaktadir (Antebi, 2021). Ozellikle makine &grenmesi ile derin 6grenme,
giiniimiizde YZ aragtirmalariin en hizli gelisen ve en ¢ok uygulama bulan alanlar1
arasinda yer almaktadir. Bu alt alanlardaki ilerlemeler, YZ’nin farkli sektorlerde
kullanilmasini miimkiin kilmakta ve teknolojinin etki alanin siirekli genisletmektedir.

YZ’nin tanim1 ve kapsami konusunda literatiirde bir goriis birligi olmadig1 da

vurgulanmaktadir. Liick’e gore YZ’nin evrensel bir taniminin olmadigini, ancak ¢ogu
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tanimin iki temel ozelligi paylastigini belirtmekte ve bunlarin karmagik gorevleri
¢ozme ve cevreye uyum saglama yetenegi oldugunu vurgulamaktadir (Liick, 2019).
yetenegidir ve bu yetenek, algi, bilgi temsili, problem ¢6zme, planlama ve akil yliriitme
gibi diger yeteneklerle birlikte degerlendirilmelidir. YZ’nin alt alanlarinin gelisimi ve
uygulama alanlari, literatiirde genis bir sekilde ele alinmaktadir. Kenji Suzuki, YZ’ nin
makine 6grenmesi, derin 6grenme, veri bilimi, pekistirmeli 6grenme, veri madenciligi,
bilgi ¢ikarimi, bilgi akil yiiriitme, konugsma tanima, dogal dil isleme, goriintii tanima,
bilgisayarli gorii, planlama, robotik ve oyun gibi ¢ok ¢esitli aragtirma alanlarin
kapsadigini belirtmektedir (Suzuki, 2020). Bu ¢esitlilik, YZ’ nin ¢ok disiplinli dogasini
ve farkli alanlarda uygulama potansiyelini gostermektedir. Makine 6grenmesi ve derin
o0grenme, YZ’nin en 6nemli alt alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Christian Janiesch ve
arkadaglari, makine Ogrenmesini, sistemlerin problem-6zel egitim verilerinden
Ogrenerek analitik model kurma ve ilgili gorevleri otomatiklestirme kapasitesi olarak
ve derin 6grenmeyi ise, yapay sinir aglarina dayali bir makine 6grenmesi konsepti
biciminde tanimlamaktadirlar (Janiesch et al., 2021). Bu yontemlerin derin 6grenme
algoritmalarinin biiyiik veri isleme kapasitesinin artmasinda ve yeni algoritmalarin
gelistirilmesiyle birlikte, bilgisayarl gorii, konusma tanima ve dogal dil isleme gibi
alanlarda giderek daha basarili hale geldigi belirtilmektedir (Choi et al., 2020).

YZ, cok disiplinli bir perspektiften ele alindiginda, teknolojik, etik, sosyolojik,
ekonomik ve kiiltiirel boyutlariyla genis bir literatiir birikimine sahiptir. YZ, insan
zekasini taklit eden ve elde ettigi bilgilerle kendini gelistirebilen yazilim ve
donanimlar biitliniinii ifade etmektedir. YZ; 6grenme, akilli tahminlerde bulunma,
karmasik problemleri ¢6zme, degisken kosullara uyum saglama ve farkli insan dili ve
deneyimlerine adapte olma gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. YZ’nin temelinde
insan zekasinin taklit edilmesi, 6§renme ve problem ¢6zme yeteneklerinin bilgisayar
sistemlerine aktarilmasi yer almaktadir (Ece, 2024).

YZ, giiniimiizde bir¢ok disiplin i¢inde uygulama alani1 bulan ve teknolojik
gelismelerin yoniinii belirleyen temel bir alan haline gelmektedir. YZ, muhakeme
etme, 0grenme, smiflandirma ve yaratici ¢iktilar liretme gibi insana 0zgii bilissel
siirecleri algoritmalar aracilifiyla gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Bu stiregleri

destekleyen algoritmalarin, 6zellikle makine 0grenmesi ve derin d6grenme gibi alt
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alanlar sayesinde insan zekasini taklit etmeye daha fazla yaklagmakta oldugu
belirtilmektedir (Keles, 2022). YZ, makinelerin insan benzeri zeka islevlerini yerine
getirebilmesi i¢in tasarlanan algoritmalarin ve teknolojik yapilarin biitliniinii ifade
etmektedir (Shabbir & Anwer, 2015). Bu biitiinciil yapi, glinlimiizde hem bilimsel
aragtirmalarda hem de endiistriyel uygulamalarda genis bir etki alan1 olusturmaktadir.

YZ, insan tarafindan yapildiginda zekad olarak adlandirilan cesitli bilissel
siireclerin makine ya da yazilimlar tarafindan yerine getirilmesine dayanmaktadir.
YZ’dan beklenen, 6grenme, diisiinme, iletisim kurma ve ¢ikarim yapma gibi insan
zekasma 0zgii davraniglart otonom bicimde sergileyebilmesidir. Giiniimiizde YZ,
modern teknolojinin en hizli gelisen alanlarindan biri haline gelmekte ve bilgi isleme
stireclerinden sosyal etkilesimlere kadar bir¢ok yapiy1 doniistiirmektedir. Literatiirde
YZ kavrami ¢ok boyutlu bir bakis agisiyla ele alinmakta; kavramin tanimi, tarihsel
gelisimi, alt disiplinleri ve uygulama alanlar1 genis bir ¢ercevede tartisilmaktadir. Bu
tartismalar, YZ’nin tiim disiplinlerde giicli bir donligim etkisi yarattigini
gostermektedir. Bu doniisiim siireci etik sorular, teknik riskler ve toplumsal sorunlari
da giindeme getirmektedir. Bu nedenle YZ’nin sorumlu, etik ve insan-merkezli bir
yaklasimla gelistirilmesi ve uygulanmasi hem gelecekteki arastirmalar hem de politika
yapicilar i¢in 6nemli bir 6ncelik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu tarihsel birikim ve kavramsal ¢esitlilik, YZnin turizm ve bilisim sistemleri
gibi uygulama alanlarinda farkli bicimlerde konumlandirilmasini miimkiin
kilmaktadir. WALDORAN platformu 06zelinde, biiyiik dil modellerinin tim
kapasitesini kullanmak yerine, u¢ cihazlarda ¢alisabilen kiigiik dil modelleri (SLM)
tercih edilmis ve karar destek mekanizmas1 bu temel iizerine kurgulanmstir. Izleyen
alt boliimlerde, bu tercihin arkasindaki teknik ve yoOnetimsel gerekceler ele

alinmaktadir.

2.3.YZ DESTEKLI KAMP REZERVASYON VE ROTA PLANLAMA
UYGULAMALARININ GELIiSiMi

Kamp rezervasyon sistemleri; kullanicilarin kamp alanlarini dijital ortamda

gormeleri, miisaitlik durumuna gore rezervasyon yapmalar1 ve gerekli 6demeleri

gerceklestirmelerini  saglayan platformlardir. Bu sistemler, kamp alanlarinin

16



kapasitelerinin diizenli kullanilmasina ve plansiz kampeiligin 6niine gecilmesine katki
saglamaktadir. Kamp rezervasyon ve rota planlama siiregleri, giiniimiiz turizm
sektoriinde teknolojik gelismelerin etkisiyle onemli bir doniisim geg¢irmektedir.
Ozellikle doga ve kamp turizminin artan popiilerligi, rezervasyon sistemlerinin ve rota
planlama uygulamalarinin etkinligini ve kullanict deneyimini 6n plana ¢ikarmistir. Bu
baglamda, kamp rezervasyon ve rota planlama siireglerinin c¢ok disiplinli bir
yaklasimla ele alinmas1 hem turizm isletmeleri hem de bireysel kullanicilar agisindan
verimlilik, giivenlik, siirdiiriilebilirlik ve memnuniyet gibi temel unsurlarin
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Rezervasyon sistemleri, kullanicilarin kamp alanlarinda yer ayirtmalarimi
kolaylastirmakta ve isletmelerin kaynaklarin1i daha etkin ydnetmelerine olanak
tanimaktadir. Havacilik yOnetimi 6grencilerinin rezervasyon sistemlerine iliskin
algilarin1 inceleyen bir g¢alismada, rezervasyon sistemlerinin giivenli, kolaylik
saglayan ve hizmet odakli kullaniminin 6n plana ¢iktigi belirtilmektedir. Bu
calismada, Ogrencilerin rezervasyon sistemlerini “yer tutma”, “sistem”, “fayda”,
“hizmet”, “garanti” ve “kolaylik” gibi kavramsal kategoriler altinda degerlendirdikleri
ve bu sistemlerin kullanic1 deneyimini iyilestirdigi vurgulanmaktadir (Dogan et al.,
2023). Bu bulgu, kamp rezervasyon sistemlerinin de benzer sekilde kullanict odakli
tasarlanmasinin  gerekliligine isaret etmektedir. Dijital doniisiim uygulamalari,
havayolu igletmelerinde oldugu gibi kamp rezervasyon ve rota planlama siireglerinde
de 6nemli rol oynamaktadir. Blok zincir, artirilmis gergeklik, YZ, biiyiik veri ve
analitik gibi yeni teknolojiler, satis ve pazarlama, operasyon yoOnetimi, kaynak
yonetimi ve miisteri iliskileri yonetimi gibi temel is alanlarmmi 6nemli Ol¢iide
doniistiirmektedir. Bu teknolojilerin bir arada kullanilmasi, rezervasyon ve rota
planlama siireglerinde veri giivenligini gii¢clendirmekte, islem hizimi artirmakta ve
miisteri deneyimini daha olumlu hale getirmektedir (Meydan, 2023).

YZ destekli kamp rezervasyon ve rota planlama sistemleri, dijitallesmenin ve
akilli teknolojilerin turizm, ulasim, konaklama ve bilgi yonetimi gibi ¢ok ¢esitli
alanlarda yayginlagsmasiyla birlikte 6nemi de giderek artmaktadir. Bu alanda yapilan
caligmalar, YZ teknolojilerinin veri analitigi, otomasyon, kisisellestirme ve karar
destek sistemleri gibi islevleriyle, kamp rezervasyon siire¢lerinin ve rota

planlamasinin daha verimli, kullanici dostu ve siirdiiriilebilir bigimde yonetilmesine
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olanak sagladigin1 géstermektedir. Rota planlama uygulamalari, kampgilik veya doga
ylrliylisi  yapacak bireylerin baglangic ve varis noktalar1 arasinda en uygun
glizergahlar1 belirlemelerine yardimci olmaktadir. Bu uygulamalar GPS, harita
APT’leri ve kullanici verilerini kullanarak en kisa, en giivenli ya da manzarali rotalari
Oonermektedir (Aggrawal, Teotia, Yash ve Shukla, 2025; Merlin, Anandakumar,
Devilavanya, Kumari ve Jayakumar, 2024).

Turizm sektoriinde akilli teknolojilerin yayginlasmasi, 6zellikle akilli turizm
kavrami ¢ercevesinde ele alinmaktadir. Akilli turizm, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
(BIT) yogun kullanimiyla ortaya cikan, destinasyonlarm ve otellerin dijitallesmesini,
mobil uygulamalar, akilli telefonlar, sosyal medya ve internet tabanli hizmetlerle
biitiinlesmesini ifade etmektedir (Gretzel, Sigala, Xiang ve Koo, 2015). Bu baglamda,
akilli turizm uygulamalarinin temelinde, turistlerin ihtiyaclarina hizli, dogru ve
kisisellestirilmis ¢ozliimler sunan YZ tabanl sistemlerin yer aldig1 vurgulanmakta ve
YZ teknolojileri turizm sektdriinde oldukea yaygin olarak kullanilmakta, giderek daha
genis bir kitleye ulagmaktadir (Ding, 2021). Akill turizm uygulamalarinda, 6zellikle
mobil uygulamalar ve akilli destinasyonlar 6n plana ¢ikmakta ve bu uygulamalar,
kamp rezervasyon ve rota planlama siireglerinde temel altyapiyr olusturmaktadir
(Yalginkaya et al., 2018). Bu noktada, kamp rezervasyonlarinin dijital ortamda
yapilabilmesi, kullanicilarin seyahat ve konaklama tercihlerine gore kisisellestirilmis
oOneriler alabilmesi, rota planlamasinin ise ger¢ek zamanli verilerle optimize edilmesi,
akilli turizmin sundugu olanaklar arasinda yer almaktadir.

Mobil seyahat uygulamalari, kamp rezervasyon ve rota planlama siireclerinin
dijitallesmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Mobil uygulamalar, destinasyonlara
ilisgkin konum, ulasim, turistik c¢ekicilikler ve hizmetler hakkinda bilgi sunarak
ziyaretgilere rehberlik etmektedir. Bu tiir uygulamalar, kullanicilarin kamp alanlarim
kolayca bulmalarini, rezervasyon yapmalarini ve seyahat rotalarini planlamalarini
saglamaktadir. Ornegin, Karadeniz Eregli icin gelistirilen mobil gezi rehberi
uygulamasi, destinasyona 0zel olarak tasarlanmis ilk mobil rehber olmas1 acisindan
onem tagimaktadir. Bu uygulama, turizm isletmeleri, miizeler ve rekreasyon alanlari
hakkinda ulagim, konum ve hizmet bilgilerine erisim imkani sunmakta ve
kullanicilarin seyahat deneyimini kolaylastirmaktadir. Uygulamanin gelistirilmesinde

belge analizi tekni8i ve ¢evrimici uygulama gelistirici araglar kullanilmistir. Bu tiir
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mobil uygulamalar, kamp rezervasyon ve rota planlama siireclerinde YZ tabanli 6neri
sistemlerinin entegrasyonuna zemin hazirlamaktadir (Ercan, 2021). Bu baglamda,
mobil uygulamalarin kullanict dostu ara yiizleri ve ger¢ek zamanli veri isleme
yetenekleri, kampgilarin seyahat planlarin1 daha etkin bigimde yonetmelerine olanak
tanimaktadir.

Akilli turizm uygulamalarinin temelinde yer alan bilgi ve iletisim teknolojileri,
kamp rezervasyon ve rota planlama siireclerinde veri madenciligi ve YZ tekniklerinin
kullanimin1 da beraberinde getirmektedir. Veri madenciligi, biiyiik veri setlerinden
anlamli bilgi ¢ikarma siirecini ifade eder ve ozellikle kullanict tercihleri, seyahat
aligkanliklar1 ve rezervasyon gee¢misi gibi verilerin analizinde Onemli rol
oynamaktadir. Veri madenciligi sayesinde, kamp alanlarmin doluluk oranlari,
kullanict memnuniyeti, sezonluk talep degisimleri gibi parametreler analiz edilerek,
rezervasyon ve rota planlama siiregleri optimize edilmektedir (Akyliz et al., 2020).

Kamp rezervasyon ve rota planlama uygulamalarinda, kullanicilarin kamp
alanlari, rotalar ve etkinlikler hakkinda bilgiye kolay erisimi, uygulamanin basarisi
acisindan dnemlidir. Ara yliz tasariminin kullanici kolayligi ve deneyimi iizerinde
dogrudan etkili oldugu, uygulamanin islevselligi ve igeriginin kullanici ihtiyaglarina
gore sekillendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Catal & Cam, 2023). Kamp
rezervasyon ve rota planlama uygulamalari, kampgilarin tercih ve beklentilerini
dikkate alarak daha islevsel ve kullanic1 dostu hale getirilmektedir. Yapilan analizler,
kamp alan1 se¢ciminde en ¢ok tesis ortami, giivenlik, kullanim ticretleri ve operasyonel
hizmetler gibi iist diizey faktodrlerin etkili oldugunu gdstermektedir. Ozellikle kamp
alanlarinin fiziksel kosullari, hijyen diizeyi, ortak tesislerin durumu ve fiyat etkinligi
gibi alt diizey faktorler de kullanici kararlarini 6nemli dlciide sekillendirmektedir. Bu
nedenle gelistirilecek uygulamalarim, bu Oncelikli faktorleri merkeze alarak
tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Joo & Choi, 2025).

Sonug olarak, kampgilik sektoriinde rekabette 6ne gegmenin yolu artik biiyiik
veri, yapay zeka ve mobil teknolojileri is siirecleriyle harmanlamaktan gegmektedir.
Sadece teknolojiye sahip olmak yetmemekte; kullaniciy1r merkeze alan bir tasarim,
dogru fiyatlandirma ve saglam bir altyapir kurmak da basarinin olmazsa olmazlar

arasinda yer almaktadir. Bu dengeyi iyi kuran isletmeler, bir yandan operasyonel
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yiiklerini hafifletip gelirlerini artirirken, diger yandan kampgilara ¢cok daha kaliteli bir

deneyim sunabilmektedir.

2.4. TAVSIYE/ONERI SISTEMLERI VE ROTA OPTIiMiZASYONU

Gliniimiizde, kisisellestirilmis seyahat ve kamp planlamasi i¢in tavsiye
sistemleri ve rota optimizasyonu alaninda YZ ve sezgisel algoritmalarin birlikte
kullanildig1 yenilik¢i ¢alismalarla dikkat ¢cekmektedir. Geleneksel rehber kitaplar1 ve
statik web siteleri, gliniimiiz modern diinyasinda kisisel oncelikleri ve dinamik
talepleri karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Luo (2025) bunu su ciimleyle
vurgulamaktadir: “Turistler daha énce rehber kitaplarina, dergilere ve statik web
sitelerine bagimlyydi; bu yontemler kisisellestirilmis oncelikleri karsilamakta yetersiz
kalmaktaydi. Giiniimiizde makine ogrenimi (Machine Learning-ML) teknolojisi
turizmde devrim yaratabilir, ozellikle de optimal seyahat rotalarinin segilmesinde
turistlerin ilgi alanlari, biitceleri ve zaman kisitlamalarini anlik verilerle (trafik, hava
durumu vb.) harmanlayarak kisiye ozel ve dinamik planlamalar sunulmasina olanak
tamimaktadir.” Bu baglamda 6neri sistemleri, seyahat rotalarinin kisisel tercihlere gore
Ozellestirilmesi ve rota optimizasyonu i¢in temel arag¢ haline gelmistir.

Oneri sistemleri, giiniimiiziin dijitallesen diinyasinda kullanicilarin bilgiye
erisimini kolaylastiran, kisisellestirilmis deneyimler sunan ve ¢ok ¢esitli disiplinlerde
uygulama alan1 bulan 6nemli YZ teknolojileridir. YZ, makine 0grenmesi ve
optimizasyon algoritmalarinin hizli gelisimiyle birlikte tavsiye/Oneri sistemleri, rota
optimizasyonu ve kamp/seyahat alanlarinda énemli bir ivme kazanmustir. Oneri
sistemleri, kullanicilarin ge¢mis davraniglarint ve tercihlerine dayali olarak
kisisellestirilmis Oneriler sunan algoritmalardir.

YZ destekli sohbet robotlarinin (chatbot) seyahat, turizm ve konaklama
sektorlerinde miisteri hizmetlerinde verimlilik ve yanit hizimi artirdigi, dogal dil
isleme, duygu analizi ve Oneri sistemleri gibi makine 6grenmesi yaklagimlarinin
chatbot islevselligini gelistirdigi belirtilmistir. Ancak, karmasik sorgularin yonetimi
ve veri gizliligi gibi zorluklarin devam ettigi, makine 6grenmesi algoritmalarindaki
ilerlemelerin ise Ozellestirme ve miisteri deneyimini iyilestirme agisindan kritik

oldugu vurgulanmistir (Badouch et al., 2025). Bu bulgular, 6neri sistemlerinin kamp
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ve seyahat planlamasinda kullaniciya 6zel rota ve etkinlik Onerileri sunma
potansiyelini ortaya koymaktadir. Kamp ve seyahat planlamasinda Oneri
sistemlerinin seffaflifi ve kullanici giiveni agisindan 6nemi de literatiirde ele
almmistir. Oneri sistemlerinde yorumlanabilirligin, kullanici giiveni ve karar verme
stireclerinde seffaflik saglamak icin kritik oldugu belirtilmistir. Bu baglamda, kamp
ve seyahat planlamasinda Oneri sistemlerinin seffafligi ve agiklanabilirligi, kullanic
deneyimi agisindan kritik oneme sahiptir. Fuzzy Sinir Aglar1 (FNN) tabanli noro-
sembolik yaklasimlar, 6neri sistemlerinde sembolik akil yiiriitme ile alt-sembolik
O0grenmeyi birlestirerek seffaf ve kullanict odakli sistemler gelistirmeye olanak
tanimaktadir. FNN tabanli 6neri sistemlerinin, 6neri kararlarinin arkasindaki mantigi
ortaya koyarak, rekabetci performans ile seffaflik sagladigi ve kullanic1 davranisini
dogru sekilde modelledigi gosterilmektedir (Bartl et al., 2025). Mevcut siniflandirma
cergevelerinin incelendigi bir ¢aligmada, agiklanabilir 6neri sistemlerinin seffaflik ve
yorumlanabilirlik agisindan 6n plana ¢iktigi, agiklama mekanizmalari, agiklama
ayrint1 diizeyi ve kullanici etkilesimi gibi boyutlarda siniflandirildig: ifade edilmistir.
Bu tiir sistemlerin, kullanicilarin 6neri algoritmalarina olan glivenini artirdig: ve etik,
sosyal ve pratik etkiler agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir (Adrados et al.,
2025). Kamp ve seyahat gibi kisisel tercihlere dayali alanlarda, onerilerin neden
sunuldugunun anlasilmasi kullanici deneyimini olumlu ydnde etkileyebilir. Oneri
sistemlerinin kamp ve seyahat planlamasinda hem kisisellestirme hem de
stirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamaktadir (Badouch et al., 2025).

Rota optimizasyonu, ozellikle ulasim, lojistik ve seyahat planlamasinda
maliyetleri azaltmak, verimliligi artirmak ve kullanict memnuniyetini ytlikseltmek
icin kritik bir rol oynamaktadir. Bu yaklasim, kamp ve seyahat planlamasinda
bireysel tercihlere gore rota olugturmanin dnemini vurgulamaktadir. Rota planlama
algoritmalarinin degerlendirilmesi ve ¢oklu senaryolara uyarlanabilirligi literatiirde
ele alinmaktadir. Bu tiir ¢oklu kriterli degerlendirme yaklagimlari, kamp ve seyahat
rotalarinin farkli kosullara gore optimize edilmesinde yol gosterici olabilmektedir
(Liu et al., 2025).

Seyahat ve kamp planlamasinda tavsiye sistemleri ile rota optimizasyonunun
giderek veri odakl hale geldigini gostermektedir. Algoritmalar, kullanici tercihlerini

ve ziyaret siirelerini dikkate alarak optimum rotalar sunmak i¢in makine 6grenimi,
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meta sezgisel optimizasyon, dogal dil isleme, graf tabanli modeller ve IoT gibi
teknolojileri birlestirmektedir. Diger bir arastirmada onerilen “Adaptive Neighborhood
Simulated Annealing-ANSA” tabanl yaklasim, zorunlu ziyaretler ve etkinlik se¢imleri
igeren rotalar i¢in giiclii bir sezgisel ¢6ziim sunarken (Jewpanya et al., 2025), Luo’nun
“Right Algorithm for the Right Errand-RARE” modeli derin 6grenme teknigi ile
yiiksek dogrulukta oneriler iiretmektedir (Luo, 2025). IoT destekli yaklasim ise, rota
planlamanin rekabet avantaji saglayabilecek bir kurumsal ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir (Zhang, 2025). Gelecekteki arastirmalar, kamp ve doga seyahatleri gibi
uzak bolgeler icin dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik odakli tavsiye sistemlerinin
gelistirilmesine, gergek zamanli ¢evresel verilerin (hava durumu, yol durumlar)

entegrasyonuna ve artirilmis gergeklik/yerel deneyim destegine yonelebilmektedir.

2.4.1. Rota Optimizasyonu Problemleri ve Coziim Yaklasimlari

Rota optimizasyonu, lojistikten {iretime, atik yoOnetiminden ulasim
planlamasmma kadar bircok alanda karsilasilan ve ¢Oziimii karmasik olan bir
optimizasyon problemidir. Bu problemlerin ¢oziimiine yonelik gelistirilen
yaklasimlar, disiplinlerarasi bir bakis agis1 gerektirmekte ve matematiksel modelleme,
YZ, makine Ogrenmesi, sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalar gibi cok cesitli
yontemleri icermektedir. Bu boliimde, rota optimizasyonu problemlerinin temel tiirleri
ve ¢Oziim yaklasimlarina dair giincel literatiirde one ¢ikan calismalar detayli bir
sekilde incelenecektir. Rota optimizasyonu problemleri, en temel haliyle bir dizi
noktanin (miisteri, depo, tesis vb.) belirli kisitlar altinda kisa, ucuz veya verimli sekilde
ziyaret edilmesini amaclar. Bu problemler arasinda biri Arag Rota Problemi’dir
(Vehicle Routing Problem-VRP). VRP, araglarin bir merkezden ¢ikip belirli
miisterilere ugrayarak tekrar merkeze donmesini ve toplam maliyetin (genellikle
mesafe veya zaman) minimize edilmesini hedefler. VRP’nin ¢ok sayida varyanti
bulunmakta olup, kapasite kisitli arag rota problemi (The Capacitated Vehicle Routing
Problem-CVRP), zaman pencereli ara¢ rota problemi (Vehicle Route Problem with
Time Windows-VRPTW), coklu depo, heterojen filo, toplama-dagitim gibi farkh
uygulama alanlarina gore ozellestirilmektedir (Umbrani, Choreria, Kulkarni, Shah ve

Tarneja, 2025). CVRP, gercek diinyada sikca karsilasilan bir problem olup, araglarin
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tasima kapasitesiyle miisteri taleplerinin dengelenmesi gerekliligiyle one ¢ikar.
CVRP’nin ¢oziimiinde klasik matematiksel programlama yontemleri kiigiik 6lgekli
problemler i¢in etkili olsa da problem boyutu biiyiidiik¢e sezgisel ve meta-sezgisel
algoritmalar 6ne ¢ikmaktadir. Ant Koloni Optimizasyonu (Ant Colony Optimization-
ACO), bu tiir problemlerde yaygin olarak kullanilan bir meta-sezgisel algoritmadir.
ACO’nun basarisi, karinca kolonilerinin dogadaki yiyecek arama davraniglarindan
esinlenerek, ¢6ziim wuzayinda 1iyi yollar1 feromon izleriyle giiclendirmesine
dayanmaktadir. Umbrani ve arkadaslar1 (2025), CVRP’nin ¢oziimiinde ACO ve PuLP
kiitiiphanesini karsilastirmis, ACO’nun rota optimizasyonunda verimli ¢oziimler
tiretebildigini gostermistir (Umbrani ve digerleri, 2025). Calismada, ACO’nun
ozellikle yiik dengelemesi ve kapasite asiminin onlenmesi gibi pratik gereksinimleri
basartyla karsiladigi  vurgulanmistir.  Ant  Koloni  Optimizasyonu’nun rota
optimizasyonunda farkli uygulamalar1 da literatiirde yer almaktadir. LeSi¢ Aganovié
ve arkadaglari, lojistikte rota dengeleme problemini ele almis ve ACO tabanli bir
yaklagim ile minmax, range ve leximin gibi dengeleme Olglitlerinin performansini
karsilastirmistir (LeSi¢ Aganovi¢, M. ve Banjanovi¢-Mehmedovi¢, L., Konji¢, 2025).
Calismada, MATLAB ortaminda yapilan analizler sonucunda, her bir dengeleme
6l¢iitiinlin toplam mesafe ile rota dengesi arasindaki dengeyi saglama konusunda farkli
avantajlar sundugu gosterilmistir. Bu tiir cok amacl optimizasyonlarda, ACO’nun
esnekligi ve farkli hedeflere uyarlanabilirligi 6ne ¢ikmaktadir. Ant Koloni
Optimizasyonu’nun bir diger uygulamasi ise turistik rota planlamasidir. Li-Ting Xu
ve arkadaglari, turistlerin biit¢e kisitlari, giris ticretleri ve deneyim degerlerini dikkate
alan yeni bir turistik rota planlama modeli gelistirmistir (Xu ve digerleri, 2025).
Calismada, bes farkli klasik ACO algoritmast (AS, EAS, RAS, MMAS, ACS)
uyarlanmis ve yeni bir sezgisel bilgi dl¢iitii ile 2-opt ve nokta ekleme operatorleriyle
yerel arama stratejileri entegre edilmistir. Deneysel sonuclar, farkli o6lceklerdeki
problemlerde farkli ACO varyantlarmin iistiinliik sagladigimi gostermistir. Ozellikle,
kiigiik olgekli problemlerde RAS, orta dlgekli problemlerde ACS ve biiyilik olcekli
problemlerde MMAS en iyi sonuglart vermistir. Meta-sezgisel algoritmalarin
hibritlestirilmesi, rota optimizasyonunda c¢oziim kalitesini artirmak i¢in sikca
basvurulan bir yontemdir. Rota optimizasyonunda makine 6grenmesi ve yapay zeka

tabanl yaklasimlar da giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. IoT cihazlar1 ve
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sensorlerden elde edilen verilerle, trafik kosullar1 ve hava durumu gibi degiskenler
dikkate alinarak rotalarin ger¢ek zamanli olarak optimize edilmesi saglanmistir. Bu
yaklasim, toplama verimliligini artirmak, operasyonel maliyetleri azaltmak ve ¢evresel
etkiyi minimize etmek i¢in yapay zekanin rota optimizasyonunda nasil
kullanilabilecegini gdstermektedir (Elasri, H.A., Khomssi, D. ve Hassani, 2025). Derin
O0grenme ve takviye 6grenme tabanli yontemler, 6zellikle biiyiik 6lgekli ve dinamik
ortamlarda rota optimizasyonunun c¢oziimiinde 6ne ¢ikmaktadir. Yazilim taniml
aglarda (Software-Defined Networks-SDN) yonlendirme optimizasyonu derin takviye
ogrenme ile ele alinmig ve algoritmanin ag bant genisligi kullanimini artirip gecikmeyi
azalttigin1 gostermistir (Zhang, L., Zhou, E. ve Wu, 2025). Diger arastirmada ise,
CVRP’de hem iyilestirme hem de bozma operatdrlerini eszamanh olarak secen iki
takviye 0grenme tabanli kontrolcii entegre ederek, kaynak israfini azaltan ve algoritma
verimliligini artiran bir yaklasim gelistirmistir (Chen, Mei ve Zhang, 2025). Bu tiir
Ogrenen algoritmalar, klasik meta-sezgisel yontemlere gore daha adaptif ve verimli
¢coziimler sunabilmektedir. Rota optimizasyonunda ¢ok amacl ve siirdiiriilebilirlik
odakli yaklasimlar da literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Dagitim lojistiginde
karbon salinimini azaltmaya odaklanan yesil ara¢ rota problemi iizerine yapilan bir
calismada, meta-sezgisel algoritmalarin bu tiir ekolojik kisitli problemlerdeki
potansiyel vurgulamistir (Berrahmania, Hammou ve El Fadi, 2025). Bu calisma ile,
stirdiiriilebilirlik ve ¢evresel faktorlerin rota optimizasyonu literatiiriinde giderek daha
fazla dikkate alindigin1 géstermektedir. Rota optimizasyonunda klasik matematiksel
modelleme yontemleri de halen 6nemini korumaktadir.

Literatiirde rota optimizasyonu problemlerine yonelik olarak en kisa yol
algoritmalar1 (6rnegin Dijkstra Algoritmasi), genetik algoritmalar ve yapay sinir aglari
gibi cesitli ¢ozlim yaklasimlari 6ne ¢ikmaktadir. En kisa yol algoritmalari, rota
optimizasyonu alaninda en yaygmn kullanilan yontemlerden biridir. Dijkstra
algoritmasi, agirlikli yonlendirilmis veya yonlendirilmemis graf yapilarinda bir
kaynaktan diger tiim diiglimlere olan en kisa yollar1 bulmak i¢in kullanilan klasik bir
algoritmadir. Dijkstra algoritmasinin rota optimizasyonunda etkinligi hem ulagim
aglarinda hem de lojistik uygulamalarda siklikla vurgulanmaktadir. Dijkstra
algoritmasi, sadece lojistik ve tedarik zinciri uygulamalarinda degil, ayn1 zamanda

kablosuz sensor aglarinda da enerji verimliligi ve ag Omriinii artirmak amaciyla
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kullanilmaktadir. Kablosuz sensor aglarinda, Dijkstra tabanli kiimeleme yonlendirme
algoritmasi (Dijkstra-based Cluster Routing Algorithm-DCRA), kiime basi ile ana
istasyon arasindaki en uygun iletim mesafesini dikkate alarak kiime basi
yonlendirmesini planlamakta ve enerji tiiketimini dengelemektedir. Simiilasyon
sonuglari, DCRA algoritmasinin enerji tiikketimini azalttigini, digiim Omriini
uzattigini ve agin genel verimini artirdigini gostermektedir (Zhang ve Tong, 2025). Bu
bulgu, Dijkstra algoritmasinin farkli uygulama alanlarinda esnek ve etkili bir ¢6ziim
sundugunu ortaya koymaktadir. En kisa yol algoritmalarinin bir diger Onemli
uygulama alan1 ise toplu tasima sistemleridir. Toplu tasima giizergahlarinin
olusturulmasinda, Dijkstra algoritmasi ile Yen algoritmasinin birlestirilmesiyle
olusturulan yeni bir algoritma, kritik yol yontemiyle birlikte kullanilarak algoritmanin
calisma siiresi, tikaniklik stiresi ve tikaniklik Onleme etkinliginde iyilesme
saglamaktadir. Ozellikle, komsu istasyon transfer stratejisinin uygulanmasiyla otobiis
ve metro karisik modunda tikaniklik katsayisit %12, sadece otobiis modunda ise %15
oraninda azaltilmistir (Y. Li, Yin, Pu, Shang ve Yasen, 2025). Bu calisma, Dijkstra
algoritmasinin toplu tasimada rota optimizasyonu ve tikaniklik dnleme agisindan
Oonemli avantajlar sundugunu gostermektedir.

Genetik algoritmalarin rota optimizasyonunda yapay sinir aglan ile
entegrasyonu, oOzellikle karmasik ve ¢ok boyutlu problemlerde ¢oziim kalitesini
artirmaktadir. Yiiksek boyutlu cok amagli optimizasyon problemlerinde, sinir
aglarinin giliglii 6grenme yetenegi ile genetik algoritmanin kiiresel optimizasyon
kabiliyeti birlestirilerek yeni nesil algoritmalar gelistirilmistir. Bu yaklasimda, derin
ogrenme tabanli ¢oziim ve {retim yoOntemi, genetik algoritmanin evrimsel
mekanizmasi ile birlestirilmis ve ¢esitli standart test fonksiyonlarinda etkin ¢éziimler
elde edilmistir. Ozellikle, sinir aglarinin parametre ayarlama ve uyarlanabilirlikte
kullanilmasi, algoritmanin farkli optimizasyon ortamlarinda kararliligimi ve
verimliligini artirmaktadir. Bu bulgu, genetik algoritma ve yapay sinir aglarinin
birlikte kullaniminin ¢ok amacgli optimizasyon problemlerinde 6nemli avantajlar
sundugunu gostermektedir (Li, 2025).

Tiim bu c¢alismalar, rota optimizasyonu problemlerinin ¢oziimiinde
disiplinleraras1 yaklagimlarin ve yeni nesil algoritmalarin 6nemini ortaya koymaktadir.

Literatiirde, klasik matematiksel modelleme yontemlerinden, meta-sezgisel ve hibrit
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algoritmalara, makine Ogrenmesi ve YZ tabanli yaklasimlara kadar c¢ok cesitli
yontemlerin basariyla uygulandigi goriilmektedir. Her bir yaklagimin avantajlar1 ve
uygulama alanlari, problem 0Ol¢cegi, kisitlar ve hedeflere gore degisiklik

gostermektedir.

2.4.2. Kullanici Tercihlerine Dayali Rota Planlama

Geleneksel rota planlama yaklagimlari, genellikle mesafe veya seyahat siiresi
gibi tek bir maliyet fonksiyonunu minimize etmeye odaklanan Dijkstra veya A* gibi
algoritmalar iizerine inga edilmistir (Dijkstra, 1959). Ancak glinimiiz turizm ve ulagim
sektorlerinde, kullanicilarin beklentileri sadece “en kisa” yolu bulmaktan, “en tatmin
edici” deneyimi yasamaya dogru doniismiistiir. Bu baglamda, literatiirde “Turist Gezi
Tasarim Problemi” (Tourist Trip Design Problem-TTDP) olarak adlandirilan ve
kullanict tercihlerini, zaman kisitlamalarin1 ve ilgi noktalarin1 (POI) dikkate alan
yaklasimlar 6nem kazanmustir (Vansteenwegen, Souffriau ve Van Oudheusden, 2011).
Kullanic1 tercihlerinin rota planlamasina entegrasyonu, cok kriterli karar verme
mekanizmalarini gerektirmektedir. Nadi ve Delavar (2011), calismalarinda CBS
tabanl kisisellestirilmis rota planlamasinda, kullanicilarin manzarali yollar, tarihi
mekanlar veya giivenlik gibi farkli kriterlere verdikleri agirliklarin rotayr nasil
degistirdigini modellemislerdir. Bu tiir modellerde, her bir yol segmentine kullanici
profiline gdre dinamik bir “gekicilik skoru” atanmakta ve optimizasyon bu skor
tizerinden yapilmaktadir.

Mobil teknolojilerin gelisimiyle birlikte, baglam duyarli (context-aware)
sistemler literatiirde genis yer bulmaktadir. Mobil turist rehberlerinin statik bilgilerden
ziyade, kullanicinin o anki konumu, hava durumu ve ge¢mis tercihlerini analiz ederek
dinamik rotalar sunmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Gavalas, Konstantopoulos ve
Mastakas, 2014). Ozellikle isbirlik¢i filtreleme (collaborative filtering) ve igerik
tabanli Oneri sistemlerinin hibrit kullanimi, kullaniciya daha 6nce gitmedigi ancak
sevebilecegi kamp veya gezi alanlarim1 Onermede etkili olmaktadir (Lim, Chan,
Karunasekera ve Leckie, 2019).

Son yillarda ise makine 6grenimi ve YZ teknikleri, kural tabanli sistemlerin

yerini almaya baglamistir. Ornegin, kullanicilarin sosyal medya paylasimlarindan veya
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dijital ayak izlerinden elde edilen verilerle egitilen derin 6grenme modelleri, bir
turistin - “mutluluk maksimizasyonunu” hedefleyen rotalar olusturabilmektedir.
Literatiirdeki giincel caligmalar, rotanin sadece geometrik bir ¢izgi olmadigini; kisisel
ilgi alanlari, blitce kisitlar1 ve lojistik zorluklarin (trafik, doluluk oranlar1 vb.) es
zamanl ¢oziildiigl karmagik bir optimizasyon problemi oldugunu ortaya koymaktadir
(Zheng, Capra, Wolfson ve Yang, 2014). Makine 6grenmesi temelli kisisellestirilmis
rota Oneri sistemleri de kullanici tercihlerinin rota planlamaya entegrasyonunda énemli
bir rol oynamaktadir. Kullanici tercihlerine dayali rota planlamada, insan-merkezli ve
cok kriterli yaklasimlar giderek daha fazla &nem kazanmaktadir. Ozellikle, insan-
makine is birligine dayali etkilesimli ¢ok amagli optimizasyon yontemleri, karar
vericilerin siirece aktif olarak katilimini ve problem ile ilgili paydaslar arasinda ortak
bir anlayis gelistirilmesini saglamaktadir. Askeri helikopter rota planlamasinda,
etkilesimli ¢ok amagli optimizasyon yontemlerinin, alan uzmanlarinin aktif katilimiyla
tasarlanmasi, insan-makine is birliginin rota planlama siireclerinde nasil etkili bir

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir (Quadt, 2024).

2.4.3. Kamp Alani Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimlari

Kamp alan1 se¢imi, ¢evresel, sosyal, ekonomik ve teknik bircok faktoriin bir
arada degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir karar problemidir. Bu nedenle, ¢cok
kriterli karar verme (CKKYV) yaklagimlari, kamp alani se¢imi gibi ¢ok boyutlu ve ¢cok
paydasli karar siireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. CKKV yontemlerinin temel
avantaji, karar vericilerin birden fazla ve cogu zaman birbiriyle celisen kriteri
sistematik bicimde degerlendirmesine olanak tanimasidir (Pinarbasi ve Ercan, 2024).
Kamp alan1 se¢imi gibi ¢ok paydagh karar siireclerinde, grup karar verme ve kriter
agirliklandirma yontemlerinin objektifligi de literatiirde siklikla tartisilmaktadir.
Ozellikle, karar vericilere agirlik atama siirecinde entropi temelli yaklasimlar dne
cikmaktadir. Grup karar verme ortaminda karar vericilere objektif olarak agirlik
atamanin dogru ve verimli yollar tartisilmakta; sabit ve degisken agirliklandirma
yaklasimlarimin avantajlar1 ve eksiklikleri 6rneklerle gosterilmektedir (Giirbliz ve

Cicekli, 2024).
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2.5. KAMP REZERVASYON SISTEMLERI VE DiJITALLESME

Turizm endiistrisi, son yirmi yilda Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin (BIT)
gelisimiyle koklii bir degisim gecirmistir. “e-Turizm” olarak adlandirilan bu yeni
donemde, otel ve havayolu sektorleri dijitallesme siirecini biiyiik 6l¢iide tamamlamis
olsa da ag¢ik hava konaklama (outdoor hospitality) ve kamp sektorii bu doniisiime daha
gec uyum saglamaktadir (Brooker ve Joppe, 2013). Ancak giinlimiizde kamp
rezervasyon sistemleri, sadece bir yer ayirtma aract olmaktan c¢ikip, kullanici
deneyimini ve isletme verimliligini artiran biitiinlesmis yOnetim sistemlerine
doniismektedir. Geleneksel kampgilik anlayisinda rezervasyonlar genellikle telefonla
veya “ilk gelen yerlesir (first-come, first-served)” prensibiyle yapilmaktaydi. Bu
durum, ozellikle yiiksek sezonda turistler igin belirsizlik ve stres kaynagi
olusturmaktaydi. O’Neill ve arkadagslar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, modern
kampeilarin seyahat dncesi giivenilirlik ve garanti arayisinda olduklar1 vurgulanmistir.
Web tabanli rezervasyon sistemleri, kullanicilara kamp alaninin doluluk durumunu
gercek zamanli (real-time) gorme, parsel/cadir yeri segcme ve giivenli 6deme yapma
olanig1 sunarak bu belirsizligi ortadan kaldirmaktadir (Neill, Riscinto-kozub ve Hyfte,
2010).

Dijitallesmenin  kamp turizmine en biiyiik katkisi, bilgi asimetrisini
azaltmasidir. Potansiyel kampgilar, dijital platformlar iizerinden kamp alaninin
fotograflarina, tesis olanaklarina (elektrik, su, Wi-Fi vb.) ve 6nceki kullanicilarin
yorumlarina (User Generated Content-UGC) erisebilmektedir. Kamp alani se¢iminde
“cevrimi¢i itibarin (online reputation)” fiyat kadar belirleyici bir faktordiir. Ayrica,
CBS entegreli rezervasyon arayiizleri, kullanicinin kamp alanindaki tuvaletlere, plaja
veya sosyal tesislere olan uzaklig1 harita lizerinde gorerek tercih yapmasina olanak
tanimaktadir (Mikuli¢, Prebezac, Seri¢ ve Kresi¢, 2017). Ozellikle mobil uygulamalar,
kamp alanlarinin tanitimi, miisaitlik durumu, fiyatlandirma ve rezervasyon islemlerinin
hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir. Kullanicilar, kamp
alanlarinin ozelliklerini, fotograflarini ve kullanict yorumlarini inceleyerek bilingli
tercihler yapabilmektedir. Bu siiregte, dijitallesme sayesinde kamp rezervasyon
sistemleri daha seffaf, erisilebilir ve kullanici odakli hale gelmektedir. YZ

teknolojilerinin turizm sektdriinde miisteri deneyimini iyilestirmek, siiregleri
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otomatiklestirmek ve veri analitigi yoluyla daha kisisellestirilmis hizmetler sunmak
amactyla kullanildig1 tespit edilmistir. Dijitallesmenin turizm endiistrisine katkilari
arasinda rezervasyon sistemlerinden dijital pazarlama stratejilerine kadar genis bir
yelpaze yer almaktadir. Ayrica, YZ’ nin turizm sektoriinde uygulanmasi sayesinde
sehirlerin ve destinasyonlarin daha verimli yonetildigi ve turist deneyimlerinin

gelistirildigi belirtilmektedir (Ozdemir, 2024).

2.5.1. Kamp Turizmi ve Dijital Rezervasyon Ekosistemi

Kamp turizmi, doga ile i¢ ige, siirdiiriilebilir ve alternatif turizm tiirleri arasinda
giderek daha fazla ilgi goren bir alan olarak 6ne cikmaktadir. Dijitallesmenin ve
teknolojik yeniliklerin turizm sektoriinde yaratti§i doniisiim, kamp turizminin
rezervasyon siireclerinde de koklii degisikliklere yol agmistir. Dijital platformlar,
kamp alanlariin tanitimi, rezervasyon siireclerinin ydnetimi ve kullanicilarla
etkilesim kurulmasi agisindan 6nemlidir. Yeni teknolojilerin mevcut sistemlerle
uyumunun benimsenme silirecini hizlandirdigi ve siirdiiriilebilirligi  sagladigi
belirtilmektedir. Bu baglamda, kullanic1 dostu arayiizlerin ve kullanic1 deneyiminin
dijital platformlarin basarisinda kritik rol oynadigi, stratejik planlama, entegrasyonun
tyilestirilmesi ve kullanici adaptasyonunun uzun vadeli dijital dontisiim hedefleri i¢in
onemli oldugu ifade edilmektedir (Akbulut, 2024). Kamp alanlarinin dijital
rezervasyon platformlarinda yer alirken sadece teknolojik altyapiya degil, ayni
zamanda kullanicilarin ihtiyaglarina ve ekosistemle uyumuna da odaklanmasi
gerektigini gostermektedir. Bu kapsamda yapilan caligmalar, otel veya koltuk
rezervasyonlari, saglik sistemlerinde operasyon ve tedavi rezervasyonlart gibi
randevu/rezervasyon ile c¢alisan sistemler i¢in gelistirilen etkin ¢oziim
algoritmalarinin, kamp alanlar1 i¢in de uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
Rastgele insa edici sezgisel yontemler ve iyilestirme algoritmalari ile hem ¢oziim
kalitesi hem de zaman agisindan miikemmel performans elde edildigi, algoritmanin
performansina yonelik problemin biiytlikligi degismedigi ve hizl, etkili problem
¢ozme tekniklerinin ileri arastirmalarin 6niinii acacagi belirtilmektedir (Eliiyi, 2025).

Dijital rezervasyon ekosisteminde kullanici deneyimi ve arayliz tasarimi,

kullanicilarin platformlar: tercih etmesinde ve tekrar kullanim niyetinde belirleyici rol
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oynamaktadir. Kullanict deneyimi tasarimi, yalnizca estetik ve gorsel cekicilikten
ibaret olmayip, kullanislilik, aligkanlik gelistirme, davranislar1 sekillendirme, insan
psikolojisi ve duygularmin dikkate alinmasi gibi c¢ok katmanli bir yaklagimi
gerektirmektedir. Duygu ve deneyim iliskisi, giiniimiiz iletisim tasarimi {iretme ve
diistinme metotlarina yeni bir bakis olarak tanimlanmakta ve tasarimcilara duyguya
dayali tasarimlar gelistirme konusunda referans noktast olusturmaktadir (Bayar,

2024).

2.5.2. YZ Entegrasyonlu Rezervasyon Modelleri

Geleneksel rezervasyon sistemleri, kullanicinin talebini pasif bir sekilde
isleyen statik yapilar iken; YZ ve makine 6grenimi teknolojileri, bu sistemleri kullanici
davraniglarint tahmin eden ve silireci proaktif yoneten “akilli asistanlara”
donistiirmiistiir. Literatiirde bu doniisiim genellikle iic ana model iizerinden
incelenmektedir (Buhalis ve Leung, 2018).

e Dinamik Fiyatlandirma ve Gelir Yonetimi: Havayolu ve otelcilik
sektorlerinde standart hale gelen dinamik fiyatlandirma, YZ
algoritmalar1 sayesinde kamp ve karavan turizmine de uyarlanmaktadir.
Bu algoritmalar; tarihsel doluluk verileri, anlik talep yogunlugu, hava
durumu tahminleri ve rakip fiyatlarini gercek zamanli analiz ederek en
uygun fiyat1 belirlemeyi amaglamaktadir (Abrate ve Viglia, 2016).
Ornegin, giinesli bir hafta sonu igin talep arttiginda sistem, fiyatlari
otomatik olarak optimize ederek isletmenin karlili§ini maksimize
ederken; diisiik sezonda fiyatlar1 diisiirerek doluluk oranini korumay1
hedeflemektedir.

e Akilli Oneri Sistemleri: Modern rezervasyonlar, kullanictya
kisisellestirilmis kamp alan1 veya rota onerileri sunmak icin gelismis
filtreleme yontemleri kullanir. Igerik tabanl filtreleme (content-based
filtering), kullanicinin ge¢mis tercihlerine (6rnegin; “orman igi”,
“elektrikli parsel”) benzer yeni yerler onerirken; isbirlik¢i filtreleme
(collaborative filtering), benzer davranis sergileyen kullanicilarin

tercihlerini analiz etmektedir (Gavalas ve digerleri, 2014). Bu sistemler,
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“bunu sevenler sunu da sevdi” mantigryla c¢alisarak kullanici
deneyimini artirmakta ve Oneriler sunmaktadirlar.

e Dogal Dil Isleme (NLP) ve Konusmali Rezervasyon: Kullanici
arayiizlerinde form doldurma zorunlulugunu ortadan kaldiran chatbot
ve sanal asistan tabanli modeller, NLP teknolojisine dayanmaktadir.
Ukpabi ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, turizmde
chatbot kullanimimin, o6zellikle hareket halindeki kullanicilar igin
rezervasyon siirecini hizlandirdig1 ve miisteri memnuniyetini artirdig
belirtilmektedir. Kampgcilar, sesli veya yazili komutlarla karmasik

sorgular calistirabilmekte ve saniyeler i¢cinde sonug alabilmektedir.

2.6. ROTA OPTIMIiZASYONU iLE ENTEGRE REZERVASYON

Standart rezervasyon modelleri "noktasal" calisirken, YZ destekli modeller
seyahat siirecini kapsayan “gizgisel” bir yaklasim sunmaktadir. “Kentsel Hesaplama
(Urban Computing)” cercevesinde, biiyiik veri analitigi kullanilarak trafik akisi ve
insan hareketliligi modellenmektedir (Zheng ve digerleri, 2014). Bu baglamda, rota
entegreli rezervasyon sistemleri, kullanicinin A noktasindan B noktasina gitmek i¢in
olusturdugu rotayr analiz etmekte ve yol {izerindeki kamp alanlarinin doluluk
durumunu dinamik olarak kontrol ederek en optimal duraklama noktasim
onermektedir. Akilli algoritmalarin rota optimizasyonu ve entegre rezervasyon
sistemlerinde kullanimi, son yillarda 6nemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Xie ve
arkadaglarinin  entegre enerji sistemlerinde akilli algoritmalarin  performans
optimizasyonu iizerine yaptig1t calismada; genetik algoritma, pargacik siirii
optimizasyonu ve derin 6grenme gibi yontemlerin sistem verimliligini artirmada ve
maliyetleri diisiirmede etkili oldugu gosterilmis ve simiilasyon deneyleriyle, algoritma
se¢imi ve parametre optimizasyonunun enerji verimliligini énemli 6lg¢lide artirdigi ve
ekonomik faydalari maksimize ettigi belirtilmistir (Xie ve digerleri, 2024). Bu
yaklagim, rota optimizasyonu ve rezervasyon entegrasyonunda da akilli algoritmalarin
etkinligini gostermektedir. Rota optimizasyonu ile entegre rezervasyonu, farkli

sektorlerde cesitli algoritmalar ve modelleme teknikleriyle uygulandigini ve
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operasyonel verimlilik, miisteri memnuniyeti, siirdiiriilebilirlik ve maliyet avantaji

sagladigini ortaya koymaktadir.

2.7. LITERATURDEKI KAMP ODAKLI UYGULAMA CALISMALARI

Kamp odakli uygulama c¢alismalar1 incelendiginde, teorik yer seg¢imi
modellerinin yan1 sira son kullaniciya yonelik pratik yazilim ve sistem gelistirmeye
odaklanan mobil arastirmalarin 6nemli dlgiide arttig1 goriilmektedir (Giiltekin, Kaya ve
Uzun, 2018; Yorgun, Ilal, Caliskan ve Ulusoy, 2023). Bu uygulama calismalar
genellikle CBS tabanli web uygulamalar1 ve mobil tabanli akilli 6neri sistemleri olmak

tizere iki ana kategoride toplanmaktadir.

2.7.1. Web Tabanh CBS ve Kisisellestirilmis Rota Uygulamalar:

Kampeilik gibi mekansal verinin kritik oldugu alanlarda, harita tabanlh
araylizler karar destek sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Nadi ve Delavar (2011),
fran'm Isfahan kentinde gergeklestirdikleri galismada, turistler i¢in web tabanli bir
CBS gelistirmiglerdir. PHP ve Python dilleri kullanilarak MapServer altyapisi lizerine
kurulan bu sistem, kullanicilara sadece statik bir harita sunmakla kalmamis, aym
zamanda kisisellestirilmis rota planlama firsati tamimistir. Gelistirilen bu uygulama,
kullanicilarin - “manzarali yollar”, “tarihi mekanlar” veya “gilivenlik (seyahat
giivenilirligi)” gibi kriterlere verdikleri agirliklara gore rotayr dinamik olarak
degistirebilmektedir. Calismanin bulgulari, kullanicilarin %87,5'inin sistem tarafindan
tiim kriterleri saglayan (“all” strategy) rotay1 en iyi segenek olarak degerlendirdigini
ortaya koymus ve gelistirilen web tabanli modelin gercek diinya senaryolarinda
gecerliligini kanitlamigtir. Bu tiir uygulamalar, kamp alanma giden yolun da tatil

deneyiminin bir pargasi oldugu goriisiinii teknik bir altyapiyla desteklemektedir.
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2.7.2. Akillh Seyahat Planlama ve Yoriinge Madenciligi Uygulamalari

Akilli telefonlarin yayginlagsmasiyla birlikte, “insan sensorler” kavrami
literatiire girmis ve kullanicilarin dijital ayak izlerinden (GPS ydriingeleri, sosyal
medya paylasimlari) elde edilen verilerle ¢calisan mobil uygulamalar gelistirilmistir (Pei
ve digerleri, 2013). Zheng vd. (2014), taksi siiriiclilerinin GPS ydriingelerini analiz
ederek en hizli rotalar1 6neren T-Drive ve yolcu bulma olasiliginin en yiiksek oldugu
noktalar1 6neren T-Finder gibi sistemler sunmuglardir. Bu yaklasim kamp turizmine
uyarlandiginda su modeller 6ne ¢ikmaktadir:

e Akilh Giizergih Onerisi (Itinerary Recommendation): Kullanicilarmn
geemis seyahat verilerinden 6grenerek, belirli bir siire ve baslangi¢ noktasi
icin en uygun seyahat planini olusturan sistemlerdir. Yoon vd. (2010), bircok
kisinin GPS yoriingelerinden 6grenilen kolektif bilgiyi kullanarak seyahat
planlar olusturmuslardir (Yoon, Zheng, Xie ve Woo, 2010).

e Konum-Aktivite Onerisi (Location-Activity Recommender): Bu
modeller, “belirli bir konumda yapilabilecek en popiiler aktiviteleri” veya
“belirli bir aktivite i¢in en uygun konumlar1 (6rnegin; aligveris veya yemek)”

kullanict verilerine dayanarak onerebilmektedir.

Kamp turizmi i¢in gelistirilen mobil uygulamalarin, kullanici deneyimini
tyilestirdigi ve sektorde siirdiiriilebilirligi destekledigi vurgulanmaktadir. Kullanici
yorumlari ve ziyaretgi beklentileri dogrultusunda, uygulama iceriklerinin yerel topluluk
ve ¢evreyle uyumlu sekilde gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Yorgun ve
digerleri, 2023). Bu bulgu, dijital teknolojilerin kamp uygulamalarinda yenilik¢i

¢Ozlimler sundugunu gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM
SISTEM GELISTIRME YASAM DONGUSU (SYSTEM DEVELOPMENT
LIFE CYCLE)

Bu boliimde, WALDORAN platformunun gelistirilme siirecinde rehber alinan
Sistem Gelistirme Yasam Dongiisii (SGYD) metodolojisinin kavramsal yapist ele
alinmakta; bilisim sistemleri ve sistem yaklasimi cergevesindeki yeri ortaya
konulmakta ve metodolojinin yedi asamast WALDORAN platformuna uygulanisi

baglaminda detayli bigimde incelenecektir.

3.1. SISTEM YAKLASIMI VE SGYD KAVRAMSAL CERCEVESI

Bir bilisim ¢6ziimiiniin basarisi, yalnizca secilen teknolojinin yetkinligine degil,
problemi olusturan bilesenlerin ve bunlar arasindaki iliskilerin biitiinciil bigimde
kavranabilmesine baglidir. Genel Sistem Teorisi'nin 6nciisii von Bertalanffy'ye (1968)
gore sistem; belirli bir amaca ulagsmak icin bir araya gelen ve aralarinda etkilesim
bulunan pargalarin olusturdugu bir biitiindiir. Sistem yaklasimi, bilisim alaninda bir kod
hatasinin yalnizca sdzdizimsel diizeyde degil; girdi asamasindaki bir kullanici arayiizii
eksikligi, islem asamasindaki bir veritabani tutarsizligi veya cevresel bir ag gecikmesi
olarak da ortaya ¢ikabilecegini kabul eden biitiinciil bir bakis acis1 sunmaktadir (Tecim,
2025). Bu yaklasimin temel dinamikleri girdi, islem, ¢ikti ve geri bildirim
mekanizmalarindan olusmakta olup; bilisim sistemlerinde bu dongii Sekil 3'teki gibi

modellenmektedir.
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Sekil 3: Sistemin Temel isleyis Dongiisii
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Kaynak: Tecim, 2025.

Modern bir bilisim sistemi; donanim, yazilim, veri, personel, prosediirler ve
ag/iletisim olmak {izere alt1 temel bilesenden olusmaktadir (O'Brien ve Marakas,
2011). Bu alt1 bileseni anlamli kilan ve yon veren kurucu unsur ise Amag ve
Hedefler'dir; nitekim hedefsiz bir sistemin islevsel olmasi beklenemez (Tecim, 2025).
Bu yap1 Sekil 4'te gosterilmektedir. Bilisim sistemlerinde personel ve veri unsurlarinin
kritik 6neme sahip oldugu, projelerin yalnizca teknik bir yazilim {iretim isi olarak
degil; sosyo-teknik  bir  biitiinlik icerisinde  degerlendirilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu ¢er¢eve, WALDORAN platformunun gelistirilme siirecinde de
benimsenmis; Avrupa kamp ve karavan turizminde enformasyon asimetrisini azaltma

amaci ¢evresinde alt1 bilesenin koordineli bigimde tasarlanmas1 hedeflenmistir.
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Sekil 4: WALDORAN Sistem Bilesen Diyagrami Ilisim Sistemi Bilesenleri
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Kaynak: Tecim, 2025.

cozdiikleri problemin yapisina gore hiyerarsik bigimde siniflandirilmaktadir. Anthony
(1965) tarafindan gelistirilen ve geleneksel olarak YBS Piramidi seklinde modellenen
bu yap; giiniimiiz veri analitigi yetkinlikleri 1s1¢1nda Is Zekas1 (Business Intelligence)
ve Is Analitigi (Business Analytics) kavramlariyla genisletilerek yeniden
modellenmistir (Tecim, 2025). Sekil 5'te gosterilen Analitik Yetkinlik Tabanli YBS
Piramidi, li¢ temel yonetim seviyesini kapsamaktadir: giinliik rutin islerin ytriitildigi
ve yapisal problemlerin ¢ozildiigii operasyonel seviye, performans izleme ve yari
yapisal kararlarin alindig1 taktiksel-yonetimsel seviye ve uzun vadeli planlamalarin
yapildig1, yapisal olmayan problemlerin ele alindig: stratejik seviye. Tarihsel verinin
raporlanmasini saglayan Is Zekas1 katman1 "Ne oldu?" ve "Neden oldu?" sorularina
yanit verirken; istatistiksel modelleme ve yapay zeka teknikleriyle zenginlesen Is
Analitigi katmanm1 "Ne olacak?" ve "Ne yapmaliy1z?" sorularmi ele almaktadir
(Davenport, 2006). WALDORAN platformu bu ¢er¢cevede degerlendirildiginde; kamp
alan1 kesfi ve rezervasyon islevleri operasyonel seviyede, kullanici davranislarina

dayali performans izleme bilesenleri taktiksel seviyede, yapay zeka destekli
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kisisellestirilmis Oneri ve rota planlama mekanizmalar1 ise stratejik seviyede

konumlanmaktadir.

Sekil 5: Analitik Yetkinlik Tabanli YBS Piramidi
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Kaynak: Tecim, 2025.

Sistem Gelistirme Yasam Donglisti (SGYD), sinirlari net olarak tanimlanmig
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan ve hata payin1 minimize etmeyi amacglayan
sistematik bir siirectir (Valacich ve George, 2020). SGYD'nin temel amaci, karmagik
bir problemi Slgiilebilir ¢ikis kriterleriyle birbirine baglanan, iyi tanimlanmis asamalar
setine bolerek yonetilebilir hale getirmektir. Bu baglamda SGYD; planlama, analiz,
tasarim, gerceklestirme ve bakim asamalariyla soyut igletme problemlerinin somut ve
siirdiiriilebilir bilisim ¢6ziimlerine doniistiiriilmesinde bir kilavuz olarak ele
alinmaktadir (Tecim, 2025). Ruparelia (2010), SGYD'nin bir uygulamanin ilk fizibilite
caligmasindan alana dagitimina ve bakimina kadar olan tiim gelistirme asamalarinin
yapisini dikkate alan kavramsal bir ¢erceve oldugunu belirtmektedir. Davis'in (1999)

de vurguladig: iizere, iyi yapilandirilmis bir metodoloji, proje araclarinin etkin

37



kullanimiyla birlestiginde 6nemli hatalarin erken evrelerde tespit edilme olasiligini

artirmaktadir.

Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii (Software Development Life Cycle-
SDLC) ile SGYD'nin literatiirde siklikla birbirinin yerine kullanildig1 goriilmekle
birlikte, kapsam agisindan 6nemli bir fark bulunmaktadir. SDLC, dogrudan yazilimin
insa siirecine odaklanan analiz, tasarim, kodlama, test ve bakim asamalarindan olusan
bir mikro dongiiyii ifade ederken; SGYD, problemin tanimlanmasindan sistemin
degerlendirilmesine uzanan ve yazilim gelistirmenin yalnizca bir agamasin
olusturdugu makro bir siireci kapsamaktadir (Tecim, 2025). Bu ¢alismada metodolojik
cergeve olarak SGYD benimsenmis; SDLC ise Besinci Boliim'de detaylandirilan

yazilim gelistirme agamasinin i¢ dongiisii olarak konumlandirilmistir.

3.2. SGYD ASAMALARI VE WALDORAN UYGULAMASI

SGYD; birbirinden ayr1 adimlar olarak degil, ¢iktilar1 birbirini besleyen
safthalar halinde basarilan biitiinciil bir siire¢ olarak ele alinmalidir (Tecim, 2025).
Sekil 6'da gosterildigi iizere SGYD yedi temel asamadan olugmakta olup, her bir
asamanin ¢iktis1 bir sonraki asamanin girdisi olarak kullanilmakta; gerektiginde geri
bildirim mekanizmastyla 6nceki asamalara doniis yapilabilmektedir. izleyen alt
boliimlerde her asama tek tek ele alinmakta ve WALDORAN platformunun

gelistirilme siirecindeki uygulanisi ortaya konulmaktadir.
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Sekil 6: Sistem Gelistirme Yasam Donglisii Asamalari

1. Problemlerin,
Firsatlarin ve
Amacglann
Tammlanmasi

\

7. Sistemin —
Gerceklestirilmesive
Degerlendirilmesi

6. Si1stemin I
. . 2. Bilgi
Test Edilmesi . . .
ve Gereksinimlerinin

e . Belirlenmesi
siirdiiriilmesi

5. Yazilimin 3. Sisten
Gelistirilmesi ve ihtiyaglarinin
Belge Yonetimi Analiz

\ 4, Onerilen /
Sistemin
Tasarimi

Kaynak: Tecim, 2025.

3.2.1. Problemlerin, Firsatlarin ve Amaglarin Tanimlanmasi

SGYD'nin en stratejik asamasi olan bu satha, projenin teorik ve pratik
temellerinin atildig1 yerdir. Boehm'in (1981) yazilim miihendisligi ekonomisi lizerine
yaptig1 ¢aligmalarda, gereksinim ve tanimlama asamasinda yapilan bir hatanin bakim
asamasinda diizeltilmesinin yiiz kat daha maliyetli oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle
asama, metodolojik acidan bir teshis evresi niteligi tasimakta; analist, tedaviye
baslamadan Once problemin, firsatin ve amacin net bi¢imde belirlenmesi
gerekmektedir (Tecim, 2025). WALDORAN projesinde bu asamada Avrupa kamp ve
karavan turizminin yasadig1 parcali rezervasyon altyapisi, kullanici tarafindaki ¢ok
kriterli karar verme zorlugu ve internet baglantis1 kisith kamp bolgelerinde bulut
tabanli ¢oziimlerin yetersiz kalmasi temel problemler olarak tanimlanmistir. Bu
problemler 15181nda {i¢ ana amag belirlenmistir: farkli iilkelerdeki kamp alanlarini tek

bir platformda toplamak, yapay zeka destekli kisisellestirilmis 6neri ve rota planlama
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mekanizmas1 gelistirmek ve ugta yapay zekd yaklasimiyla kullanici verilerinin

gizliligini koruyan bir mimari kurmak.

3.2.2. Bilgi Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bu asama, analistin sistematik bir veri toplama siireciyle ilerledigi sathadir.
Davis (1982), bilgi gereksinimlerini dogru tespit etmenin sistem basarisizligini
onleyen en kritik faktéor oldugunu belirtmektedir. Siirecte etkilesimli yontemler
(miilakatlar, anketler), miidahalesiz yontemler (belge incelemesi, gozlem) ve
prototipleme yaklagimlari kullanilmakta olup; sistemin Kim, Ne, Nerede, Ne Zaman,
Nasil ve Neden boyutlari analiz edilmektedir (Zachman, 1987). WALDORAN ig¢in
bilgi gereksinimleri belirleme siirecinde Avrupa kamp ve karavan pazarina iligkin
Eurostat ve sektorel raporlar incelenmis; mevcut dijital rezervasyon platformlari analiz
edilmistir. Hedef kullanici kitlesinin gereksinimleri tekil kampei, aile, uzaktan ¢alisan
dijital gocebe ve karavan kullanicis1 profilleri lizerinden modellenmis; bu analiz
sonucunda fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimler tezin Dordiincii

Boliimii'nde detayli bi¢imde ortaya konulmustur.

3.2.3. Sistem Thtiyaclarinin Analizi

Ikinci safhada elde edilen ham verilerin mantiksal bir diizene oturtuldugu bu
evrede, dagimik haldeki kullanici istekleri teknik bir sistem mimarisine
donustiirilmektedir (Sommerville, 2011). Siiregte Veri Akis Diyagramlar1 (DFD) ve
Veri Sozliigli gibi modelleme araglart kullanilmakta; karmasik is siirecleri
yapilandirilmis kararlar ve yapilandirilmamis kararlar olarak siniflandirilmaktadir.
WALDORAN sistem analizinde kamp alami kesfi, rezervasyon yonetimi ve rota
planlama gibi temel is siirecleri detayli olarak modellenmis; veri akisi kullanict
arayiizinden baslayip katmanli bir APl mimarisinden gecerek veritabani1 ve yapay
zeka servisine ulagsan dongiisel bir yapr olarak tasarlanmigtir. Bu asamanin ¢iktisi
dogrultusunda WALDORAN'In bes katmanli bir backend mimarisine ve {i¢ ayri

frontend uygulamasina béliinmesi kararlastirilmistir.
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3.2.4. Onerilen Sistemin Tasarimi

Tasarim asamasi, analiz evresinde belirlenen "ne yapilmali" sorusunun teknik
ve mimari agidan "nasil yapilmali" sorusuna doniistiiriildiigii kritik bir gecis evresidir
(Whitten ve Bentley, 2007). Bu asamada heniiz kod yazilmadan sistemin her detay1
dijital modelleme araglariyla insa edilmekte; mantiksal tasarim (girdi/gikti/veritabani)
ve fiziksel tasarim (donanim, yazilim, ag altyapisi) yapilmaktadir. WALDORAN'In
tasarim asamasinda ER (Varlik-iliski) diyagramlar1 aracilifiyla yirmi yedi tablodan
olusan veritabani semasi tasarlanmis; sistem mimarisi olarak Domain-Driven Design
(DDD) prensipleri benimsenmistir. Arayiiz tasariminda React 19 ve TypeScript ile {i¢
ayr1 web uygulamasi; harita bilesenleri i¢in Leaflet ve OpenStreetMap; yapay zeka

bileseni i¢in Microsoft Phi-3.5 modeli ve ONNX Runtime tercih edilmistir.

3.2.5. Yazilimin Gelistirilmesi ve Belge Yonetimi

Bu asamada soyut tasarimlar calisan bir koda ve somut bir iiriine
donistiirilmektedir (Pressman, 2014). SGYD'nin bu besinci adimi, kendi iginde
Yazilim Gelistirme Yasam Dongilisti (SDLC) ad1 verilen yinelemeli bir mikro siire¢
barindirmaktadir. SGYD'nin makro yapisindan farkli olarak bu i¢ dongii dogrudan
yazilimcinin insa siirecine odaklanmakta ve modiiliin analizi, kod yapisinin tasarimi,
kodun yazilmasi, birim testi ve gelistirme/diizenleme seklinde bes alt adimdan
olusmaktadir (Tecim, 2025). Bu dongii Sekil 7'de gosterilmektedir. WALDORAN"M
gelistirme siirecinde C# 13.0 ve .NET 8 ile backend; React 19, TypeScript ve Vite ile
frontend katmani gelistirilmistir. Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct modeli ONNX
Runtime GenAlI 0.5.2 ile entegre edilmis; LoRA tabanli ince ayar yerine prompt
mithendisligi yaklasimi tercih edilmistir. Siirecin teknik detaylar1 tezin Besinci

Bolumi'nde sunulmaktadir.
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Sekil 7: Yazilim Gelistirme Asamasindaki I¢ Dongii

Kaynak: Tecim, 2025.

3.2.6. Sistemin Test Edilmesi ve Siirdiiriilmesi

Test asamasi, yazilimin canliya alinmadan onceki son ¢ikis kapisi
niteligindedir. Myers'in (1979) klasik tanimiyla test, bir hatayr bulmak amaciyla
programi ¢alistirma siirecidir. Boehm'in (1981) maliyet egrisine gore gereksinim
asamasindaki bir hatay1 diizeltmek 1 birim maliyetken, canli asamada diizeltmek 100
birim maliyettir; bu nedenle test, projenin sonunda yapilan bir hata avcilig1 degil, en
basindan planlanan bir kalite giivence stratejisi olarak ele alinmalidir (Tecim, 2025).
Bu kapsamda V-Modeli kullanilmakta olup, gelistirme siire¢lerinin sol kolu
(gereksinimler, sistem analizi, mimari tasarim, modiil tasarimi, kodlama) ile test

stireclerinin sag kolu (kabul testleri, sistem testleri, entegrasyon testleri, birim testleri)
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arasindaki ayna iliskisi kurulmaktadir (Rook, 1986). WALDORAN platformunda test
stratejisi V-Modeli temel alinarak tasarlanmig; Swagger Ul iizerinden API
endpoint'leri manuel olarak dogrulanmis ve Waldoran.Console projesi ile yapay zeka

modelinin ¢ikarim performansi 6l¢tilmiistiir.

Sekil 8: Gelistirme ve Test Siireci icin V Modeli

Sistem Sistem
Analizi Testleri

Entegrasyon

Tasarim Testleri

Tasarimi Testleri

Kaynak: Tecim, 2025.

3.2.7. Sistemin Gerg¢eklestirilmesi ve Degerlendirilmesi

SGYD'nin nihai evresi olan bu asama, onceki alti adim boyunca sarf edilen
entelektiiel ve teknik emegin somut bir is degerine doniistiigii sathadir (O'Brien ve
Marakas, 2011). Test ortaminda kusursuz ¢alisan bir sistem, yanlis bir gegis stratejisi
nedeniyle canli ortamda kurumsal kaosa neden olabileceginden bu agsama projenin en
yuksek risk tasityan donemini olusturmaktadir. Sistemin canliya alinmasinin ardindan
tic ila alt1 aylik bir siire sonra degerlendirme yapilarak ilk asamada belirlenen amaglar
ile mevcut sonuglar karsilastirilmaktadir. Dennis ve Wixom'un (2015) vurguladig: gibi

SGYD dongiisel bir yapidadir; degerlendirme sonucunda tespit edilen bir eksiklik,
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analisti Onceki sathalara veya dongiiniin basmma donmeye zorlayabilmektedir.
WALDORAN platformunun degerlendirilmesi tezin Altinci Boliimii'nde detayli
olarak ele alinmakta; on sekiz katilimciyla gergeklestirilen Sistem Kullanilabilirlik
Olgegi (SUS) testinde elde edilen 88,5 puanlik ortalama skor, sistemin kullanilabilirlik

acisindan Miikemmel kategoride konumlandigini ortaya koymaktadir.

3.3. WALDORAN PROJESINDE SGYD ASAMALARININ OZET SUNUMU

WALDORAN platformunun gelistirilme siireci, SGYD'nin yedi asamasi
lizerine insa edilmis olup; her asama, kendisinden 6nce gelen asamanin ¢iktisini girdi
olarak kullanmis ve bir sonraki asama i¢in temel olusturmustur. Asamalar arasinda
geri bildirim mekanizmast korunmus; 6zellikle test asamasinda tespit edilen bazi
eksiklikler tasarim asamasina geri doniilerek giderilmistir. SGYD asamalariin
WALDORAN projesindeki somut karsiliklar1 ve ilgili tez boliimleri Tablo 3'te 6zet
bicimde sunulmaktadir. Bu 6zet, izleyen boliimlerde detaylandirilan teknik igeriklerin

SGYD cergevesindeki konumunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3: SGYD Asamalarinin WALDORAN Projesindeki Karsiligi

Adim | SGYD Asamasi WALDORAN’daki Karsihigi Tigili Tez
Boliimii
1 Problemlerin, Firsatlarin ve | Avrupa kamp turizminde enformasyon asimetrisi | Boliim 1
Amaglarin Tanimlanmasi sorunu, Edge Al firsati, ii¢ temel proje amaci
2 Bilgi Gereksinimlerinin | Eurostat ve sektor analizi, dort kullanict profili, | Bolim 4 (4.1,
Belirlenmesi fonksiyonel/fonksiyonel olmayan gereksinimler | 4.2, 4.3)
3 Sistem Ihtiyaglarinin Analizi Bes katmanli backend, ii¢ frontend uygulamasi, | Bolim 4 (4.4)
Al servisi mimarisi
4 Onerilen Sistemin Tasarimi ER diyagrami, mimari tasarim, arayiiz tasarimi, | Bolim 4 (4.5-
giivenlik gereksinimleri 4.8)
5 Yazilimin Gelistirilmesi ve | .NET 8, React, Phi-3.5 entegrasyonu, prompt | B6lim 5
Belge Yonetimi miithendisligi, belgelendirme
6 Sistemin Test Edilmesi ve | Manuel test (Swagger Ul), V-Modeli, SUS | Bélim 5 (5.4)
Siirdiirtilmesi degerlendirmesi ve Bolim 6
6.1)
7 Sistemin Gergeklestirilmesi ve | Performans analizi, SWOT, sinirhiliklar, gelecek | Bolim 6  ve
Degerlendirilmesi caligmalar SONUC
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, Tecim (2025) ¢ergevesi temel alinarak.

Tablo 3 incelendiginde, WALDORAN platformunun gelistirilme siirecinin

SGYD'nin yedi asamasiyla biitiinlesik bicimde yiiriitildiigi goriilmektedir. Birinci

asamada Avrupa kamp ve karavan turizminin yasadig1 parcali rezervasyon altyapisi
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ile bulut tabanli ¢oziimlerin kisithi baglanti kosullarinda yetersiz kalmasi temel
problemler olarak tanimlanmig; ucta yapay zeka yaklasgiminin sundugu firsat
degerlendirilerek ii¢ temel proje amaci belirlenmistir. ikinci asamada Eurostat
raporlart ve sektor analizleri ¢ercevesinde dort temel kullanici profili modellenmis;
sistemden beklenen fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimler belirlenmistir.
Uciincii asamada bu gereksinimler dogrultusunda bes katmanli bir backend mimarisi,
lic ayr1 frontend uygulamasi ve yapay zeka servisini iceren sistem yapisi
kararlagtinlmistir. Dérdiincii  asamada  Varlik-Iliski  diyagramlar1  araciligiyla
veritaban1 semasi, Domain-Driven Design prensiplerine dayali mimari tasarim,
kullanic1 arayiizleri ve KVKK uyumlu giivenlik gereksinimleri detayli bigcimde
tasarlanmistir. Besinci asamada bu tasarimlar C# 13.0 / .NET 8 ve React 19 /
TypeScript / Vite teknolojileri kullanilarak ¢alisan bir tirline dontistiiriilmiis; Microsoft
Phi-3.5 modeli prompt mihendisligi yaklasimiyla sisteme entegre edilmis ve
belgelendirme siirecleri tamamlanmistir. Altinc1 asamada V-Modeli temel alinarak
Swagger Ul iizerinden manuel test siireci yiiriitiilmiis; Sistem Kullanilabilirlik Olgegi
ile elde edilen 88,5 puanlik ortalama, sistemin Miikemmel kategorisinde
konumlandigini ortaya koymustur. Yedinci asamada ise sistem performansi, SWOT
analizi, c¢aligmanin smurhiliklart  ve gelecek c¢aligmalara yonelik Oneriler
degerlendirilmistir. Tablonun son siitununda gosterildigi iizere, SGYD'nin yedi

asamast tezin izleyen boliimlerinde somut karsiliklariyla detaylandirilmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
SiISTEM TASARIMI VE GEREKSINIMLERIN BELIRLENMESI

Uciincii Boliim'de ele alinan SGYD metodolojisi cercevesinde, bu bdliim
WALDORAN platformunun gereksinim belirleme ve tasarim asamalarini detayli
bicimde ortaya koymaktadir. SGYD'nin ikinci adimi olan Bilgi Gereksinimlerinin
Belirlenmesi (Béliim 4.1, 4.2, 4.3); ii¢iincii adimi1 olan Sistem Ihtiyaclarinin Analizi
(Boliim 4.4); dordiincii adim1 olan Onerilen Sistemin Tasarimi (Béliim 4.5, 4.6, 4.7,
4.8) bu bolimde somut hale getirilmektedir.

Turizm endiistrisinin dijital doniisiimii, duragan bilgi sunumuna dayali
geleneksel yaklasimlardan uzaklasarak; kullanicit baglamini (konum, zaman, tercih
profili) gercek zamanli olarak isleyebilen “akilli turizm” (smart tourism)
ekosistemlerinin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Bu doniisiim igerisinde kamp
rezervasyonu, rota optimizasyonu ve benzeri karmasik karar destek mekanizmalarinin
etkinligi, yazilim gelistirme siirecinin baslangi¢c asamasinda gerceklestirilen kapsamli
gereksinim analizine ve bu analize uygun sekilde tasarlanan esnek sistem mimarisine
baglidir. Literatiirde akilli turizm sistemleri, yalnizca rezervasyon amactyla kullanilan
araglar degil; veriyi toplayan, isleyen ve bu veriden deger iireten biitiinlesik teknolojik
altyapilar olarak tanimlanmaktadir (Gretzel ve digerleri, 2015). Geleneksel turizm
uygulamalar1 ¢ogunlukla kullanici talebini dogrudan isleyen dogrusal bir yapida
olmaktadir. Buna karsin giincel akilli turizm sistemleri, biiyiik veri analitii ve
nesnelerin interneti teknolojilerinden yararlanarak proaktif Oneriler sunmayi
hedeflemektedir. Buhalis ve Amaranggana (2015), bu sistemlerin tasariminda “ger¢ek
zamanlhilik” ve “baglam duyarlili1” ilkelerinin yalnizca tamamlayici 6zellikler degil,
temel islevsel gereksinimler olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar.
Modern turizm teknolojileri, kullanicinin yalnizca “nereye” gitmek istedigini degil;
“ne zaman”, “hangi kosullarda” ve “hangi ihtiya¢ ve beklentilerle” seyahat edecegini
analiz edebilen bir mimariyi gerektirmektedir (Buhalis ve Amaranggana, 2015).

Bu cercevede gelistirilecek kamp ve rota planlama sisteminin tasarimi,
kullanict memnuniyetini artirmay1 amaglayan “kisisellestirme” kapasitesi ile sistemin
stirdiiriilebilirligini destekleyen “teknik saglamlik” (robustness) arasinda dengeli bir

yapt olusturmalidir. Bu nedenle gereksinim analizi, yalnizca teknik bir gorev

46



listesinden ibaret olmay1p; kullanici deneyimini merkeze alan, veri akigini sistematik
bicimde tanimlayan ve giivenlik gereksinimlerini dikkate alan ¢ok katmanli bir
planlama siirecini kapsamaktadir (Gavalas ve digerleri, 2014). Gereksinimlerin
belirlenmesi asamasi SDLC’de gelistirilecek olan sistemin analizinin yapilmasi
seklinde de tarif edilmektedir. Burada asil olan kullanicinin veya isin sahibinin
ihtiyaclarinin ortaya ¢ikarilmasidir. Tasarim ise bu ihtiyaci giderecek olan ¢oziimiin

ortaya konulmasidir (Y1ildiz, 2022).

4.1. FONKSIYONEL GEREKSINIMLER

SGYD'nin ikinci adimi olan Bilgi Gereksinimlerinin Belirlenmesi asamasinin
bir pargasi olarak, WALDORAN sisteminin yerine getirmesi gereken islevsel 6zellikler
bu alt boliimde tanimlanmaktadir. Fonksiyonel gereksinimler, bir yazilim sisteminin
kullaniciya sundugu temel islevleri ve hizmetleri tanimlamaktadir. Kamp alan1 arama,
rezervasyon yapma, rota olusturma, 6neri sunma, kullanici profili yonetimi ve bildirim
gonderme gibi islevleri kapsamaktadir. Yazilim gereksinimlerinin dogru sekilde
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan olarak ayrilmasi, gereksinim miihendisliginde
kritik bir adimdir. Makine 6grenmesi tabanli gereksinim siniflandirma calismalari,
fonksiyonel gereksinimlerin dogal dilde yazilmis metinlerden otomatik olarak
ayristirllmasini miimkiin kilarak, gereksinimlerin dogrulugunu ve izlenebilirligini
artirmaktadir (Idate, Rao, Mali, Bewoor ve Paygude, 2025). Sistemin kullanic1 ve
isletme ihtiyaclarin1 karsilamak iizere yerine getirmesi gereken temel islevler belirli
standartlara gore belirlenmektedir (Gavalas ve digerleri, 2014).

*Dinamik Rota Optimizasyonu: Kullanicinin baglangic ve bitis noktalar
arasindaki rotay1; mesafe, trafik yogunlugu ve hava durumu verilerini ger¢ek zamanl
isleyerek olusturmalidir. Ayrica rota iizerindeki kamp alanlari, kullanicinin siiriis
stiresine gore dinamik olarak onerilmelidir (Buhalis ve Amaranggana, 2015).

«Kisisellestirilmis Oneri Motoru: Kullanicimin geg¢mis rezervasyonlarini ve
profil 6zelliklerini (6rnegin; “sessizlik arayan”, “macera sever”) analiz ederek, igerik
tabanli (content-based) filtreleme yontemiyle en uygun kamp alanlarini listelemektedir

(Gretzel ve digerleri, 2015).
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«Kullanici Profili ve Ortiik/Agik Veri Analizi: Kullanicilarin sisteme ilk kayit
asamasinda belirttikleri acik tercihleri (kamp tiirii, biitce aralii, tesis imkanlar1) ve
uygulama i¢i davranislarindan elde edilen ortiik verileri (tiklama oranlari, goriintiileme
siireleri) analiz ederek dinamik bir kullanici profili olugturmaktadir. Ricci (2011), mobil
oneri sistemlerinde kullanict baglaminin (konum, zaman, hava durumu) statik
profillerden daha etkili oldugunu vurgulamaktadir (Ricci, 2011). Bu dogrultuda sistem,
sadece "kim" sorusuna degil, "hangi kosullarda" sorusuna da yanit verecek veri setlerini
islemesi gerekmektedir.

«Hibrit Yaklasimli Oneri Motoru: Kamp alani 6nerilerinin dogrulugunu ve
cesitliligini artirmak amaciyla, sistemin “igbirlikgi filtreleme (collaborative filtering)”
ve “igerik tabanli filtreleme (content-based filtering)” yontemlerini birlestiren hibrit bir
mimari kullanmasi gerekmektedir. Hibrit sistemlerin, tekil yontemlerde goriilen “soguk
baslangi¢ (cold-start)” ve “veri seyrekligi (sparsity)” problemlerini minimize ettigi
kanitlanmaktadir. Sistem, benzer zevklere sahip kampgilarin verilerini (isbirlik¢i) ve
kamp alanlarinin fiziksel 6zelliklerini (igerik) agirliklandirarak en uygun tavsiyeyi
tiretmektedir (Burke, 2002).

*Cok Kriterli Rota Optimizasyonu ve Dinamik Planlama: Uygulama, segilen
kamp noktalar1 arasinda en verimli rotay1 olustururken sadece mesafe parametresini
degil; trafik yogunlugu, yolun karavan/binek ara¢ uygunlugu, manzarali giizergah
tercihi ve hava durumu gibi ¢oklu kriterleri es zamanli degerlendirmelidir. Rota
tizerindeki bir aksaklik durumunda (6rnegin yol caligmasi), sistem dinamik olarak
alternatif rota sunabilmektedir.

*Entegre Rezervasyon ve Odeme Yonetimi: Kullanict deneyiminin biitiinliigii
acisindan, kamp alanmi secimi ile rezervasyon iglemi arasinda platform degisikligi
gerektirmeyen, uctan uca bir yap: sunulmaktadir. Akilli telefonlarin turistik deneyimi
doniistiirmesindeki en kritik faktoriin, kullanicitya mekandan bagimsiz olarak “anlik
bilgiye erisim” ve “gercek zamanl islem” olanagi tanimasi oldugunu belirtmektedir
(Wang, Park ve Fesenmaier, 2012). Bu baglamda sistem, kamp isletmelerinin
veritabanlar ile senkronize ¢aligarak anlik miisaitlik (availability) bilgisi sunmali ve
giivenli 6deme ag gegitleri lizerinden islemi sonlandirmalidir.

*WALDORAN platformunda yukarida tanimlanan fonksiyonel gereksinimler,

katmanlt bir API mimarisi ve {i¢ ayrt kullanici arayiizii lizerinden karsilanmustir.
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Dinamik rota optimizasyonu, OpenRouteService API entegrasyonu ve Leaflet harita
bileseni araciligtyla gergeklestirilmistir. Kisisellestirilmis 6neri motoru, Microsoft Phi-
3.5 Mini Instruct modelinin ONNX Runtime {izerinden yerel donanimda
calistirllmasiyla saglanmistir. Kullanic1 profil yonetimi, JWT Bearer (RFC 7519)
tabanli kimlik dogrulama ve RBAC yetkilendirme modeli ile desteklenmistir.
Biitiinlesmis rezervasyon modiilii, Bookings tablosu iizerinden yedi asamali durum
yonetimi (Pending, Confirmed, Checked In, Checked Out, Cancelled, No Show,
Refunded) ile yapilandirilmistir. Bildirim sistemi, SignalR WebSocket altyapist ve
Hangfire arka plan gorev yoneticisi ile desteklenmektedir. Bu gereksinimlerin teknik

gercgeklestirimi Besinci Boliim'de detaylandirilmaktadir.

4.2. FONKSIYONEL OLMAYAN GEREKSINIMLER

SGYD'nin ikinci adimi kapsaminda, sistemin nasil calismasi gerektigini
tanimlayan kalite, performans, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik kriterleri bu alt boliimde
ortaya konulmaktadir. Fonksiyonel olmayan gereksinimler (Non-Functional
Requirements-NFR), bir sistemin nasil ¢alistigina dair kalite, performans, gilivenlik,
kullanilabilirlik, 6l¢eklenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik gibi kriterleri kapsamaktadir.
NFR’nin yazilim gelistirme siirecinin basinda belirlenmesi, 6zellikle giivenlik, gizlilik
ve performans gibi kritik alanlarda yazilimin bagarisin1 dogrudan etkilemektedir (Kaur
ve Aggarwal, 2023). NFR’lerin yazilim yagam donglisiiniin tiim agamalarinda analiz
edilmesi ve fonksiyonel gereksinimlerle birlikte ele almmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Dongmo, 2025). Ayrica, etik gereksinimler ve seffaflik gibi yeni
nesil NFR’ler, ozellikle YZ uygulamalarinda kullanici glivenini artirmak igin
gerekmektedir (Liywalii, 2025). Kullanicilarin sistemin nasil ¢alistigin1 anlamasi ve
giliven duymasi icin agiklanabilirlik ve seffaflik gereksinimleri de 6n plana ¢ikmaktadir
(Stodt, Reich ve Knahl, 2024).

Fonksiyonel olmayan gereksinimlerin dogru sekilde tanimlanmasi ve
simiflandirilmasi, gereksinim miihendisligi siireclerinde makine 6grenmesi tabanl
yaklasimlarin kullannmin1 da giindeme getirmektedir. Idate ve arkadaslarinin
caligmasinda, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan gereksinimlerin dogal dilde

yazilmis metinlerden ayristirilmasi i¢in denetimli makine 6grenmesi algoritmalarinin
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(lojistik regresyon, destek vektdr makineleri, karar agaglari, rastgele ormanlar)
kullanildig1 belirtilmektedir. Bu tiir yaklagimlar, kamp rezervasyon ve rota planlama
uygulamalarinda kullanicidan alinan gereksinimlerin dogru sekilde siniflandirilmasi ve
sistemin etik, giivenlik, gizlilik gibi fonksiyonel olmayan gereksinimlere uygun sekilde
tasarlanmasini kolaylastirmaktadir (Idate ve digerleri, 2025).

WALDORAN platformu i¢in belirlenen fonksiyonel olmayan gereksinimler su
sekilde tanimlanmistir: Performans agisindan, API endpoint yanit siirelerinin web
arayiizli islemleri i¢in 200 milisaniyenin altinda tutulmasi hedeflenmistir. YZ ¢ikarim
stiresi, modelin yerel donanimda (AMD Radeon 860M, DirectML) ¢alismasi nedeniyle
daha uzun olmakla birlikte, kullanici deneyimini iyilestirmek amaciyla Server-Sent
Events (SSE) protokolii ile token-by-token akis destegi saglanmistir. Giivenlik
acisindan, tiim API iletisimi HTTPS {izerinden gerceklestirilmekte; kullanici kimlik
dogrulamasi 24 saatlik JWT token siiresiyle yonetilmekte ve yetkilendirme RBAC
modeli ile denetlenmektedir. Olgeklenebilirlik agisindan, bes katmanli mimari yapi
(Waldoran.API, Waldoran.Application, Waldoran.Domain, Waldoran.Infrastructure,
Waldoran.Shared) gevsek bagli bir servis mimarisi sunmaktadir. Veritabani
baglantisinda EnableRetryOnFailure mekanizmast ile gegici hata dayanikliligi
saglanmistir. Kullanilabilirlik agisindan, sistemin degerlendirilmesi i¢in Sistem
Kullanilabilirlik Olgegi (SUS) tercih edilmistir. Veri gizliligi agisindan, KVKK ve
GDPR uyumlulugu tasarim ilkesi olarak benimsenmis; ugta YZ (Edge Al) yaklagimiyla
kullanic1 verilerinin cihaz iizerinde islenmesi hedeflenmistir. Ayrica g¢evrimdist
kullanim senaryolar i¢in Leaflet tile onbellegi (localforage kiitliphanesi ile) ve YZ cok

katmanl telafi mekanizmasi tasarlanmaistir.

4.3. KULLANICI ROLLERi VE SENARYOLAR

SGYD'in ikinci adimi ¢ergevesinde, sistemi kullanacak farkli aktorlerin rolleri
ve etkilesim senaryolari bu alt boliimde tanimlanmaktadir. Kullanict rolleri ve
senaryolari, sistemin farkli kullanicr tipleri tarafindan nasil kullanilacagini ve her bir
roliin sahip oldugu yetki ve sorumluluklari tanimlamaktadir. YZ destekli kamp
rezervasyon ve rota planlama uygulamalarinda tipik kullanict rolleri; son kullanici

(kampg1), kamp alan1 yoneticisi ve sistem yoneticisi olarak siniflandirilabilir. Her bir
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roliin sisteme erisim diizeyi ve gerceklestirebilecegi islemler farklidir. Kullanici
senaryolari, bu rollerin sisteme nasil etkilesimde bulunacagini ve tipik kullanim
akiglarim1  ortaya koymaktadir. Kullanict merkezli tasarim yaklasimlarinda,
kullanicilarin ihtiyag ve beklentilerinin sistem gelistirme siirecine erken asamada dahil
edilmesi, kullanici deneyimini artirmaktadir (Verdu, Calatayud, Pellicer ve Dunai,
2025). Kullanicilarin ara yiiz ile etkilesimi, rezervasyon ve rota planlama siireclerinde
karsilagabilecekleri senaryolarin modellenmesi, sistemin kullanilabilirligini ve
basarisint dogrudan etkilemektedir (Ignatenko ve digerleri, 2025). Ayrica,
kullanicilarin ~ sistemdeki  davramiglarinin = ve  duygusal hedeflerinin  teknik
gereksinimlere doniistiiriilmesi, ozellikle sosyal robotlar ve akilli sistemler gibi
alanlarda 6nemli bir gerekliliktir (Piirisild ve digerleri, 2025).

YZ destekli rota planlama ve rezervasyon sistemlerinde kullanici rolleri
genellikle turist, gezgin, planlayici, grup lideri, bireysel kullanic1 ve hizmet saglayici
gibi farkli kategorilere ayrilmaktadir. Kullanicilarin sistemle etkilesimi, kisisel
tercihler, biitce, zaman kisitlar1 ve seyahat amaclar1 gibi parametreler iizerinden
sekillenmektedir (Li, 2024). Chunyu Li’nin ¢aligmasinda, akilli algoritmalar ve biiyiik
veri analizinin, kullanicilarin gegmis davraniglari, ilgi alanlar1 ve seyahat ihtiyaglarini
analiz ederek kisisellestirilmis destinasyon Onerileri ve seyahat planlar1 olusturdugu
belirtilmektedir. Bu sistemde, kullanicilarin ge¢gmis seyahatleri ve tercihlerine dayal
olarak oneriler sunulmakta ve bu sayede kullaniciya 6zgii bir deneyim saglanmaktadir
(Li, 2024). Li’nin bulgularina gore, Oneri sisteminin kapsama oranit %75 ile %85
arasinda degismekte olup, bu oranlar sistemin kullanici ihtiyaglarini anlama ve
karsilamada yiiksek bir basariya sahip oldugunu géstermektedir. Bu, kullanici rollerinin
sistemdeki merkezi konumunu ve kisisellestirilmis senaryolarin  Onemini
vurgulamaktadir. Miinevver Cicekdagi’nin Konya ilinde gergeklestirilen ¢calismasinda
ise, bes farkli YZ destekli sohbet robotunun (Google Al Chatbot, ChatGPT, Monica,
Bing Chat, Youchat) {i¢ giinliik tatil rotasi belirleme yetenekleri karsilastirilmistir.
Arastirmada, kullanicilarin kiiltiir ve inang turizmine olan ilgileri, dogal giizellikleri
kesfetme istekleri ve biitce kisitlar1 dikkate alinarak, sohbet robotlarinin 6nerdigi rotalar
analiz edilmistir. Sonuglar, sohbet robotlarinin kullanici ihtiyaglarina ne derece uyum
sagladigin1 ve Onerilerin maliyet etkinligini ortaya koymustur. Bu ¢aligma, belirli bir

bolge, biitce ve zaman kisit1 igerisinde kisisel seyahat rotasi ¢izmenin kullanici
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senaryolar1 agisindan ne kadar énemli oldugunu gostermektedir (Cigekdagi, 2024).
Ayrica, farkli sohbet robotlarinin 6nerilerinin karsilastirilmasi, kullanicilarin sistemden
beklentilerinin ¢esitliligini ve YZ’ nin bu beklentilere yanit verme kapasitesini ortaya
koymaktadir. Grup liderleri, aileler, arkadas gruplar1 ve hatta kurumsal kullanicilar
(6rnegin tur operatorleri veya kamp alani1 yoneticileri) sistemin 6nemli aktorleridir.
Chunyu Li’nin ¢aligmasinda, sistemin kullanic1 davraniglarini analiz ederek grup ici
tercihlere gore Onerilerde bulunabildigi belirtilmektedir (Li, 2024). Benzer sekilde,
Cicekdagi’nin ¢aligmasinda, sohbet robotlarinin grup tiyelerinin farkli ilgi alanlarini ve
biitce kisitlarmi dikkate alarak Oneriler sundugu vurgulanmistir. Bu, kullanici
senaryolarinin sadece bireysel degil, kollektif ihtiyaglara yanit verecek sekilde
tasarlanmasi gerektigini gostermektedir. Aggrawal ve arkadaslarinin c¢alismasinda,
kullanici geri bildirimlerinin sistemin Oneri algoritmalarini gelistirmede kullanildig1 ve
bu sayede sistemin siirekli olarak kullanici ihtiyaglarina daha iyi yanit verdigi
belirtilmektedir (Aggrawal ve digerleri, 2025). Bu dongiisel yapi, kullanicilarin
sistemle etkilesimini siirekli ve dinamik kilmaktadir.

WALDORAN platformunda dort temel kullanici rolii tanimlanmis ve rollere
gore ayristirilmis araytizlerle desteklenmistir:

o Kampe¢1/Gezgin (Camper): Sisteme kayit olan son kullanicidir. Kamp alanlarini
arayabilir, harita lizerinde goriintiileyebilir, detay sayfalarini inceleyebilir,
rezervasyon olusturabilir, degerlendirme yazabilir ve YZ destekli rota onerisi
alabilir. Bu rol, waldoran-web uygulamasi tizerinden hizmet almaktadir.

e Kamp Isletmecisi (Campground Owner): Kamp alan1 sahipleri ve
yoneticileridir. Kendi kamp alanlarinin bilgilerini girebilir, parsel ve
fiyatlandirma yOnetimi yapabilir, gelen rezervasyonlar1 goriintiileyebilir ve
onaylayabilir. Bu rol, waldoran-owner uygulamasi iizerinden hizmet
almaktadir.

e Sistem YoOneticisi (Admin): Platformun genel yonetiminden sorumludur.
Kullanict  hesaplarimi  yonetebilir, kamp alanlarin1  dogrulayabilir,
degerlendirmeleri denetleyebilir ve sistem genelindeki verileri izleyebilir. Bu
rol, waldoran-admin uygulamasi iizerinden hizmet almaktadir.

e Moderatdr (Moderator): Igerik denetimi ve kullanic1 sikdyetlerinin ydnetimiyle

gorevli roldiir.
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Yetkilendirme, JWT tabanli kimlik dogrulama ve RBAC (Rol Tabanl1 Erisim
Kontrolii) modeli ile yonetilmektedir. Her roliin erisim diizeyi API katmaninda
Authorize attribute'lar1 araciligiyla kontrol edilmekte ve yetkisiz erisim girisimleri
reddedilmektedir. Ornegin, kamp alan1 olusturma islemi yalmzca Campground Owner
ve Admin rollerine acikken, kamp alani silme yetkisi yalnizca Admin roliine

taninmigtir.

4.4. SISTEM MIMARISi

SGYD'in iigiincii adimi olan Sistem Ihtiyaglarmin Analizi kapsaminda,
WALDORAN' katmanli mimari yapisi bu alt boliimde ortaya konulmaktadir. Sistem
mimarisi, uygulamanin bilesenlerinin nasil organize edildigini, aralarindaki iliskileri ve
veri akisini tanimlamaktadir. Sistem mimarisi genellikle cok katmanli bir yapidadir. Bu
yap1; kullanici arayiizii is mantigi, veri taban1 ve YZ servisleri gibi katmanlardan
olusmaktadir. Bilimsel is akis yOnetimi ve benzeri sistemlerde, fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan gereksinimlerin sistem mimarisine yansitilmasi gerekliligi
vurgulanmaktadir (Kashliev, 2025). Ayrica, sistem mimarisinin modiiler ve
Olceklenebilir olmasi, yeni fonksiyonlarin kolayca entegre edilebilmesini
saglamaktadir. Giivenlik, erisilebilirlik ve performans gibi NFR’lerin mimari tasarimda
dikkate alinmasi, sistemin siirdiiriilebilirligi ve gilivenilirligi agisindan énemli oldugu
ifade edilmektedir (Cobo-Ariza, Arregui, Quintero, Varela-Vaca ve Goémez-Lopez,
2025). Sistem mimarisinin seffaf ve agiklanabilir olmasi, 6zellikle YZ tabanl karar
destek sistemlerinde kullanici glivenini artirmaktadir (Muralidhar, 2024).

Turizm ve seyahat alaninda yapilan ¢alismalarda, kullanicilarin bireysel
tercihlerine gore rota dnerileri sunan sistemler gelistirilmigtir. Ornegin, Akilli Rota
Tavsiye ve Optimizasyon Sistemi (Intelligent Route Recommendation and
Optimization System-IRROS), kullanicilarin rota planlama siirecinde kisisel
tercihlerine uygun Oneriler sunmak i¢in makine Ogrenmesi tekniklerinden
yararlanmaktadir. IRROS, kullanicilarin ge¢mis deneyimlerinden ve parametre
agirliklarindan 6grenerek, en uygun rotalari tahmin edebilen 6zel bir meta-makine
o0grenme modeli kullanmaktadir. Bu sistem, rota Onerilerini gercek zamanl olarak

optimize edebilmekte ve kullaniciya 6zel parametreler (6rnegin, trafik yogunlugu,
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giivenlik, manzara gibi) Tlizerinden kisisellestirilmis ¢Ozlimler sunabilmektedir.
IRROS’un mimarisi, genis veri setlerini analiz edebilen ve kullanici geri
bildirimlerinden 6grenebilen bir YZ altyapisina dayanmaktadir (Agrawal ve digerleri,
2025). Bu yaklagim, rota planlama uygulamalarinda kullanict memnuniyetini artirmak
ve sistemin esnekligini saglamak acgisindan Onemlidir. IRROS’un mimarisinde,
kullanicidan alinan tercihler ve parametreler, makine 6grenmesi modellerine entegre
edilerek, oneri motorunun siirekli olarak giincellenmesi saglanmaktadir. Bu, sistemin
dinamik olarak degisen kosullara ve kullanici profillerine uyum saglamasia olanak
tanimaktadir.

Turist rotasi1 planlamasinda ise, YZ tabanli optimizasyon algoritmalarinin
kullanim1 dikkat gekmektedir. Ozellikle Karmnca Kolonisi Optimizasyonu (Ant Colony
Optimization-ACO) algoritmalari, turistlerin biitge, deneyim degeri ve seyahat
maliyetleri gibi ¢oklu kisitlar altinda en iyi rotayr bulmalarini saglamak icin
kullanilmaktadir. Bu baglamda gelistirilen yeni bir Turist Rota Planlama (Tourist Route
Planning—-TRP) modeli, giris iicretleri, deneyim degerleri ve seyahat maliyetlerini
biitiinlesik olarak ele alarak, turistin toplam maliyeti asmadan en yiiksek deneyim
degerine ulagsmasini hedeflemektedir. Bu yaklagimda, deneyim degeri, giris iicreti ve
seyahat maliyeti gibi coklu parametrelerin YZ algoritmalarina entegre edilmesi, sistem
mimarisinin esnek ve olgeklenebilir olmasini saglamaktadir (Xu ve digerleri, 2025).

WALDORAN platformunun sistem mimarisi, bilesen diyagraminda (Sekil 9)
gosterildigi tizere bes katmanl bir backend yapisi, ti¢ ayr1 frontend uygulamasi ve dig
servis entegrasyonlarindan olusmaktadir.

Backend tarafinda Waldoran.API katmani, yedi Controller sinifi
(AuthController, BookingsController, CampgroundsController, ReviewsController,
RoutingController, TravelPlannerController, NotificationsController) araciligiyla
30'dan fazla REST endpoint sunmaktadir. Gergek zamanli iletisim i¢in SignalR tabanh
NotificationHub, arka plan gorev yonetimi i¢in Hangfire ve API dokiimantasyonu i¢in
Swagger Ul bu katmanda yapilandirilmistir. Waldoran. Application katmani, yedi servis
araylizii (IAuthService, IBookingService, ICampgroundService, IReviewService,
IRoutingService, IAiRoutePlannerService, [NotificationService) barindirmakta ve
Controller ile altyap1 katmani arasinda soyutlama saglamaktadir. Waldoran.Domain

katmani, sistemin is kurallarin1 temsil eden 15 entity sinifi, 21 enum tanimlamasi ve
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BaseEntity soyut sinifin1 icermektedir. Waldoran.Infrastructure katmani, veritabani
erisimi (Entity Framework Core 8.0 ile Microsoft SQL Server), YZ servisi (ONNX
Runtime GenAl ile Phi-3.5), rota hesaplama (OpenRouteService), kimlik dogrulama
(JWT Bearer), 6deme altyapis1 (Stripe) ve bildirim servisi gibi altyap1 bilesenlerini
barindirmaktadir. Waldoran.Shared katmani, katmanlar arasi veri transferinde
kullanilan DTO siniflarini igermektedir.

Frontend tarafinda {i¢ ayr1 React 19 / TypeScript / Vite uygulamasi
gelistirilmistir. Durum y6netimi Zustand, sunucu durumu senkronizasyonu TanStack
React Query ve HTTP iletisimi Axios Kkiitiiphaneleri ile saglanmaktadir. Harita
bilesenleri Leaflet 1.9.4 ve OpenStreetMap altyapisi iizerine kurulmus; geocoding
islemleri icin Mapbox GL JS entegre edilmistir. Cevrimdist kullanim senaryolar i¢in
localforage kiitiiphanesi ile tile onbellekleme mekanizmasi tasarlanmistir. Cok dilli
destek 118next kiitiiphanesiyle saglanmaktadir.

Altyap1 servisleri olarak Microsoft SQL Server 2022 (veritabani), Redis
(6nbellek), Serilog (yapilandirilmis loglama) ve Nginx (ters vekil sunucu, SSL
sonlandirma) kullanilmaktadir. Sistemin konteynerlestirilmis dagitimi  Docker

Compose ile yapilandirilmistir.
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Sekil 9: WALDORAN Sistem Bilesen Diyagrami

WALDORAN Platformu — Sistem Bilesen Diyagrami

=

Uygams fatnanl

Pafasin Kamar

nnnnnn

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

4.5. VERITABANI TASARIMI

SGYD'nin dordiincii adimi olan Onerilen Sistemin Tasarimi kapsaminda,
sistemin veri modellemesi ve ER diyagrami bu alt boliimde sunulmaktadir. Veritabani
tasarimi; rezervasyonlarin islenmesi, kapasite yonetimi ve kullanici bilgilerinin glivenli
bir sekilde saklanmasi agisindan temel bir unsurdur. Veritabani tasariminin,
rezervasyonlarin dinamik olarak yonetilmesi ve sistemin Olceklenebilirliginin
saglanmasi i¢in optimize edilmesi gerekmektedir (Elityi, 2025). Kamp rezervasyon
sistemlerinde veritabani tasarimi, yalnizca rezervasyon islemlerinin yonetilmesiyle
sinirlt degil; aynt zamanda kullanict deneyimini artirmak ic¢in rota planlama
algoritmalarinin da entegre edilmesini gerektirmektedir. Cok amagli turizm rota
planlama tizerine yapilan bir ¢calismada, geleneksel tekli rota planlama yontemlerinin
esnek ve kisisellestirilebilir ¢ozlimler sunmada yetersiz kaldigi, bu nedenle gelistirilmis
parcacik siirli optimizasyonu algoritmasinin kullanildig1 belirtilmektedir. Bu

algoritmanin, veritabani iizerinde ¢coklu hedeflere yonelik rota verilerini hizli ve verimli

56



bir sekilde isleyebildigi, boylece kullanicilarin tercihlerine goére en uygun rotalarin
olusturulmasina olanak sagladig1 vurgulanmaktadir (Yan, 2024).

Veritaban1 tasariminin bir diger énemli boyutu ise, biiylik miktarda verinin
dogru, gilivenilir ve hizli bir sekilde saklanmasi ve islenmesidir. Kullanici
rezervasyonlari, kamp alan1 bilgileri, rota segenekleri ve kullanici tercihlerinin
giivenilir bir sekilde saklanmasi ve islenmesi igin saglam bir veritabani altyapisina
sahip olmasi gerekmekte ve veritabani tasariminin, sistemin biitiinliigii, performansi
acisindan merkezi bir rol oynamaktadir (Bowen, Jixia ve Xin, 2025).

WALDORAN veritabani, Microsoft SQL Server 2022 {izerinde Entity
Framework Core 8.0 ORM araciligiyla yonetilmektedir. Veritabani toplam 27 tablodan
olugmakta olup bunlarin 15'1 i mantigina, 12'si altyap1 ve arka plan gérev yonetimine
(Hangfire) aittir. Tiim entity siniflari, Id (Guid), CreatedAt ve UpdatedAt alanlarin
iceren BaseEntity soyut sinifindan tiiretilmistir. Varlik-iliski diyagrami Sekil 5'te
sunulmaktadir. Temel is tablolarinin kolon yapilari, veri tipleri ve agiklamalar1 EK 3'te
detaylandirilmistir.

Temel is tablolar1 su sekilde yapilandirilmistir: Users tablosu, kullanici kimlik
bilgileri, konum verileri (HomeLatitude, HomeLongitude), kamp tercihleri
(CampingPreferences-JSON formatinda), bildirim ve gizlilik ayarlan ile istatistiksel
alanlant (TotalBookings, TotalNights, TotalSpent, AverageRating) barindirmaktadir.
Campgrounds tablosu, kamp alaninin cografi konumu, rakimi (Elevation), orman
kaplama oran1 (ForestCoverage), gece gokyliizii kalitesi (NightSkyQuality), giirtiltii
seviyesi (NoiseLevel), en yakin gol ad1 ve mesafesi gibi detayli gevresel parametreleri
icermektedir. Kamp alan1 o6zellikleri (Features), 100'den fazla secenegi kapsayan
CampgroundFeature enum yapisiyla temsil edilmektedir. CampPitches tablosu, parsel
diizeyinde envanter yonetimini saglamakta; her parselin tipi (AccommodationType
enum: ¢adir, karavan, glamping, kabin, aga¢ ev, tiny house), kapasitesi, alan1 ve altyapi
baglantilar1 (elektrik, su, kanalizasyon) ayr1 ayr1 tanimlanmaktadir.

Bookings tablosu, WLD-YYYY-XXXXXX formatinda benzersiz rezervasyon
numarasi, misafir bilgileri (JSON), durum yo6netimi (BookingStatus enum: Pending,
Confirmed, Checked In, Checked Out, Cancelled, No Show, Refunded) ve 6deme
durumu (PaymentStatus enum) alanlarimi kapsamaktadir. TravelPlans tablosu,

kullanicinin seyahat rotasini baslangig-bitis koordinatlari, toplam mesafe, tahmini
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maliyet ve YZ analiz sonucu (AiAnalysis) ile birlikte saklamaktadir. PointOfInterest
tablosu, 40'tan fazla POI tipini (POIType enum: dogal yerler, yerlesim yerleri,
aktiviteler, saglik, yeme-igme, yakit istasyonlari, servis noktalari) desteklemektedir.
TravelPlan ve PointOflnterest arasinda c¢oktan ¢oga iliski, TravelPlanPOI ara
tablosuyla yonetilmektedir.

Sistemin is kurallari, 21 adet enum yapisi ile kodlanmistir. BookingStatus
enum'u rezervasyonun yasam dongiisiini  yedi durumla temsil ederken;
CampgroundFeature enum'u, dijital gbdgebe dostu calisma alanlarindan karanlik
gokylizii goriiniirliigiine kadar 100'den fazla kamp alami 6zelligini kapsamaktadir.
AlpineRegion enum'u, Tiirkiye'den Isvicre'ye kadar 30'dan fazla Alp bdlgesini
tanimlamaktadir. NotificationType enum'u ise kalkis hatirlaticisindan acil durum
uyarilarina kadar 40'tan fazla bildirim tipini desteklemektedir. Bu detayli enum yapisi,
sistemin alan bilgisinin (domain knowledge) kod diizeyinde nasil temsil edildigini
gostermektedir.

Veritabani tasariminda tim yabanci anahtar iliskilerinde
DeleteBehavior.Restrict politikasi uygulanmis ve kaskat silme devre dis1 birakilmistir.
SaveChangesAsync metodu override edilerek CreatedAt ve UpdatedAt alanlarinin
otomatik giincellenmesi  saglanmistir.  Veritaban1 istatistikleri Tablo 4'te

Ozetlenmektedir.

Tablo 4: WALDORAN Veritabam Temel Is Tablolar1 ve Istatistikleri

Tablo Ad1 Kayit Sayis islev
Users 13 Kullanici kimlik, profil ve tercih yonetimi
Campgrounds 14 Kamp alan1 bilgileri, cevresel parametreler ve 6zellikler
CampPitches — Parsel diizeyinde envanter ve fiyatlandirma
Bookings 6 Rezervasyon kayitlart ve durum yonetimi
Reviews 3 Kullanic1 degerlendirmeleri (6 boyutlu puanlama)
TravelPlans 0 YZ destekli seyahat plani kayitlart
PointsOfInterest — Rota iizerindeki ilgi noktalari
PaymentTransactions — Odeme iglem kayitlari
Notifications — Bildirim ge¢misi ve zamanlamasi
UserBehaviors — Kullanici davranis analizi verileri

Kaynak: WALDORAN veritabani, COUNT (*) sorgu sonuglari, 2025.
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Sekil 10: WALDORAN Varlik-iliski Diyagram

WALDORAN Platformu - Varlik-lliski Diyagrami

@ Kullanicilar
(Users)

o Id: unigueldentifier «PKs

avranis Email - nvarchar(255)
FirstName : nvarchar(100)
LastName : nvarehar(100)
Role : UserRole
AuthProvider : AuthProvider
PasswordHash : nvarchar(max)
IsActive : bit
TotalBookings : int
Totalspent : decimal(18.2)
AverageRating : float
Createdar : datetime2

. sabis Kampinglar A
< (Campgrounds) Seyahat Planlar
A (TravelPlans)
o Id : unigueidentifier «Pk»
Kullanici Davranislari Bildirimler e
(UserBehaviors) {Hotifications) & Ownerld : uniqueidentifier aFK» ® By o
N " Name : nvarchar (200) & Userld: unigueidentifier «FKs
o Id: unigueidentifier «PKe © ld: unigueidentifier «PK» N
Region : AlpineRegion Name : nvarchar(200)
< Userld : unigueidentifier «FK» < Userld : unigu ntifier «F K City : nvarchar(100) StartDate : datetime2
SearchPatterns : nvarchar(max) Type : NotificationType Country : nvarchar(100) EndDate : datetimez
BookingPatterns : nvarchar(max) Title : nvarchar(200) Latitude : float = TotalDuration : int
AlEngagement : nvarcha r{maz) Message : nvarchar(max) Longitude : flsat StrtLocationName : nvarchar(300)
PersonalizedScore : float Priority : NotificationPrio rity BasePrice : decimal(18,2) EndLocationName : mvarchar(300)
ChurnRisk : float e lshead : bit InternetSpeed: InternetSpeed TotalDistance : float
LifetimeValue : decimal(18,2) SentAl : datetime2 Rating : float TotalCost : decimal(18,2)
LastAnalyzedAl : datetime2 CreatedAt : datetime2 ReviewCount : int Status : PlanStatus
IsVerified : bit Version : int
IsActive : bit CreatedAt ; datetime2
o2 e vas yo CreatedAt : datetime2 W
A\I Ilgi Noktalari
(PaintsOfinterest)
Kamp Yerleri ®
_— (CampPitehes) © 1d : unigueldentifier «PKs
o @® e yata
o Id: uniqueidentifier «PKs (SeasonalPricings) Name : nvarchar(200)
.‘H P Type : FOIType
< Campgroundld : unigueidentifier «FKs © Id: uniqueldentifier «FKx» ¢ X
Reglon : AlpineRegion
Name : nvarchar(100) N N e M
. © Campgroundid : uniqueidentifier «FK» Latitude : float
Type : AccommodationType :
" Name : nvarchar(100) Longitude : float
MaxOccupancy : int N N
e r StartDate : datetime2 Accessibility : AccessibilityLevel
PricePerNight : decimal(18,2) EMI‘]G!.E datetimez Difficulty : D\mf.u"y‘\-eve\
H ’ Multiplier : float EntryFeedult : decimal(18,2)
ElectricityIneluded : bit name LB *
’ IsActive : bit IsFree : bit
WaterHookup : bit h
! - Rating : float
IsActive : bit ! .
ReviewCount : int
ber CreatedAt : datetime2
2R L
@ Rezervasyonlar
R (Bookings)
Qderme Yontemieri —— A
[ORrwiiviiotind © I unigueidentifier PK —— S
Bookinghumber : nvarchar(50; (Fitchavallablities) ElcHizmetier
© Id: uniqueldentifier «PK» n Umlf umber : mar FtK d ® jadiianasenices)
1d : unigueidentifier «PKs
& Userld identifler «Fks | | & €  uniqueldentifier oFis | [ © 197 Uniaueldentifier o Id: uniqueldentifier «FK»
T PaymentMethodT, hid : unigueidentifier «FK» Campgroundld : uniqueldentifier «FK»
) H= e o © Campgroundid : uniquel © Campgroundid : uniqueidentifier <FKr
Provider : nvarchar(100) Checkin : datetime2 ¢ Pitchld : uniqueidentifier «FK» 4 Name : nvarchar(200)
Externalld : nvarchar(255) CheckOut ; datetime2 Date : date Categon v ServiceCategon
:sen
CardLastd : nvarchar(4) NumberOMights : int IsAvailable ; bit Price ﬂ:{.'mﬁ (18.2) Y
i i !
CardBrand : nvarchar(50) TotalAmount : decimal(18,2) Price : decimal(18,2) §
I N I Unit : nvarchar(50)
IsDefault : bit Currency : nwarchar(3) nimumstay : int e
lsActive : bit Status : BookingStatus MaximumStay : Int e
CreatedAt . datetime2 PaymentStatus : PaymentStatus b
RefundAmount : decimal(18,2) m e
Createdat : datetime2
? < 2 (§) ncelemeler

(Reviews)

® Odeme Islem|eri
(PaymentTransacticns) © 1d: unigueidentiier <PK=

0 1d : unigueidentifier «Pks Rezerve Hizmetler < Bookingld : unigueidentifier «FK=
(BookedServices) & Userld : uniqueldentifier «Fi»
© Campgroundld : uniqueldentifier «Fks
OveralRating : float

& Bookingld : uniqueldentifier «Fk»
& PaymentMethodid : uniqueidentifier «FKo © ld : unigueidentifier «PKs
Transactionld : nvarchar(255)

, o Bookingld : unigueidentifier «Fks >0 CleanlinessRating : float
Amount : decimal(18,2) ) - B
& Sensiceld : uniqueldentfier <F K> LocationRating : float
Currency : nvarchar(3) el )
T oy Quantity : int ValueRating : float
i
G 1 Unitprice : decimal(18.2) Title : nvarchar(200)

Status : PaymentStatus

. . TotalPrice : decimal(18,2 Comment : nvarchar(max
GatewayProvider : Payme ntProvider 1182) {max)
) StayDate : datetime2
ProcessedAt : datetime2 N
IsVerified : bit
CreatedaAt : datetime2 .
IsPublished : bit

CreatedAt : datetime2

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

4.6. ARAYUZ TASARIMI

SGYD'nin dordiincti adim1 kapsaminda, kullanici arayiizii ve etkilesim tasarimi
kararlar1 bu alt boliimde ele alinmaktadir. Arayiiz tasariminin temelinde kullanict

odaklilik, erisilebilirlik, estetik biitlinliik ve teknolojik yenilikler yer almaktadir.
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YZ’nin arayiiz tasarimina entegrasyonu, kullanici deneyimi (User Experience-UX) ve
kullanict arayiizii (User Interface-UI) tasariminda Snemli bir donilisim yarattig
literatiirde yer almaktadir (Avinash, 2025; Bulut ve Ozdal, 2024). Bu doniisiim,
ozellikle kamp rezervasyon ve rota planlama gibi karmasik siireclerin sadelestirilmesi,
kisisellestirilmesi ve otomatiklestirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.

Arayliz tasarimi, kullanicilarin sistemle etkilesimini kolaylastiran ve kullanici
deneyimini dogrudan etkileyen bir unsurdur. Kullanic1 merkezli arayiiz tasarimi
yaklasimlarinda, kullanicilarin ihtiya¢ ve beklentilerinin tasarim siirecine dahil
edilmesi, kullanilabilirligi artirmaktadir (Verda ve digerleri, 2025). YZ destekli
uygulamalarda, arayiiziin agiklanabilir ve seffaf olmasi, kullanicilarin sistemin 6neri ve
kararlarmi anlamasini kolaylastirir (Stodt ve digerleri, 2024). Kullanicilarin farkl
cihazlardan (mobil, web) sisteme erisebilmesi i¢in duyarli tasarim yaklasimlari
benimsenmelidir (Famuzia, Priyadi ve Adrian, 2023). Arayiizde, kullanicilarin
rezervasyon ve rota planlama islemlerini hizli ve hatasiz gerceklestirebilmesi i¢in
akislarin sade ve anlasilir olmasi1 gerekmektedir (Ignatenko ve digerleri, 2025) ve
ayrica, kullanici geri bildirimlerinin tasarim siirecine entegre edilmesi, arayiiziin stirekli
tyilestirilmesini saglamaktadir (Y1ildirim, 2024).

WALDORAN platformunun arayiiz tasarimi, duyarli (responsive) web tasarimi
ilkeleri dogrultusunda React 19 ve TypeScript kullanilarak gelistirilmistir. Stil
yonetiminde Tailwind CSS tercih edilmistir. Kullanict arayiizii (waldoran-web); kayit
ve giris ekranlari, ana sayfa, kamp alani listeleme ve filtreleme, kamp alan1 detay
sayfasi, harita ilizerinde kamp noktalarinin goriintiilenmesi (MapPage), rezervasyon
sthirbaz1 (BookingWizard), YZ destekli seyahat planlayici (TravelPlanner) ve kullanici
kontrol paneli (Dashboard) sayfalarindan olugmaktadir.

Harita bilesenlerinde Leaflet kiitiiphanesi ve OpenStreetMap altlik haritas:
kullanilmigtir. Konum arama ve otomatik tamamlama islevleri Mapbox GL IS ile
saglanmaktadir. Seyahat planlayici ekraninda kullanici; baslangi¢c ve bitis noktalarini,
tarih araligini, yolcu sayisini, biitge seviyesini, glinlilk maksimum siiriis siiresini, tercih
edilen aktiviteleri ve bolgeleri belirleyebilmektedir. YZ yanitlar1 SSE akisi ile token-
by-token kullaniciya sunulmakta; olusturulan plan harita iizerinde gorsellestirilmekte

ve jsPDF kiitliphanesi ile PDF formatinda disa aktarilabilmektedir.
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Kamp igletmecisi arayiizii (waldoran-owner), isletmelerin kamp alani bilgilerini
girebilecegi ve yonetebilecegi ayri bir panel olarak tasarlanmistir. Sistem yOneticisi
arayiizli (waldoran-admin), platform genelindeki kullanici, kamp alani, rezervasyon ve
degerlendirme yoOnetimini kapsayan bir kontrol paneli sunmaktadir. Kullanici

araylziiniin temel ekranlar1 Sekil 11-15 arasinda gosterilmektedir.

Sekil 11: Kullanici arayiiziiniin temel ekranlari-1

Alp'Biilgé’I'erind‘e.Dogayla Bulus

Tiirkiye, Almanya, Avusturya, isvire ve italya‘da en iyi kamp alanlanni
kesfedin

Neden WALDORAN?

Genis Ag Kolay Rezervasyon
Giivenilir Yorumlar e s Al Yapay Zeka

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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Sekil 12: Kullanic1 arayiiziiniin temel ekranlari-2

Kamplar Harita

Kamp Alanlan

Alp bbigelerinde 20 dogrulanmig kamp

Q. Kamp adh, sehir veya ilke ara

One Gikan Kamplar

™
Camping Zermatt Matterhorn View Camping Grindelwald Camping Kitzbiihel Schwarzsee
@ Zermatt, Switzerland © Grindehwald, Switzerland ® Kitzouhel, Austna
49 4.8 5 47 )
Matterhorn'un ayaklan dibinde arabasiz koy Zermatt'ta Eiger Kuzey Yuzu'ne bakan efsanevi kamp. Yuruyus ve Unlu Hahnenkamm pistinin golgesinde Schwarzsee gol
egsiz kamp deneyimi. kayak merkezine yUrome mesafesinde. ayist kamp.

AGudr etk TWeR £ Dug Mz AGudr 4 Hektik (FTWh £ Doj Mararen G Baik | FWR

=D D

Camping Mayrhofen Zillertal

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

Sekil 13: Kullanici arayiiziiniin temel ekranlari-3

Harita

Kamp Haritasi

L R
Hetbaoni

Ay e \n <A ; e
e T £
2 d

N

Sumalyg | den iamtery
fé: s [Reitngen

A,

N N Yo ¥ 5 3. \ T4 % i

{ X gt S 2 p ) A | 7
3 arte X o a Seih

g ¢ 3 el 3 >
, T ‘ et

f \ e/Sizzaral 1
v il o £ 2
3 2o :

i it

Provence

50 kamp alan haritada gosteiliyor

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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Sekil 14: Kullanici arayiiziiniin temel ekranlari-4

Al Rota Planlayici

Yerel Phi-3.5 modeli le kisisellestirilmis kamp rotalan olusturun

Al Model Durumu: & Haor (66s)

55 Rota Detaylan
@ Baglangi; Noktass
Om: Minchen, Almanya
Rota Planiniz Burada Gériinecek
@ Bitis Noktass Rota Planiniz Burada Goriinecek
le Pla

&m: Innsbruck, Avusturya Uk

£ Baslangi [ Butig
9g.a2.yyy =} 99-2a.yyyy =
2 Yolcu Sayist & Biitge
2Kig v ddom v
Geligrmis Filtreler v

<F Alile Plan Olustur

B3 Tek Tusla Plan & Rezervasyon

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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Sekil 15: Kullanici arayiiziiniin temel ekranlari-5

=] @ € &#
2 0 €510 0
Toplam Rezervasyon Tamamlanan Gezi Toplam Harcama Al Seyahat Plam
[ Son Rezervasyonlar Hizh Iglemler

& Allle Rota Plania
i Comeing Glakr Zemmart O Beemede
© 15032026 — 18032026 o & o

o (D Haritay Ag
Camping Glacier Zermart O Beemede
o
e e €258

55 Son Al Planlan

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

4.7. VARSAYIMLAR VE KISITLAR

SGYD'in birinci adimindaki fizibilite analizinin bir uzantisi olarak, sistemin
tasarim ve gelistirme silirecindeki 6n kosullar ile smirlamalar bu alt boliimde
tanimlanmaktadir. Varsaymmlar ve kisitlar, sistemin gelistirilmesi ve isletilmesi
strasinda gecerli olan 6n kosullar1 ve sinirlamalar: tanimlamaktadir. Kamp rezervasyon
ve rota planlama uygulamalarinda, varsayimlar arasinda kullanicilarin internet
erisimine sahip olmasi, kamp alani verilerinin giincel ve dogru olmasi, harita
servislerinin siirekli erisilebilir olmasi1 gibi maddeler yer almaktadir. Kisitlar ise, yasal
diizenlemeler (Kisisel Verilerin Korunmas1 Kanunu-KVKK), {i¢iincii parti servislerin
entegrasyonunda yasanabilecek teknik smirlamalar, veri saklama kapasitesi ve
performans gereksinimleri gibi unsurlar igermektedir (Boke Yazicioglu, 2024).
Ozellikle veri giivenligi ve gizliligi ile ilgili yasal kisitlar, sistemin tasarimimda
belirleyici rol oynamaktadir (Can ve Atlier Olca, 2024). Varsayimlar ve kisitlarin net

sekilde tanimlanmasi, proje yonetimi ve risk analizi acisindan dnemlidir.
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Kamp rezervasyon ve rota planlama uygulamalarinda, 6rnegin tim kamp
alanlarinin dijital olarak erisilebilir oldugu, kullanicilarin internet baglantisina sahip
veya harita servislerinin siirekli erisilebilir oldugu gibi varsayimlar yapilabilir; kisitlar
ise, veri giivenligi gereksinimleri, yasal diizenlemeler (6rnegin KVKK), teknik altyap1
simirlamalar1 ve {iglincli parti servislerin entegrasyonundaki zorluklar olarak
siralanabilir (McLachlan ve digerleri, 2024).

WALDORAN o6zelinde asagidaki varsayimlar ve kisitlar belirlenmistir:

Varsayimlar: Kullanicilarin modern bir web tarayicisina ve internet baglantisina
sahip oldugu; kamp alani verilerinin isletmeciler tarafindan dogru ve giincel bigimde
girildigi; harita ve rota hizmetlerinin (OpenStreetMap, OpenRouteService) erisilebilir
oldugu; YZ modelinin ¢alistirilacagt donanimin DirectML uyumlu bir GPU igerdigi
varsayilmistir.

Kisitlar: ' YZ modeli (Phi-3.5 Mini Instruct, INT4 AWQ, ~2.6 GB) yerel
donanimda c¢alistirilldigindan, g¢ikarim siiresi bulut tabanli ¢éziimlere kiyasla daha
uzundur (yaklasik 93 saniye). Bu siireyi dengelemek amaciyla SSE akis destegi ve
JSON ayrnstirma basarisiz oldugunda Haversine tabanli geri doniis plani iiretimi
tasarlanmistir. OpenRouteService API'sinin test siirecinde erisim kisitlamalariyla
(HTTP 403 Forbidden) karsilasiimasi nedeniyle, canli rota hesaplama islevi sinirli
kalmis ve otomatik Haversine yedekleme mekanizmasi devreye almmistir. Odeme
entegrasyonu (Stripe.net 46.2.0) kod diizeyinde yapilandirilmis olmakla birlikte, test
ortaminda ugtan uca dogrulanamamastir. E-posta ve SMS bildirim kanallari tasarlanmig
ancak tclincili parti servis entegrasyonu tamamlanmamis olup yalnizca uygulama i¢i
(in-app) ve anlik bildirim (push via SignalR) kanallarn islevsel durumdadir. Bu

kisitlamalar Altinc1 Boliim'de detayli olarak ele alinmaktadir.

4.8. GUVENLIK VE KVKK GEREKSINIMLERi

SGYD'nin dordiincii adimi1 kapsaminda, sistemin giivenlik mimarisi ve kisisel
veri koruma gereksinimleri bu alt boliimde ele alinmaktadir. Giivenlik ve veri koruma
gereksinimleri, Ozellikle kisisel verilerin islendigi uygulamalarda 6nemlidir.
Literatiirde, Avrupa Birligi (AB)’nin Al Act (Artificial Intelligence Act-YZ Yasasi) ve
GDPR (General Data Protection Regulation-AB Genel Veri Koruma Tiiziigli) gibi
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diizenlemelerinin, YZ tabanl sistemlerde veri yonetisimi ve gizlilik gereksinimlerini
acikea tanimladig1 belirtilmektedir (Kalodanis ve digerleri, 2025). Saglik, rezervasyon
veya rota planlama gibi kisisel verilerin islendigi alanlarda, veri giivenligi, seffaflik,
kullanic1 onay1 ve veri isleme siireglerinin izlenebilirligi ¢ok 6nem arz etmektedir.
Ayrica, dogal dilde yazilmis giivenlik gereksinimlerinin otomatik olarak ¢ikarilmasinda
ve bu gereksinimlerin tekillestirilip uygulanabilir bir gereksinim setine
dontstiiriilmesinde  makine  6grenimi  temelli  otomasyon  yontemlerinin
kullanilabilecegi gosterilmistir (Naa, Boulahiacuppens ve Cuppens, 2025).

WALDORAN platformunda giivenlik gereksinimleri su sekilde ele alinmistir:
Kimlik dogrulama, JWT Bearer (RFC 7519) standardina uygun olarak
gerceklestirilmektedir. Token siiresi 24 saat, refresh token siiresi 7 giin olarak
yapilandirilmistir. Token igerisinde kullanici kimligi, e-posta, ad-soyad ve rol bilgisi
claim olarak taginmaktadir. Yetkilendirme, RBAC modeli ile Camper, Campground
Owner, Admin ve Moderator rolleri iizerinden yonetilmektedir. API katmaninda
Authorize attribute'lar1 ile her endpoint'in erisim diizeyi ayr1 ayri belirlenmistir.

Veri gizliligi agisindan, u¢ta YZ (Edge Al) yaklasimiyla kullanicinin konum ve
tercih verileri cihaz {iizerinde islenerek merkezi sunuculara aktarim ihtiyaci
azaltilmistir. Bu tasarim tercihi, KVKK'nin veri minimizasyonu ilkesi ve GDPR'!n
"privacy by design" prensibiyle uyumludur. CORS politikasi, yalnizca tanimli origin
adreslerinden gelen isteklere izin verecek sekilde yapilandirilmigtir. Veritabani
baglantisinda TrustServerCertificate parametresi gelistirme ortami igin aktif birakilmis
olup iiretim ortaminda SSL sertifika dogrulamasinin etkinlestirilmesi 6nerilmektedir.

Giivenlik alanindaki smirliliklar da seffaf bigimde belirtilmelidir: Sifre
hashleme isleminde SHA-256 algoritmasi kullanilmis olup, iiretim ortamu i¢in berypt
veya Argon2 gibi salt iceren algoritmalara gecis Onerilmektedir. Refresh token
mekanizmasi tasarlanmis ancak sunucu tarafinda token saklama ve dogrulama heniiz
uygulanamamistir. Bu smirliliklar, Altinc1 Bo6liim'de teknik zorluklar baglaminda

degerlendirilmektedir.
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BESINCI BOLUM
UYGULAMA GELISTIRME SURECI VE SISTEMIN
GERCEKLESTIRILMESI

Onceki boliimlerde gereksinim analizi yapilan ve kavramsal mimarisi
belirlenen WALDORAN projesinin, somut bir bilisim sistemine doniistiiriilme stireci
bu béliimde ele alinmaktadir. Ugiincii Béliim'de tanimlanan SGYD metodolojisi
cercevesinde degerlendirildiginde, bu bdliim; Yazilimin Gelistirilmesi ve Belge
Yonetimi (besinci asama) ile Sistemin Test Edilmesi (altinct asama) sathalarinin
WALDORAN platformu 6zelinde somutlastirilmasina karsilik gelmektedir. Tecim'in
(2025) belirttigi tizere, SGYD'nin besinci asamasi yalnizca kodlama eyleminden ibaret
olmayip; soyut tasarimlarin calisan bir koda donistiirildiigli, sistemin
stirdriilebilirligini saglayan dokiimantasyonun iiretildigi ve kurumsal hafizanin
olusturuldugu biitiinctil bir siirectir. Bu boliim; segilen teknoloji y1gminin
gerekcelerini, gelistirme ortaminin teknik konfiglirasyonunu, temel isletme
modiillerinin gergeklestirimini, YZ tabanl karar destek bileseninin entegrasyonunu ve
kalite giivencesi siireclerini kapsamaktadir. Anlatim boyunca, tasarim kararlarinin
ardindaki teknik ve yoOnetimsel gerekceler ortaya konulmus; sistemin ¢alisan
bilesenleri ile heniliz tamamlanamamis kisimlar1 arasindaki ayrim seffaf bigimde

belirtilmistir.
5.1. GELISTIRME ORTAMI VE MiKROSERViS MIMARISi

WALDORAN  platformunun  teknik  altyapisi, sistemin  modiiler
genisletilebilirligi ve uzun vadeli siirdiiriilebilirligi gozetilerek bes katmanli bir mimari

tizerine insa edilmistir (bkz. Sekil 16). Bu yapi, her bir is alaninin bagimsiz olarak

gelistirilebilmesini, test edilebilmesini ve bakiminin yapilabilmesini hedeflemektedir.
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Sekil 16: Mikroservis ve SOA Mimarilerinin Kargilagtirmasi

MICROSERVICES SOoA
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ranas:
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=%

USER INTERFACE
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Kaynak: Newman, S. (2021). Building Microservices. O'Reilly Media.

Sekil 16'da gosterilen mikroservis mimarisi yaklasimi, WALDORAN
platformunda bes katmanli bir proje yapisi olarak uygulanmistir. Her bir katman kendi
sorumluluk alanina odaklanmakta ve katmanlar aras iletisim tanimli servis araytizleri
tizerinden gerceklestirilmektedir.

Sistemin arka u¢ omurgasi, C# 13.0 dili ve .NET 8 (net8.0) platformu iizerinde
gelistirilmistir. .NET 8'in tercih edilmesinde; performans iyilestirmeleri, uzun vadeli
destek (LTS) garantisi ve Entity Framework Core ile saglanan gii¢lii ORM destegi
belirleyici olmustur. Uygulama, Kestrel web sunucusu iizerinde HTTP (port 5000) ve
HTTPS (port 5001) protokolleriyle hizmet vermektedir. Backend mimarisi,
sorumluluk alanlarina gdre bes ayr1 projeye ayrilmistir. Waldoran.API projesi, yedi
Controller smifi (AuthController, BookingsController, CampgroundsController,
ReviewsController, RoutingController, TravelPlannerController,
NotificationsController) araciligiyla 30'dan fazla REST endpoint sunmaktadir. API
endpoint'lerinin tam listesi, HTTP metotlar1 ve yetkilendirme diizeyleriyle birlikte EK
2'de sunulmaktadir. Bu katmanda ayrica SignalR tabanli NotificationHub ile ger¢ek
zamanl bildirim destegi, Hangfire 1.8.14 ile arka plan gorev yonetimi ve Swashbuckle
6.9.0 ile Swagger Ul API dokiimantasyonu yapilandirilmistir. Waldoran.Application
projesi, yedi servis arayiizii (IAuthService, IBookingService, ICampgroundService,
IReviewService, [RoutingService, I[AiRoutePlannerService, INotificationService)

barindirmakta ve Controller katmani ile altyapr katmani arasinda soyutlama
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saglamaktadir. Waldoran.Domain projesi, sistemin i kurallarini temsil eden 15 entity
siifi, 21 enum tanimlamasi ve tiim varliklarin tiiretildigi BaseEntity soyut sinifini
icermektedir. Waldoran.Infrastructure projesi, veritabani erisimi, YZ servisi, rota
hesaplama, kimlik dogrulama, 6deme altyapis1 ve bildirim servisi gibi somut altyapi
bilesenlerini barindirmaktadir. Waldoran.Shared projesi ise katmanlar arasi veri
transferinde kullanilan DTO (Data Transfer Object) siniflarini igermekte olup herhangi
bir dis bagimlilik tasimamaktadir.

Bagimlilik enjeksiyonu (Dependency Injection), Program.cs dosyasinda
merkezi olarak yapilandirilmistir. Servis kayitlarinda AuthService, BookingService,
CampgroundService ~ ve  ReviewService  Scoped  yasam  dongiisiiyle;
AiRoutePlannerService ise model bellegini korumak amaciyla Singleton yasam
dongiisiiyle  kaydedilmistir.  OpenRouteService, HttpClient fabrika deseni
(AddHttpClient) ile yapilandirilmistir. Uygulama baslatilirken veritabani gemast
MigrateAsync ile olusturulmakta ve DbSeeder sinifi araciligiyla baglangi¢ verileri
yiliklenmektedir.

Veri katmaninda Microsoft SQL Server 2022 veritabani, Entity Framework
Core 8.0 ORM araciligiyla yonetilmektedir. Baglanti  yapilandirmasinda
EnableRetryOnFailure mekanizmasi ile gegici ag hatalarina karsi dayaniklilik
saglanmigtir.  Veritabam1  tasariminda tiim yabanci anahtar iligkilerinde
DeleteBehavior.Restrict politikas1 uygulanarak kaskat silme devre dist birakilmistir.
SaveChangesAsync metodu override edilerek CreatedAt ve UpdatedAt alanlarinin
otomatik giincellenmesi saglanmistir. Onbellek yonetiminde StackExchange.Redis
2.8.16, yapilandirilmis loglama icin Serilog. AspNetCore 8.0.3 kullanilmistir.

Kullanic1 arayiizii tarafinda iic ayr1 web uygulamasi gelistirilmistir. Tiim
uygulamalar React 19.1.1, TypeScript 5.9.3 ve Vite 7.1.7 {izerine kurulmustur. Son
kullanici portali (waldoran-web) en kapsamli uygulamadir ve 11 sayfa
barindirmaktadir: ana sayfa (Home), giris (Login), kayit (Register), kamp alanlari
listesi (Campgrounds), kamp alan1 detay1r (CampgroundDetail), harita (MapPage),
seyahat planlayici (TravelPlanner), rezervasyon sihirbazi (BookingWizard), kullanici
paneli (Dashboard), isletmeci paneli (OwnerPanel) ve yonetici paneli (AdminPanel).
Kamp isletmecisi uygulamasi (waldoran-owner) kontrol paneli, giris ve yeni kamp

alani ekleme sayfalarini igermektedir. Sistem yOneticisi uygulamasi (waldoran-admin)
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ise kullanici, kamp alani, rezervasyon ve degerlendirme yonetim sayfalarini
sunmaktadir.

Frontend mimarisinde durum y6netimi Zustand 5.0.8 ile saglanmakta; kullanic1
oturumu localStorage tizerinde kalici olarak tutulmaktadir. Sunucu durumu
senkronizasyonu TanStack React Query 5.90.5, HTTP iletisimi Axios 1.12.2 ile
gerceklestirilmektedir. Axios interceptor'lar1 aracilifiyla her istege otomatik olarak
JWT token eklenmekte; 401 vyamit1 alindiginda kullanici giris sayfasina
yonlendirilmektedir. Stil yonetiminde Tailwind CSS 3.4.1, ikon kiitiiphanesi olarak
Lucide React kullanilmistir. Cok dilli destek i18next 25.8.18 ve react-il8next 16.5.8
ile saglanmaktadir.

Harita gorsellestirmesi Leaflet 1.9.4 ve react-leaflet 5.0.0 kiitiiphaneleri ile
OpenStreetMap altlik haritasi tizerinde gerceklestirilmistir. Konum arama ve otomatik
tamamlama iglevleri Mapbox GL JS 3.9.4 ile saglanmaktadir. Cevrimdist kullanim
senaryolar1 i¢in localforage kiitiiphanesi ile Leaflet tile dnbellekleme mekanizmasi
tasarlanmis; Alp bélgeleri (Isvicre, Fransa, Italya, Avusturya, Bavyera) i¢in zoom 8-
14 araliginda tile indirme destegi eklenmistir. Seyahat planlarinin disa aktarilmasi
jsPDF 2.5.2 ve jspdf-autotable 3.8.4 kiitiiphaneleri ile PDF formatinda saglanmaktadir.

Rota hesaplama i¢in OpenRouteService API entegre edilmistir. Desteklenen
ara¢ profilleri binek ara¢ (driving-car), agir vasita (driving-hgv), bisiklet (cycling-
regular) ve yaya (foot-walking) olarak belirlenmistir. Agir vasita profili i¢in arag¢
boyutlar1 (uzunluk, genislik, yiikseklik, agirlik, aks ytikii) parametreleri alinmaktadir.
API'den 400, 403 veya 429 yaniti alindiginda sistem otomatik olarak Haversine
formiiliine dayal1 geri doniis hesaplamaya gegmektedir; yol faktorii normal arag icin
1.3x, agir vasita i¢in 1.4x olarak uygulanmaktadir. Cografi hesaplamalarda
NetTopologySuite 2.5.0 ve NetTopologySuite.I0.GeoJSON 4.0.0 kiitliiphaneleri
kullanilmistir. Odeme altyapisi olarak Stripe.net 46.2.0 entegre edilmis ancak ugtan
uca test ortaminda dogrulanamamastir.

Tim bilesenlerin konteynerlestirilmis dagitimi Docker Compose ile
yapilandirilmistir. Docker Compose dosyasinda dort servis tanimlanmistir: backend
API (port 5001), SQL Server 2022 (port 1433), Redis (port 6379) ve frontend web
uygulamasi (port 3000). Nginx ters vekil sunucusu, SPA yonlendirmesi ve WebSocket
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(SignalR) destegi i¢in yapilandirilmistir. Kaynak kod yonetimi Git versiyon kontrol

sistemi ile saglanmigtir.

Gelistirme ortami1 konfigiirasyonu Tablo 5'te 6zetlenmektedir.

Tablo 5: WALDORAN Gelistirme Ortami Donanim ve Yazilim Konfigiirasyonu

Bilesen

Deger

Isletim Sistemi

Windows 10 (Build 26200)

Islemci AMD Ryzen Al 7 350

RAM 15.16 GB

GPU AMD Radeon 860M (DirectML destegi)
IDE Cursor (VS Code tabanli)

Backend Dili / Platformu

C#13.0/ NET 8 (net8.0)

Frontend Framework

React 19.1.1 / TypeScript 5.9.3 / Vite 7.1.7

Veritabani

Microsoft SQL Server 2022

ORM Entity Framework Core 8.0

Onbellek Redis (StackExchange.Redis 2.8.16)

YZ Modeli Phi-3.5 Mini Instruct (ONNX, INT4 AWQ, ~2.6 GB)

YZ Runtime Microsoft. ML.OnnxRuntimeGenAl 0.5.2 + DirectML 0.5.2
Harita Leaflet 1.9.4 + OpenStreetMap

Rota Hesaplama

OpenRouteService API

Odeme Stripe.net 46.2.0

Loglama Serilog.AspNetCore 8.0.3

Arka Plan Gorevler Hangfire 1.8.14

Konteynerizasyon Docker Compose (SQL Server, Redis, API, Web)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

5.2. TEMEL iISLETME FONKSiYONLARI VE UYGULAMA MODULLERI

WALDORAN platformunun islevsel yapisi, Alan Giidiimlii Tasarim (Domain-
Driven Design-DDD) metodolojisi temel almmarak {i¢ ana modiil etrafinda
yapilandirilmistir (Evans, 2004). Bu modiiller; kullanic1 yonetimi ve giivenlik, kamp
rezervasyon ve envanter yonetimi ile baglam duyarli rota planlama olarak
belirlenmistir. Modiillerin ayrigtirilmasinda yiiksek baglilik (high cohesion) ve gevsek
bagimlilik (loose coupling) prensipleri gozetilmis; her modiiliin kendi Controller,
Service ve DTO katmanlar1 ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Bu yapi, bir modiilde yapilan
degisikligin diger modiilleri etkileme riskini azaltmakta ve platformun yeni islevlerle
genisletilmesini kolaylastirmaktadir.

Modiiller arasindaki iletisim, Waldoran.Application katmanindaki servis

arayiizleri iizerinden gerceklestirilmektedir. Ornegin, bir rezervasyon olusturuldugunda

71



BookingService, [NotificationService arayiizii araciligtyla bildirim servisine ulagmakta
ve kullanictya gergek zamanh bildirim gonderilmektedir. Bu arayliz tabanli iletigim,
servislerin  somut implementasyonlarindan bagimsiz olarak ¢alisabilmesini
saglamaktadir. Modiillerin islevsel kapsami ve birbirleriyle olan iligkileri izleyen alt

boliimlerde detaylandirilmaktadir.

5.2.1. Kullanic1 Yonetimi ve Giivenlik Modiilii

Dijital platformlarda giiven ortaminin tesisi, teknik islevsellikten 6nce gelen
bir gerekliliktir. WALDORAN'da kullanici yonetimi ve gilivenlik modiild, sistemin
giris kapisini olusturan ve tiim diger modiillerin iizerine insa edildigi temel bilesen
olarak konumlandirilmistir. Modiil, AuthController ve AuthService siiflar izerinden
yonetilmektedir.

Kimlik dogrulama mekanizmasi, JSON Web Token (JWT) standardina (RFC
7519) uygun olarak tasarlanmistir. Kullanici, e-posta adresi ve sifresiyle sisteme giris
yaptiginda AuthService sifreyi dogrulamakta ve basarili dogrulama sonucunda
kriptografik olarak imzalanmis bir token tiretmektedir. Token igerisinde dort temel
claim tasmnmaktadir: kullanict kimligi (Nameldentifier), e-posta adresi, ad-soyad
bilgisi ve kullanici rolii. Token imzalama algoritmasi olarak HmacSha256Signature
kullanilmakta; token siiresi 24 saat, refresh token siiresi ise 7 giin olarak
yapilandirilmistir. Token dogrulama parametreleri (Issuer, Audience, Lifetime,
IssuerSigningKey) Program.cs dosyasinda merkezi olarak tanimlanmistir.

Yetkilendirme, Rol Tabanli Erisim Kontroli (RBAC) modeli ile
yonetilmektedir. Sistemde dort kullanici rolii tanimlanmistir: Camper (kampgi, son
kullanict), Campground Owner (kamp alani isletmecisi), Admin (sistem yOneticisi) ve
Moderator (icerik denetcisi). Her API endpoint'inin erisim diizeyi, Authorize
attribute'lar1  araciligiyla ayri ayr1  belirlenmistir. Ornegin, kamp alanlarinin
listelenmesi ve detay goriintiilenmesi herkese agikken, yeni kamp alani olusturma
yalnizca Campground Owner ve Admin rollerine, kamp alani silme ise yalnizca Admin
roliine taninmistir. Bu katmanl yetki yapisi, ¢ok paydasl bir ekosistemin gerektirdigi

veri izolasyonunu saglamaktadir.
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AuthController iizerinden sunulan endpoint'ler su sekildedir: kullanic1 girisi
(POST /api/auth/login), yeni kayit (POST /api/auth/register), profil goriintiileme (GET
/api/auth/profile), avatar yiikleme (POST /api/auth/avatar), emoji avatar ayarlama
(PUT /api/auth/emoji) ve ¢ikis (POST /api/auth/logout). Profil goriintiileme, avatar ve
c¢ikis islemleri Authorize attribute' ile korunmaktadir; giris ve kayit endpoint'leri ise

dogas1 geregi herkese aciktir.

Sekil 17: WALDORAN Kullanict Kayit Ekrant

WALDORAN"a Katilin

(cretsiz hesap olugturun

soyad

Tebmtan (Opsiyoned)

Kaynak: WALDORAN web uygulamasi, 2025.
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Sekil 18: WALDORAN Kullanici Girig Ekrani

\'4

WALDORAN'a Hos Geldiniz

is yapin

Email

Kaynak: WALDORAN web uygulamast, 2025.

Istemci tarafinda kullanic1 oturumu, Zustand store ve localStorage iizerinde
yonetilmektedir. Axios interceptor'lart araciligiyla her HTTP istegine otomatik olarak
Bearer token eklenmekte; API'den 401 (Unauthorized) yaniti alindiginda oturum
sonlandirilarak kullanici giris sayfasina yonlendirilmektedir.

Giivenlik modiliiniin siirliliklar1 da seffaf bigimde belirtilmelidir. Mevcut
prototipte sifre hashleme islemi SHA-256 algoritmasiyla gerceklestirilmektedir; bu
algoritma salt degeri icermediginden iiretim ortami i¢in berypt veya Argon2 gibi salt
destekli algoritmalara gecis Onerilmektedir. Refresh token mekanizmasit kod
diizeyinde tasarlanmis olmakla birlikte, token sunucu tarafinda bir tabloda
saklanmamakta ve dogrulama siireci tamamlanamamustir. Cikis (logout) islemi sunucu
tarafinda token invalidasyonu gergeklestirmemekte, yalnizca loglama yapmaktadir. Bu
siirhiliklar, prototip agsamasinin dogal kisitlari olarak degerlendirilmekte olup iiretim

ortamina geciste ele alinmasi gereken gelistirme maddeleri arasinda yer almaktadir.
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5.2.2. Kamp Rezervasyon ve Envanter Yonetim Modiilii

Rezervasyon ve envanter yonetimi, platformun operasyonel c¢ekirdegini
olusturmaktadir. Bu modiil, kamp alanlarinin dijital ortamda temsili, parsel diizeyinde
envanter takibi, rezervasyon yasam dongiisiiniin yOnetimi ve isletmeci tarafi
operasyonlarini kapsamaktadir. Modiil, CampgroundsController, BookingsController,
CampgroundService ve BookingService siniflari lizerinden yonetilmektedir.

Kamp alan1 yonetimi, CampgroundsController aracilifiyla alti endpoint
tizerinden gerceklestirilmektedir: kamp alani listeleme (GET /api/campgrounds),
detay goriintilleme (GET /api/campgrounds/{id}), yakin kamp alani arama (GET
/api/campgrounds/nearby), yeni kamp alan1 olusturma (POST), giincelleme (PUT) ve
silme/pasiflestirme (DELETE). Listeleme endpoint'i, CampgroundSearchDto
tizerinden bolge, fiyat araligi, 6zellikler, konum ve yaricap parametreleriyle filtreleme

destegi sunmaktadir.

Sekil 19: Kamp Alanlari Listeleme ve Filtreleme Ekrani

One Gikan Kamplar
c-wl .mum«m- Can m’h\g&d indelwsld CNMMN | Schwarzsee

Camping Mayrhofen Zilertsl

Kaynak: WALDORAN web uygulamasi, 2025.

Yakin kamp alam1 aramasi, veritabanindan tiim aktif kamp alanlarinin

cekilmesi ve Haversine formiilii ile bellek i¢i (in-memory) mesafe filtrelemesi yoluyla
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gerceklestirilmektedir. Silme islemi fiziksel silme (hard delete) yerine IsActive
alaninin false olarak giincellenmesi seklinde uygulanmistir (soft delete).

Envanter yonetiminin temel birimi, CampPitch (kamp parseli) tablosudur. Her
parsel, AccommodationType enum'u aracilifiyla alt1 farkli tipte tanimlanabilmektedir:
cadir alan1 (Tent Pitch), karavan/motorhome yeri (Camper RV Spot), glamping cadiri,
kabin, aga¢ ev ve tiny house. Her parselin kapasitesi, alan1 (metrekare), cografi
koordinatlar1 ve altyapt baglantilar1 (elektrik, su, kanalizasyon) ayr1 ayri
kaydedilmektedir. PitchAvailability tablosu, her parselin giinliik bazda miisaitlik
durumunu, fiyatini, minimum ve maksimum konaklama siiresini ve varsa
kisitlamalarini izlemektedir. Bu yap1, kamp alanlarinin heterojen dogasini ayni kamp
alan1 icinde farkli fiyat ve 6zellikte parsellerin bir arada bulunmasini dijital ortamda
dogru bigimde temsil etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Kamp alanlarinin 6zelliklerinin temsili, CampgroundFeature enum yapisi
aracilifiyla saglanmaktadir. Bu enum, 100'den fazla ozelligi 15 kategori altinda
tanimlamaktadir: temel tesisler (dus, tuvalet, su/elektrik baglantisi), karavan ve ¢adir
kamp1 imkanlari, teknoloji ve enerji (Wi-Fi, Starlink, elektrikli ara¢ sarj1), yemek ve
mutfak, hizmetler (¢amasir, kargo), glivenlik (24 saat glivenlik, CCTV), erisilebilirlik,
evcil hayvan politikalari, aile ve ¢ocuk imkanlari, wellness ve rekreasyon, doga ve
cevre Ozellikleri (karanlik gokytizii goriintirliigii, kus gozlemi), 6zel 6zellikler (dag
manzarasi, gol manzarasi), etkinlikler, dijital gdgebe ve uzaktan ¢alisma imkanlari
(coworking alani, toplanti odasi) ve medya destegi (drone dostu alanlar). Bu detay
diizeyi, farkli kullanict profillerinin (aile kampgisi, dijital gocebe, minimalist doga
sever) ihtiyaclarina gore hassas filtreleme yapilabilmesini saglamaktadir.

Mevsimsel fiyatlandirma, SeasonalPricing tablosu iizerinden yonetilmektedir.
Her kamp alani i¢in tarih araligi ve fiyat carpani (multiplier) tanimlanabilmekte;
boylece yiiksek sezonda otomatik fiyat artist veya diisik sezonda indirim
uygulanabilmektedir. Ek hizmetler (AdditionalService) tablosu, kamp alaninin
sundugu ticretli ek hizmetleri (ekipman kiralama, yiyecek-i¢ecek, aktiviteler, ulagim,
wellness) ServiceCategory enum'u ile kategorize ederek yonetmektedir.

Rezervasyon yasam dongiisii, BookingStatus enum'u ile tanimlanan yedi
durumlu bir durum makinesi (state machine) olarak modellenmistir. Bu durumlar ve

gecisleri su sekildedir: Rezervasyon olusturuldugunda Pending (6deme bekleniyor)
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durumuna girer. Odeme basarili oldugunda Confirmed (onaylandi) durumuna geger.
Isletmeci veya kullanic1 giris onay1 verdiginde Checked In (giris yapildi), konaklama
tamamlandiginda Checked Out (¢ikis yapildil) durumuna ilerler. Pending veya
Confirmed asamasinda kullanici veya isletmeci tarafindan iptal edildiginde Cancelled
(iptal edildi) durumuna gecer; bu durumda CancellationReason enum'u ile iptal nedeni
(mtsteri talebi, hava kosullari, acil durum, 6deme hatasi, miicbir sebep vb.) kayit altina
alinir ve varsa iade tutar1 hesaplanir. Check-in yapilmadan belirlenen siire doldugunda
No Show (gelmedi) durumu atanir. Iade islemi tamamlandiginda Refunded (iade
edildi) durumuna gegilir. Durum gegis diyagrami Sekil 20'de sunulmaktadir.

Her rezervasyona WLD-YYYY-XXXXXX formatinda (6rnegin WLD-2026-
847231) benzersiz bir rezervasyon numarasi atanmaktadir. Rezervasyon kaydi; misafir
bilgilerini (JSON formatinda), iletisim bilgilerini (ad, soyad, e-posta, telefon),
fiyatlandirma detaylarini, 6deme durumunu (PaymentStatus enum: Pending,
Processing, Completed, Failed, Refunded, Partially Refunded), 6zel istekleri ve varsa
iptal/iade bilgilerini barindirmaktadir.

Odeme altyapisinda Stripe.net 46.2.0 kiitiiphanesi entegre edilmistir.
StripePaymentService sinifi, Paymentlntent olusturma islevini barindirmakta ve
tutarlar sent cinsinden (euro x 100) Stripe API'sine iletilmektedir. Odeme islemleri
PaymentTransaction tablosunda kayit altina alinmakta; islem tipi (6deme, iade, kismi
iade, ters ibraz) TransactionType enum'u ile, 6deme saglayicis1 PaymentProvider
enum'u (Stripe, PayPal, Adyen, Square, Mollie) ile tanimlanmaktadir. Ancak 6deme
akis1 uctan uca test ortaminda dogrulanamamis olup bu durum prototip asamasinin bir
sinirliligi olarak degerlendirilmektedir.

Degerlendirme sistemi, ReviewsController ve ReviewService {izerinden
yonetilmektedir. Kullanicilar, tamamlanmais bir rezervasyona bagl olarak alt1 boyutlu
puanlama (genel, temizlik, konum, fiyat-performans, tesis imkanlari, hizmet kalitesi)
ve metin tabanli degerlendirme yapabilmektedir. Isletmecilerin degerlendirmelere
yanit verebilmesi (OwnerResponse) desteklenmistir. Her yeni degerlendirmede ilgili
kamp alaninin ortalama puani ve degerlendirme sayisi otomatik olarak
giincellenmektedir.

Bildirim sistemi, NotificationService ve SignalR tabanli NotificationHub

aracilifiyla gerceklestirilmektedir. NotificationType enum'u, 40'tan fazla bildirim
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tipini desteklemektedir: rezervasyon bildirimleri (onay, iptal, hatirlatma), ddeme
bildirimleri, seyahat ve rota bildirimleri (kalkis hatirlaticisi, kontrol noktasi yaklasimu,
rotadan sapma, varis geri sayimi), trafik ve yol durumu uyarilari, hava durumu
uyarilari, servis noktasi hatirlatmalar (yakit, sarj, mola), kamp alan1 giincellemeleri ve
acil durum uyarilart. Kalkis hatirlaticilari, Hangfire arka plan goérev yoneticisi
araciligiyla 60, 30, 10, 5 ve 1 dakika once farkli mesajlarla zamanlanmaktadir.
Bildirim kanallar1 olarak uygulama i¢i (in-app) ve anlik bildirim (push via SignalR)
tam islevsel durumdadir. E-posta ve SMS kanallar1 tasarlanmis olmakla birlikte,
liclincli parti servis entegrasyonu tamamlanmamis olup yalnizca loglama

yapilmaktadir.

Sekil 20: Rezervasyon Durum Gegis Diyagrami (State Diagram)

WALDORAN - Rezervasyon Yasam Dongusu

rezervasyonClustur()
[Status: PENDING]

o litikasi
Odeme Bekleniyor J IE . '?g‘f_:na
[PENDING] =—_ -2-7 gu
- -<2gu
7

CANCELLED'a gecisten):
00 iade
iade
gun / how: iade yok
l - FORCE_MAJEURE: admin onayi

- odemeBasarilil ) !
[Stripe webhook:
payment_intent.succeeded]

a N\
|
— ! | \.
™ ozelistekjekHizmet () / | Y
./ [Iself-transition] / ‘ Y
|
|
/ |
| girie |
P P giris¥apilmadi() | I . .
kampGirisif) g | odemeBasarisizl) | odemeSuresiDaldur) | _ ,
// [Owner isaretler] fL;‘:if';"'; R N | 5 dememe sanmail ,-‘I G dkvngirel | kullanicil ptalEttif)
- | \ | | /
= | \ | /
\ / /
Giris Yapildi ~|—_ Gelmedi Kaydi \ iptaTalebi() /
[CHECKED _IN] bl jﬁ",‘f'l”g”,’l'“']' [NO_SHOW] \, tkulianii/ awner / /
PR L e T \ force majeure] /

kampCikisif) \ sistemiptal(}

\
[chackOut tarihi] %efun:mm:un( =0]
S
T
Cikis Yapildi - Tamamlandi _""'*——,___7_ Iptal Edildi
[CHECKED_OQUT] —> [CANCELLED]
|

stripeladelsiendi()
[ icnargerefunded] |
\

|

% |
'\ yasamDongusuTamamlandil)
\

Ninai durum, Istatistiler guncellenir: lade Edildi |
User.TatalBook 5, odemesiziptal()
[arsivienir] Campground.Total Bookings [REFUNDED] | ttansitat yoktu]
\ Inceleme daveti gnderilir (T+1 gun) |
/
™~ I

B

~ /
— iadeTamamlandif} /

—_— -

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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Sekil 21: Rezervasyon Akig Sira Diyagrami (Sequence Diagram-Booking Flow)

WALDORAN - Kamp Rezervasyon ve Odeme Akisi

i % Bookings Razervasyon stripe Bildirim 8
Controller Servisi Servist Servisi
Gezglr\ Kamp ?amb\ . . h . - ; T - Verll?bﬂrn\

{ Rezervasyon Olusturma |
| 1 Kamp, tafh, misafir bilgileri |
i i 2 POST fapiostings i
[WT) CreateBookingbDr:
3 Createasyne(dts, userid)
4 & Pitch sorgu
5 Kayitlar | i | | | [

Tutar hesapla

© BookingNurber uret |

; INSERT INTO Bookings |
(Status: PENDING)

j ‘ ‘ j ‘ i

9 BookingDto.

10 200 0K

Odeme Intent
{Qdeme Intent |

11 POST jpaymentintent |

13 POST jv1/payment_intents, Ij

14 clientSecret

e iclle o cren T

16 clientsecret

e )
Gdeme tslemi
{Odeme tslemi |

117 Kant bilgileri girer

18 confirmCardPayment

19 succesded i i i [

v . |

T |
Onayl
{ BezervasyonOnavl |

21 UpsatePaymentStatus(PAID)_ |

3 UPDATE Status=CONFIRMED
INSERT paymentTransattion

. ‘ ‘ ; ‘ I

24 Onaylandi

e
Bildirimler

25 Kullaniciya: BOOKING_CONFIRMED

26 INSERT Notification

2

30 Emall kuyruga al |

£

33 Schedule giris hatiriatici
(checkin- 1 gun)

34 Tamamiandl

35 200 (web ook onay)

36 Rezervasyon ozet sayfas

R T

T
Hatirlatici (Hangfire)
(et (angtre)

Giris -1 qun once tetiklenir 1Y |
| 37 ExecuteScheduledotiication! I

38 CHECK_IN_REMINDER

% % Controller Servisi Servisi 8

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

| .39 "Yarir Girls Gunun!"

5.2.3. Baglam Duyarh Rota Planlama Modiilii

Rota planlama modiili, WALDORAN" statik bir kamp listeleme
platformundan, kullanicinin seyahat deneyimini ugtan uca yoneten biitiinlesik bir karar
destek sistemine doOniistiiren temel bilesendir. Modiil, RoutingController ve
OpenRouteService implementasyonu iizerinden iki katmanli bir yapida ¢alismaktadir:

ografi rota hesaplama katmani ve YZ destekli plan iiretim katmani.
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Sekil 22: Harita Uzerinde Kamp Alanlar1 Goriiniimii (Leaflet + OpenStreetMap)

fagnond
o m

France [}

Liechtenstein

w g My % Trur Swatzerland

Kaynak: WALDORAN web uygularﬁésg 2025.

Cografi rota hesaplama katmani, IRoutingService araylizii ve
OpenRouteService implementasyonu araciligiyla dort temel islev sunmaktadir: tekli
rota hesaplama (POST /api/routing/route), ¢ok noktali rota hesaplama (POST
/api/routing/multi-point), mesafe matrisi olusturma (POST /api/routing/matrix) ve
yakin ilgi noktas1 sorgulama (GET /api/routing/nearby-poi). Sistem, dort arag profilini
desteklemektedir: binek arag (driving-car), agir vasita (driving-hgv), bisiklet (cycling-
regular) ve yaya (foot-walking). Agir vasita profili i¢in ara¢ boyutlart (uzunluk,
genislik, yiikseklik, agirlik, aks yiikii) parametre olarak alinmakta; bu 6zellik karavan
ve motorhome kullanicilari i¢in dar yollar, algak tiineller ve agirlik sinirli kopriiler gibi
kisitlamalarin rota hesaplamasina dahil edilmesini saglamaktadir.

Rota hesaplamanin dayanikliligi, ¢ok katmanli bir telafi mekanizmasiyla
glivence altina alinmistir. OpenRouteService API'sinden basarili yanit alindiginda
gercek yol geometrisi, mesafe ve siire bilgileri kullanilmaktadir. API'den 400 (gegersiz
istek), 403 (erisim engeli) veya 429 (hiz sinir1 asimi1) yanit1 alindiginda sistem otomatik
olarak Haversine formiiliine dayali kus ucusu hesaplamaya ge¢mektedir. Geri doniis

hesaplamada gercek¢i mesafe tahmini i¢in yol faktorii uygulanmaktadir: binek arag
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icin 1.3x, agir vasita i¢in 1.4x carpani kus ucusu mesafeye eklenmektedir. RouteResult
nesnesinde IsFallback bayragi ile hangi yontemin kullanildig1 agikca belirtilmekte;
boylece kullanict1 ve sistemin diger bilesenleri sonucun kesinlik diizeyini
degerlendirebilmektedir. Rota geometrisinin ¢oziimlenmesinde Google Encoded
Polyline format1 decode edilmekte ve koordinat dizisine doniistiiriilmektedir.

Yakin ilgi noktasi (Point of Interest-POI) sorgulama iglevi tasarlanmis olmakla
birlikte, ligiincli parti POI API entegrasyonu heniiz tamamlanamamistir. POIType
enum'u, 40'tan fazla ilgi noktas1 tipini destekleyecek sekilde yapilandirilmistir: dogal
yerler (selale, gol, dag zirvesi, buzul, kanyon, magara), yerlesim yerleri (kdy, tarihi
alan, miize, kale), aktiviteler (macera parki, yiiriiyiis baslangi¢ noktasi, tirmanis alani),
saglik ve wellness (termal kaynak, hastane, eczane), yeme-i¢me (restoran, kafe, yerel
pazar), aligveris (siipermarket, kamp magazasi), yakit ve enerji (benzin istasyonu,
elektrikli arag sarj istasyonu, LPG), servis ve bakim (dinlenme alani, otopark, dus
tesisi, su noktasi, ¢amasirhane), kamp servisleri (propan dolumu), ulagim (feribot
terminali, sinir kapisi, gise, tiinel, dag gecidi). Bu kapsamli enum yapisi, POI servisinin
tamamlanmasiyla birlikte kullanicilara rota {izerindeki tiim potansiyel durak
noktalarin1 sunmaya hazir bir altyapi olusturmaktadir.

YZ destekli plan iiretim katmani, TravelPlannerController {izerinden
yonetilmektedir. Bu katman, kullanicinin dogal dilde ifade ettigi seyahat tercihlerini
yapilandirilmis bir rota planma doniistiirmektedir. Controller, sekiz endpoint
sunmaktadir: kullanicinin kayith planlarini listeleme (GET /api/travelplanner/plans),
plan detay1 goriintiileme, plan kaydetme, plan silme, YZ model durumu sorgulama
(GET /api/travelplanner/ai/status), model 1sitma (POST
/api/travelplanner/ai/warmup), YZ plan tiretimi (POST /api/travelplanner/ai/generate)
ve akis destekli plan iiretimi (POST /api/travelplanner/ai/generate/stream). YZ
bileseninin teknik detaylar1 izleyen 5.3 alt boliimiinde ele alinmaktadir.

Frontend tarafinda TravelPlanner sayfasi, kullanicidan kapsamli bir tercih seti
toplamaktadir: baslangic ve bitis konumlari1 (LocationAutocomplete bileseni ile
geocoding destegi), tarih aralig1l, yolcu sayisi, biitge seviyesi (diisiik, orta, yiiksek),
glinliilk maksimum siiriis siiresi, tercih edilen aktiviteler ve bolgeler, gidis-doniis
tercihi ve karavan uyumlulugu. YZ yanitlar1 SSE (Server-Sent Events) akisi ile token-

by-token kullaniciya sunulmakta ve iretim siireci gercek zamanli olarak
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izlenebilmektedir. Olusturulan plan, MapboxRouteMap bileseni ile harita {izerinde
gorsellestirilmekte; jsPDF kiitiiphanesi ile PDF formatinda diga aktarilabilmekte ve

veritabanina kaydedilebilmektedir.

Sekil 23: YZ Destekli Seyahat Planlayici Arayiizii (TravelPlanner)

[\ WALDORAN Ksmplar  Harta  SeyshatPlanlapc  Panclim Gi 8 AMOzan

Al Rota Planlayici

Yerel Phi-3.5 modeli ile kigisellestirilmis kamp rotalan olusturun

€3 Al Model Durumu: @ Haze (455

55 Rota Detaylan © = ~
© Baptangs Noktaw ks g vy S0 rerervanponias v

On Rezervasyonlar

Bty Mokt
4 Campingplatz Zirich €150
sem B Zuach, Switsweand « Goin 1 Oy aiyer
£ Bastangs £ iy
4 Campingplatz Glarus €150
15.03.2026 -] 18.03.2026 o Glarun. Switzestand « Gan 2 Oy Bekigen
4 guntik macera planianacek 4 Campingplatz Sargans aso
2 Yolcu Sas: < Bowe
20 - o & 4 Campingplatz Zarich €150
Gegmiy Piltreter ~

Latfen rezervasyonlar anaylayin ve sdemeye gegin

- 0D Rezervasyon Rotaurs G ontile
124 Aktivite Tercibiert

PR [ |

Kaynak: WALDORAN web uygulamasi, 2025.

5 Gk Maks. Sirdn: 6 saat

Sekil 24: YZ Destekli Seyahat Planlayici Arayiizii (TravelPlanner)

/1 WALDORAN Kamplas  Marita  Seyshat Plandspes  Panem Gy @ Al Ocan
4 gankik macera plantanacak . Campingplatz Sargans €150
B cagans Switzertand + G S
Yolcu Soym sak
200 < Aadim © A Cmehgpleazidd _as
Galigmig Fittrote: ~

Lutfen rezervasyonlan onaylayin ve demeye gegin

.

pR— Pion 1 S -
B = vame | 4 rotoguim S B m -§
4 e 0 wy -
@ oot 3 Tumansy 5 1 S
s s o
& Boigs T i

- ° bory
. N Campingplatz Glarus
7 R g——" ]
44 :
2 Campingplatz Swgarm 1
) ot 12 saat Somstiona @
1 ¢ - ﬂ @ Compinapiau Zinen
) 5 pE i o
£* Alile Plan Olugtur —Leradd:
_ pbon s Sr (e o

D Canl Al ile izie

B3 Tek Tugla Plan & Rezervasyon

Kaynak: WALDORAN web uygulamasi, 2025.

g :] o c:vnmwuzum. :A h
N

Seyahat planlari, TravelPlan tablosunda saklanmaktadir. Her plan; kullanici

kimligi, plan adi ve agiklamasi, baslangi¢ ve bitis koordinatlari, toplam mesafe,
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tahmini maliyet, YZ analiz sonucu (AiAnalysis alani1), plan durumu (PlanStatus enum:
Draft, Active, Completed, Cancelled), paylasim durumu, versiyon numarasi ve
optimizasyon sayaci bilgilerini barindirmaktadir. TravelPlan ve PointOflnterest

arasindaki ¢oktan ¢oga iliski, TravelPlanPOI ara tablosu ile yonetilmektedir.

Sekil 25: YZ Destekli Rota Planlama Sira Diyagrami (Sequence Diagram-Al Route
Planning)

WALDORAN - Yapay Zeka Destekli Rota Planlama Sira Diyagrami

: q Tercihleri girer i
|~ (baslangic, bitis, sure, butce) |

ONNX Runtime 8

. Frontend Controller m (Phi-3.5) Rota Servisi n .

Gezgin Weritabani
T T T T T T 1

2 POST /aljgenerate

3 GenerateRoutePlanAsync()

Model & Tokenlzer yukle
(ilk istekte, lazy load)

5 Hazir ‘ |

6 SELECT TOF 15 Campgrounds

I T T
7 Ortak kamp listesi ) ‘ ‘

Prompt olustur
(System + User + Phi-3.5 template)

9 Token uretimi baslat

[Cleop [Her token icin]
! 10 Token chunk 0 i

11 JSON yaniti tamamlandi

12 JSON parse + dogrula i | |
i Gun 1 = start, Son gun = end i i i

13 Kamp koordinatlarini cek

14 Koordinat listesi | ' ‘ ‘

Koordinat eslestir

(DB veya Alpine tabio)

[ 1oop’ [Her gun icin]
15

g Rota geometris| iste
(GetMultiPaintRouteAsync )

ORS AP cagir

v (basarisiz ise Haversine fallback)

I RouteResult I I
I (distance, duration, palyline) i

AlRoutePlanRespanse

19 (4ayPlans, distance, cost)

20 200 OK +|SON

21 Mapbox haritada goster
Gunluk kartlar| render et

I I I I I I

| 22 Interaktf rota + ozet

[opt [Plani Kaydet]

| 23 "Kaydet" tikla 1
T d I I I I I
| 24 POST /plans |

| 25 INSERT TravelFlan

| 26 Plan Id

| 27 201 Created !

| 28 "Kaydedildi" bildirimi |

(Phi-3.5) 8

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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5.3. YAPAY ZEKA TABANLI KARAR DESTEK BIiLESENININ INSASI

WALDORAN platformunu konvansiyonel kamp listeleme ve rezervasyon
araclarindan ayristiran temel inovasyon, YZ tabanli karar destek bilesenidir. Bu bilesen,
kullanicinin dogal dilde ifade ettigi seyahat niyetini anlayan, veritabanindaki kamp
alan1 verilerini bu niyetle eslestiren ve yapilandirilmis bir rota plani ireten entegre bir
¢ikarim motoru olarak tasarlanmistir. Bilesenin tasarim kararlarinda tii¢ temel
gereksinim belirleyici olmustur: yerel donanimda calisabilme kapasitesi, kampgilik
alanina 0zgl bilgiyi isleyebilme yetkinligi ve kullanici verilerinin platform disina
cikmamasini saglayan gizlilik odakli mimari. Bu alt boliimde sirasiyla model se¢im
gerekeeleri, alan bilgisinin sisteme entegrasyon yontemi ve ugta YZ entegrasyonunun

teknik gerceklestirimi ele alinmaktadir.

5.3.1. Model Secimi: Kii¢iik Dil Modelleri (SLM) ve Microsoft Phi-3.5

YZ bileseninin model se¢ciminde, bulut tabanl biiyiik dil modelleri (LLM) ile
yerel ¢alismaya uygun kii¢iik dil modelleri (SLM) arasinda stratejik bir degerlendirme
yapilmigtir. GPT-4, Claude ve Gemini gibi biiyiik 6l¢ekli modeller {istlin dil anlama
kapasitesi sunmakla birlikte, her ¢ikarim cagrist icin API maliyeti, siirekli internet
baglantis1 gereksinimi ve kullanici verilerinin {igiincii parti sunuculara aktarilmasi
zorunlulugu tagimaktadir. WALDORAN'in hedef kullanim ortami1 olan kamp alanlari,
daglik bolgeler ve kirsal rotalar, siirekli ve kararli internet erisiminin her zaman
miimkiin olmadig1 cografi kosullar1 igermektedir. Bu operasyonel ger¢eklik, YZ
bileseninin merkezi bulut altyapisindan bagimsiz olarak calisabilmesini bir tercih
degil, is siirekliliginin temel geregi olarak ortaya koymustur.

Bu gereksinimler dogrultusunda Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct modeli tercih
edilmistir. Phi-3.5, 3.8 milyar parametre ile kiiclik dil modeli kategorisinde yer
almakta; ancak Microsoft Research'iin "Textbooks Are All You Need" yaklagimiyla
egitilmis olmasi sayesinde, parametre sayisinin ¢ok iizerinde bir ¢ikarim performansi
sergilemektedir (Microsoft Research, 2024). Modelin WALDORAN i¢in uygun
goriilmesinde bes temel faktor belirleyici olmustur: diisiik bellek ayak izi (~2.6 GB,
INT4 AWQ niceleme sonrasi), ONNX formatina doniistiiriilebilirlik, DirectML
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aracilifiyla GPU hizlandirma destegi, yapilandirilmis JSON ¢iktis1 iiretebilme
kapasitesi ve 4.096 token baglam uzunlugunun kamp tercihleri ile rota kisitlarini tek
bir ¢ikarim ¢agrisinda isleyebilmek i¢in yeterli olmasi.

Model, ONNX (Open Neural Network Exchange) formatinda INT4 AWQ
(Activation-Aware ~ Weight  Quantization) niceleme uygulanmis haliyle
kullanilmaktadir. ONNX formati, modelin egitim ¢ercevesinden (PyTorch)
bagimsizlagsarak farkli donanim platformlarinda tutarli bigimde calistirilmasini
miimkiin kilmaktadir (Bai, J., Lu, F., Zhang, K., Yang, L., Hart, J., Elder, S. ve Ning,
2009). INT4 niceleme, model agirliklarini 32 bitlik kayan nokta hassasiyetinden 4
bitlik tam say1 temsiline doniistiirerek bellek gereksinimini 6nemli dl¢iide azaltmakta;
bu donilisim ¢ikarim dogrulugunda kabul edilebilir diizeyde bir kayipla
sonuglanmaktadir (Gholami ve digerleri, 2021) AWQ yontemi ise nicemleme
siirecinde aktivasyon dagilimlarini dikkate alarak, model performansini korumada
standart niceleme yontemlerine gére daha iyi sonuglar tiretmektedir.

Modelin NET uygulamasina entegrasyonunda
Microsoft. ML.OnnxRuntimeGenAl (v0.5.2) ve
Microsoft. ML.OnnxRuntimeGenAl DirectML (v0.5.2) NuGet paketleri
kullanilmistir. DirectML bileseni, gelistirme ortamindaki AMD Radeon 860M
GPU'sunun DirectX 12 donanim hizlandirmasindan yararlanilmasini saglamaktadir.
AiRoutePlannerService siifi, Singleton yasam dongiisiiyle kaydedilmis olup model
yiiklemesi lazy ve thread-safe bir yapida gergeklestirilmektedir. Model ve Tokenizer
nesneleri lock mekanizmasiyla korunan bir blok i¢inde ilk ¢agrida yiiklenmekte ve
uygulama siiresince bellekte tutulmaktadir. Sistem loglarindan elde edilen tekil
6l¢iime gore ilk model yiikleme siiresi yaklasik 4 saniyedir; sonraki ¢ikarim talepleri
onbelleklenmis model lizerinden islenmektedir. Modelin teknik 6zellikleri Tablo 6’da
ozetlenmektedir.

Y onetim bilisim sistemleri perspektifinden degerlendirildiginde, model se¢imi
yalnizca teknik performansla siirli bir karar degildir. Biiyiik modellerin merkezi bulut
altyapilarinda ¢aligtirilmasi, veri aktarimi ve regiilasyon uyumu agisindan ek riskler
dogurabilmektedir. WALDORAN mimarisinde Phi-3.5 modelinin yerel ¢ikarim (local
inference) yaklasimiyla ¢alistirilmasi, kullanici verilerinin karar siirecinde platform

disina ¢ikmasini onlemektedir. Bu tasarim, 6zellikle kisisel seyahat tercihleri ve
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konum verileri gibi hassas bilgilerin islenmesinde, KVKK ve GDPR'in veri

minimizasyonu ilkesiyle uyumlu bir gizlilik katman1 olugturmaktadir.

Tablo 6: Phi-3.5 Mini Instruct Model Teknik Ozellikleri

Parametre Deger
Model Microsoft Phi-3.5 Mini Instruct
Parametre Sayisi 3.8 milyar
Format ONNX (INT4 AWQ Block-128)
Model Boyutu ~2.6 GB
Runtime Microsoft. ML.OnnxRuntimeGenAl 0.5.2
GPU Hizlandirma DirectML 0.5.2 (AMD Radeon 860M)
Maksimum Baglam Uzunlugu | 4.096 token
Sicaklik (Temperature) 0.7
Top-P 0.9
Entegrasyon Dili C#13.0/ NET 8
Yasam Dongiisii Singleton (uygulama boyunca bellekte)
ilk Yiikleme Siiresi ~4 saniye (tekil 6l¢iim)

Kaynak: WALDORAN sistem konfigiirasyonu (appsettings.json), 2025.
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Sekil 26: WALDORAN Domain Katmani-Ana Entity'ler ve Aggregate Root'lar

WALDORAN Domain - Ana Entity'ler ve Aggregate Root'lar

@ BaseEntity

+1d : Guid
+CreatedAL : DateTime
== +Updatedat : DateTime

AL A

+Email : string
+FirstName : string
+LastMame : string

L

VV

«Aggregate Roots
User

¥ +Role : UserRole
+AuthProvider : AuthProvider
+|sActive : bool
+ TotalBookings : int
+TotalSpent : decimal
+AverageRating : double
LI
relejvey crpates]
*
wAggregate Roots dwing o.l* 0.*
Campground
+Mame : string @ Motification @ TravelPlan
+Region : AlpineRegion
+City : string Al +Userld : Guid +Userld : Guid
+Latitude : double FPCFF| +Type : NotificationType +Mame : string
+Longitude : double +Tite : string +5StartDate : DateTime
+Ownerld : Guld +Message : string +EndDate : DateTime
+BasePrice : decimal +IsRead : bool +TotalDistance : double
+leVerified : bool +5entAt : DateTime? +TotalCost : decimal
+IsActive : bool +5ScheduledFor : DateTime? +Status : PlanStatus
+Rating : double
+ReviewCount : int
1.
ontalns
@ CampPitch
+Campgroundld : Guid
+Mame : string ked at wi lbes
+Type : Accommod ationType
+ MaxOccupancy : int reviewed by|
+ PricePerMight : decimal
+ Electricitylncluded : bool stores|
+lsActive : bool
ecery <
n..-‘ﬁf B8

wAggregate Roots
Booking

+ BookingMumber : string
+ Userld : Guid
+Campgroundld : Guid
+Pitchld : Guld

+Checkin : DateTime
+CheckOut : DateTime
+TotalAmount : decimal projmpts
+Status : BookingStatus

+ PaymentStatus : PaymentStatus
+RefundAmount : decimal?

D_#\as 0.1 0.* 0.

@ PaymentTransaction @ Review
+Bookingld : Guid
+Bookingld : Guid +U52r|1:|“?GuIﬂ

+PaymentMethodld @ Guld?
+Transactionld : string
+Amount : decimal

+Campgroundid : Guld
+OverallRating : double
$1ype iansaciorype e
+5tatus : PaymentStatus +Title : string a:
+GatewayProvider : PaymentProvider = f
+Processed At : DateTime? +Comment : string

. - +IsPublished : bool

0.* 0.

@ PaymentMethod

+Userld : Guid

+Type : PaymentMethodType
harged via 0.3 +provider : string
+CardLastd : string 7
+CardBrand : string?
+lsDefault : bool

+lsActive : bool

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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Sekil 27: WALDORAN Domain Katmani-Destekleyici Entity'ler ve Numaralandirmalar

WALDORAN Domain - Destekleyici Entity'ler ve Enum'lar

BaseEntity
Mgg:gsifﬁsl ® @CampPitch @TraveIP\an MW%’:: LRl
+1d : Guld soof
+d : Guld +CreatedAl : DateTime #ld: Guid +1d: Guid 4 Guld
+UpdatedAt : DateTime C

I
> Tl I | !

T TS |
ot defines| ca\emia] g I 1 analyzed by, |
o 0.4 b | 0.4 i :
() raintOtinterest !

Yy y
. UserBehgvior | Y
@Anmtwona\iar\ute @Seasona\Pncmg @P\tchAvaHamhty +hame: strng ®Acc0mm0dati0nType @ @PIaﬂStaTus I S
+Campgroundd : Guld +Campyroundld : Guld aAgaregate Root | +Camparoundld Guig | | *L2Ude  dovble +Userld : Guld @USEWE
g 4 @ N +Longitude : double TENT +SearchPatterns : string
+Name : string +Name : string Booking +Pitchid : Guld N DRAFT
+Frice : decimal +StariDate : DateTime | +Date: DateTime Hegn: Alnhaiaghn (L] HoongPattens ity | | e (sl
| +Type: POIType MOTORHOME +PersonallzedScare : double OWNER
+Unit: string +EndDate : DateTime +Id : Guid +lsvallable : bool COMPLETED
+Categary : SenviceCategar #Mulipler : dauble 1| 4hrice : dedmal? +hccessibllity : AccessibllityLevel | | CABIN +ChurnRisk : double ARCHVED ADMIN
o ] | T | inemmg i | | $Eeekdult: decimal GLAMFING +LfotmeValue : decmal
: includes | ‘ +lsFree : bool +LastAnaly. DateTime
T | | +Hating: double
| e ‘
|
" i
| | i
N B — Yy
: «Valse Objects 0 |
@ServlceCategory BookedSenvice ®Booklng§tatus ‘®Payment5tatus
ine items
FOOD) BEVERAGE o+ | HBockingd Gug | | PENDIG I| PENDING
EQUIFMENT_RENTAL Serviceld : Guid CONFIRMED % PROCESSING
ACTIVITES +uantty : Int CANCELLED COMPLETED
TRANSPORT $UntPrica - dechmal | | COMPLETED FAILED
WELINESS HolalPrice - docimal | | NO_SHOW REFUNDED

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

5.3.2. Alan Bilgisinin Sisteme Entegrasyonu ve Prompt Miihendisligi

Bir dil modelinin Onceden egitilmis (pre-trained) haliyle kampecilik
ekosistemine 0zgili kavramlara tam anlamiyla hdkim olmas1 beklenemez. Genel amacl
modeller "rezervasyon" veya "rota" gibi kavramlar1 tanmiyabilmekte; ancak bir
karavanin yumusak zeminde manevra yapma riski, parsel egimi veya milli parklarda
uygulanan mevsimsel kisitlamalar gibi alan 6zgli bilgileri dogru bigimde
yorumlayamamaktadir. Bu tiir bilgi eksikliklerini gidermek igin literatiirde iki temel
yaklasim bulunmaktadir: modelin tamaminin yeniden egitilmesi ve parametre verimli
ince ayar yontemleri.

Parametre verimli ince ayar yaklagimlar1 arasinda Diislik Riitbeli Adaptasyon
(Low-Rank Adaptation-LoRA), dnceden egitilmis bir modelin ana agirliklarini sabit
tutarak yalnizca goreve 06zgili kiiclik boyutlu ek katmanlarin egitilmesine imkan
tanimasiyla 6ne cikmaktadir (Hu ve digerleri, 2021). LoRA, matematiksel olarak
model agirliklarindaki degisimlerin diistik riitbeli bir matris ayrisimiyla temsil
edilebilecegi varsayimina dayanmaktadir. LORA adaptorlerinin modiiler yapisi, farkl

mevsimsel veya bolgesel ihtiyaglara yonelik adaptorlerin ¢alisma zamaninda sisteme
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dahil edilmesine veya devre dis1 birakilmasina olanak tanimaktadir (Houlsby ve
digerleri, 2019).

WALDORAN'Im mevcut prototip asamasinda, Phi-3.5 modeli Onceden
egitilmis haliyle kullanilmis ve alan bilgisi prompt miihendisligi aracilifiyla entegre
edilmistir. Bu tercihte, prototip agsamasinin zaman ve kaynak kisitlari ile LoORA egitimi
icin yeterli hacimde etiketlenmis alan verisinin heniiz olusturulamamis olmasi
belirleyici olmustur. Prompt miihendisligi yaklasiminda, modele iletilen sistem
yonergesi kampcilik alanma 06zgii kurallar ve kisitlamalar igerecek sekilde
yapilandirilmistir. Modele iletilen sistem yonergesinin tam metni EK 4'te
sunulmaktadir. AiRoutePlannerService sinifinda olusturulan sistem yonergesi Phi-3.5
chat formatinda (<|system[>, <|user|>, <|assistant>) diizenlenmekte ve su temel
kurallar1 barindirmaktadir:

Birincisi, model yalnizca gecerli JSON formatinda ¢ikti {iretmeye
yonlendirilmektedir; serbest metin yamitlar1 engellenmektedir. ikincisi, gercekgi siiriis
hizlar1 tanimlanmistir: otoyol igin 80 km/saat, dag yolu i¢in 60 km/saat. Ugiinciisii,
biit¢e seviyeleri somut fiyat araliklariyla eslestirilmistir: diisiik biitce 25-40€/gece, orta
biitge 50-80€/gece, yiiksek biitce 100-150€/gece. Dordiinciisii, zorunlu varis noktasi
kuralt tanimlanmistir: ¢ok giinlii planlarda son giliniin bitis noktasina varigla
tamamlanmast zorunlu tutulmaktadir. Besincisi, modele veritabanindan ¢ekilen
dogrulanmig ve aktif kamp alanlar1 (maksimum 15 adet) WALDORAN partner kamp
listesi olarak sunulmakta ve modelin Oncelikli olarak bu kamplar1 Gnermesi
yonlendirilmektedir.

Bu prompt tabanli yaklasim, ince ayar maliyeti olmaksizin modelin alan bilgisi
edinmesini saglamig ve prototip asamasinda iglevsel bir karar destek mekanizmasi
olusturulmasina imkan tanimistir. Ancak prompt miihendisliinin sinirliliklar1 da
mevcuttur: baglam penceresinin (4.096 token) dnemli bir kismi sistem yonergesine
ayrilmakta, modelin alan bilgisi ¢ikarim aninda her seferinde yeniden iletilmekte ve
karmasik ¢cok adimli muhakeme gerektiren senaryolarda performans diisebilmektedir.
Bu nedenle LoRA tabanli parametre verimli ince ayar, sistemin liretim olgunluguna
ulagmasiyla birlikte uygulanmast planlanan bir gelistirme adimi olarak

degerlendirilmektedir. Yukarida tartisilan LoRA yaklasiminin teknik fizibilitesi ve
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modiiler adaptdr yapisinin saglayacagi operasyonel esneklik, bu gelecek adimin teorik

temelini olusturmaktadir.

5.3.3. Ugta Yapay Zeka (Edge AI) Entegrasyonu ve ONNX Runtime

Bulut tabanli mimariler olgeklenebilir islem giici ve merkezi yonetim
avantajlar1 sunmakla birlikte, WALDORAN'in hedef kullanim ortami bu mimarinin
varsayimlarim1 karsilamamaktadir. Kamp alanlar1, daglik bolgeler ve kirsal rotalar,
stirekli internet erisiminin garanti edilemedigi cografi kosullar1 icermektedir. Bu
baglamda, kullanicilarin baglantinin  zayif oldugu veya tamamen kesildigi
senaryolarda dahi karar destek bileseninden faydalanabilmesi, sistem ag¢isindan is
stirekliliginin temel bir geregi olarak ele alinmistir. Bu gereksinim dogrultusunda ugta
YZ (Edge Al) yaklasimi WALDORAN mimarisinin ayrilmaz bir parcgasi olarak
konumlandirilmistir (Satyanarayanan, 2017; Shi, Cao, Zhang, Li ve Xu, 2016).

WALDORAN'da Edge Al entegrasyonunun teknik gercgeklestirimi,
AiRoutePlannerService siifi lizerinden saglanmaktadir. Bu sinif,
[AiRoutePlannerService arayiiziinii implemente etmekte ve dort temel islev
sunmaktadir: senkron rota plani iiretimi (GenerateRoutePlanAsync), akis destekli
token-by-token iiretim (GenerateRoutePlanStreamingAsync), model yiikleme durumu
sorgulama (IsModelLoaded) ve model 6n yiikleme (LoadModelAsync).

Cikarim siireci su adimlarla gerceklestirilmektedir: Ilk olarak, kullanicinin
seyahat parametreleri (baslangi¢/bitis konumu, tarih araligi, yolcu sayisi, biitge
seviyesi, giinliik maksimum siiriis siiresi, karavan uyumlulugu) AiRoutePlanRequest
nesnesi olarak alinmaktadir. Ikinci adimda, veritabanindan kullanicimin tercih ettigi
bolgedeki dogrulanmis ve aktif kamp alanlar1 sorgulanmaktadir; bu sorgu en fazla 15
kamp alan1 dondiirmektedir. Ugiincii adimda, sistem yonergesi ve kullanic talebi Phi-
3.5 chat formatinda birlestirilerek prompt olusturulmaktadir. Dordiincii adimda,
GeneratorParams nesnesi tizerinden MaxLength (4.096), Temperature (0.7) ve TopP
(0.9) parametreleri ayarlanmakta ve TryGraphCaptureWithMaxBatchSize(1) ile tek
c¢ikarim i¢in grafik optimizasyonu etkinlestirilmektedir. Besinci adimda, model token-
by-token iiretim gerceklestirmekte; her iiretilen token TokenizerStream ile decode

edilmekte ve stop token'lar (<|end>, <|user|>, <|system[>) kontrol edilmektedir. Son
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adimda, iretilen metin JSON olarak ayristirilmakta ve AiRoutePlanResponse
nesnesine doniistiiriilmektedir.

Akis (streaming) destegi, kullanici deneyiminin iyilestirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. YZ c¢ikarim siiresi, modelin yerel donanimda c¢alismasi nedeniyle
yaklagik 93 saniye siirmektedir. Bu siire boyunca kullanicinin bos bir ekran karsisinda
beklemesini Onlemek amaciyla /api/travelplanner/ai/generate/stream endpoint'i
gelistirilmistir. Bu endpoint, SSE (Server-Sent Events) protokolii araciligiyla iiretilen
her token'r1 aninda istemciye iletmekte ve kullanicinin modelin diisiinme siirecini
gercek zamanli olarak izlemesine olanak tanimaktadir. Frontend tarafinda bu akis, 6zel
bir fetch implementasyonu ile yakalanmakta ve TravelPlanner sayfasinda kademeli
olarak goriintiillenmektedir.

Sistemin dayaniklilig1, cok katmanli bir yedekleme mekanizmasiyla giivence
altima alinmistir. YZ modelinin trettigi JSON c¢iktis1 ayrigtirilamadiginda veya
gecersiz  oldugunda, sistem otomatik olarak GenerateFallbackPlan metoduna
geemektedir. Bu metot, kullanicinin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda Haversine
formiilityle mesafe hesaplamakta, giinliik siiriis siiresine gore giin bazli bolimleme
yapmakta ve veritabanindaki kamp alanlarin1 rota {izerine yerlestirerek deterministik
bir plan iiretmektedir. Bu yap1, YZ bilesenindeki herhangi bir aksakligin kullanici
deneyimini tamamen kesmesini 6nlemektedir.

Ucta YZ yaklasiminin veri gizliligine katkist da 6nemlidir. Kullanicinin anlik
konumu, seyahat aligkanliklar1 ve kisisel tercihleri gibi hassas verilerin dogrudan cihaz
lizerinde veya yerel sunucuda islenmesi, bu bilgilerin merkezi bulut sunucularina
aktarilma ihtiyacim1 ortadan kaldirmaktadir. Bu mimari tercih, KVKK'nin veri
minimizasyonu ilkesini ve GDPR'In tasarim yoluyla gizlilik (privacy by design)
prensibini desteklemektedir (Laudon ve Laudon, 2020). Yalnizca sistemin isleyisi i¢in
gerekli olan 6zetlenmis ve anonimlestirilmis veriler bulut ortamina aktarilmaktadir.

Ekonomik ag¢idan degerlendirildiginde, YZ c¢ikarimlarinin yerel donanima
tasinmas1 merkezi bulut altyapisi tizerindeki yiikii azaltmaktadir. Her bir sorgunun
bulut sunucularda islenmesi yerine yerel islem giiciinden yararlanilmasi, kullanici
sayis1 arttikca API maliyetlerinin dogrusal bigimde yiikselmesini engelleyen bir
Olceklenme modeli sunmaktadir (Armbrust ve digerleri, 2010). Bu yoniiyle ONNX

Runtime ve Edge Al entegrasyonu, yalnizca teknik bir optimizasyon degil, ayni
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zamanda platformun uzun vadeli siirdiiriilebilirligini destekleyen bir maliyet yonetimi
stratejisi olarak degerlendirilmektedir.

Sistem loglarindan elde edilen tekil Olclimlere gore
/api/travelplanner/ai/generate endpoint'inin  yanit siiresi yaklasitk 93 saniye,
/api/travelplanner/ai/plan-and-book endpoint'inin yanit siiresi yaklagik 83 saniye
olarak oOlgiilmiistiir. Bu siirelerin yiiksekligi, modelin tiiketici diizeyinde bir GPU
(AMD Radeon 860M) iizerinde c¢alistirilmasinin dogal bir sonucudur. Daha giiclii
GPU donanimlarinda veya sunucu simifi hizlandiricilarda bu stirelerin 6nemli 6lgiide
kisalmas1 beklenmektedir. Performans ol¢iimlerinin detayli degerlendirmesi Altinci

Bolim'de sunulmaktadir.

Sekil 28: Phi-3.5 ONNX Runtime Konsol Test Ciktis1 (Waldoran.Console)

) AIModel Durumu: @ Hazr 454

53 Rota Detaylan
Baslangic Noktas

Manih, Almanya

Alple

Kaynak: WALDORAN konsol uygulamasi (Waldoran.Console), 2025.

5.4. KALITE GUVENCESI VE TEST SURECLERI

Onceki boliimlerde tanimlanan modiiler mimari yapi, ugta ¢alisan YZ bileseni
ve dinamik veri akislari, WALDORAN platformunun teknik kapasitesini artirmakla
birlikte, sistemin dogrulanmasi ve denetlenmesi gereken bilesen sayisini da 6nemli

Olclide artirmistir. Kalite giivencesi kavrami bu ¢alismada yalnizca yazilim hatalarinin
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tespitiyle sinirli tutulmamis; ayn1 zamanda sistemin islevsel dogrulugu, YZ ¢iktilarinin
tutarliligt ve beklenmeyen kosullar altindaki davranisi agisindan da ele alimmustir.
Yonetim Bilisim Sistemleri literatiiriinde kalite, yalnizca teknik dogrulukla degil,
sistemin orgiitsel hedeflere hizmet etme kapasitesi ve riskleri yonetebilme yetkinligiyle
birlikte degerlendirilmektedir (Laudon ve Laudon, 2020).

WALDORAN prototipinde kalite giivencesi siireci, deterministik yazilim
bilesenleri ile olasiliksal ¢alisan YZ modiiliinii ayristiran iki katmanli bir dogrulama
yaklasimiyla yiirtitiilmiistiir. Deterministik bilesenler (kimlik dogrulama, rezervasyon
olusturma, kamp alani listeleme, rota hesaplama) belirli girdilere karsilik beklenen
ciktilarin her seferinde ayni olmasini gerektirdiginden, bu bilesenler fonksiyonel
dogrulama ile test edilmistir. YZ bileseni ise olasiliksal ciktilar iirettiginden, bu
bilesenin dogrulanmasi ¢iktinin yapisal gecerliligi (gegerli JSON formati), baglamsal
tutarliligr (ger¢ekei mesafe ve siireler) ve alan kurallarina uyumu (biitce araliklari,

zorunlu varig noktasi) lizerinden gerceklestirilmistir.

5.4.1. Birim (Unit) ve Entegrasyon Testleri

Yazilim gelistirme yasam dongiisiinde test siirecleri, sistemin mimari
biitlinliigiinii koruyan ve zaman igerisinde kontrolsliz bigimde karmagsiklagsmasini
Onleyen temel kalite gilivencesi mekanizmalarindan biridir (Sommerville, 2015).
Mikroservis mimarisinin sagladigi modiiler yapi, her bir bilesenin bagimsiz olarak
gelistirilebilmesine olanak tanirken, bu bilesenlerin hem kendi i¢ islevlerini dogru
sekilde yerine getirmesi hem de diger sistem bilesenleriyle tutarli bigcimde ¢alismasi
gerekliligini beraberinde getirmektedir.

WALDORAN prototipinde birim ve entegrasyon testleri, ayr1 bir test projesi
ve otomatik test cercevesi yerine, sistematik manuel dogrulama dongiileri ile
yuriitiilmiistiir. Bu tercihin temelinde, prototip asamasinin zaman kisitlari ve gelistirme
onceliklerinin  iglevsel modiillerin tamamlanmasina yOnlendirilmis olmasi
yatmaktadir. Test siirecinde iki temel ara¢ kullanilmistir: Swagger Ul ve
Waldoran.Console.

Swagger Ul (Swashbuckle 6.9.0) lizerinden gerceklestirilen API diizeyindeki

testlerde, 30'dan fazla endpoint farkli kullanici rolleri ve giris senaryolar1 altinda
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fonksiyonel olarak dogrulanmistir. Bu testlerde izlenen sistematik yaklasim su
sekildedir: Her endpoint i¢in 6ncelikle gecerli parametrelerle basarili yanit alinmasi
dogrulanmis, ardindan gecgersiz veya eksik parametrelerle hata yonetiminin (400 Bad
Request, 401 Unauthorized, 404 Not Found) beklenen bi¢imde calistigi kontrol
edilmistir. Yetkilendirme testlerinde, yetkisiz bir kullanicinin korumali endpoint'lere
erisim girisiminin reddedildigi; farkli rollerdeki kullanicilarin (Camper, Campground
Owner, Admin) yalmizca kendi yetki diizeylerindeki islemleri gerceklestirebildigi
dogrulanmistir. Swagger Ul iizerinden gerceklestirilen API test ekran1 Sekil 29-30°da

sunulmaktadir.

Sekil 29: WALDORAN REST API Endpoint Listesi ve Test Ekran1 (Swagger UI)-1

WALDORAN AP| @

Auth ~
/api/Auth/login o
/apd/Auth/register o
fapi/Auth/refresh v
fapi/Auth/profile v
fapi/Auth/avatar o
/upi/Auth/avatar/emoji v
/api fRuth/logout >

Bookings A~
/api/Bookings v
/api/Bookings v

/api/Bookings/{id} v

Kaynak: WALDORAN API dokiimantasyonu (Swagger UI), 2025.
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Sekil 30: WALDORAN REST API Endpoint Listesi ve Test Ekran1 (Swagger UI)-2

Kaynak: WALDORAN API dokiimantasyonu (Swagger UI), 2025.

YZ bileseninin dogrulanmasi, Waldoran.Console adli komut satir1 uygulamast
aracilifiyla gerceklestirilmistir. Bu uygulama, AiRoutePlannerService'in web API
katmanindan bagimsiz olarak test edilmesine imkéan tanimistir. Konsol uygulamasina
kamp alan1 6zellikleri ve kullanict tercihleri i¢eren yapilandirilmig JSON girdileri
verilerek modelin irettigi ciktilar degerlendirilmistir. Degerlendirmede dort kriter
gozetilmistir: ¢iktinin gegerli JSON formatinda olup olmadigi, onerilen kamplarin
veritabanindaki gergek kamp alanlariyla eslesip eslesmedigi, siirlis mesafesi ve
stirelerinin gergekci olup olmadigr ve biitce kisitlarinin asilip asilmadigi. JSON
ayristirma hatasi olusan durumlarda yedekleme mekanizmasinin devreye girdigi ve
Haversine tabanli deterministik bir plan tirettigi de bu siiregte dogrulanmistir. Konsol
test ¢iktis1 Sekil 28'de (bkz. Boliim 5.3.3) sunulmaktadir.

Entegrasyon diizeyindeki testlerde, modiiller arasi veri akisinin tutarlilig
kontrol edilmistir. Ozellikle su senaryolar uctan uca dogrulanmistir: kullanic1 kaydi
sonrasinda JWT token iiretimi ve bu token ile korumali endpoint'lere erisim, kamp
alan1 olugturma ve listeleme akiginin tutarliligi, rezervasyon olusturuldugunda bildirim

servisinin tetiklenmesi (SignalR iizerinden gercek zamanli push), YZ plan tretimi
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sirasinda veritabanindan kamp verilerinin ¢ekilmesi ve sonucun TravelPlan tablosuna
kaydedilmesi ve OpenRouteService API'sinin erisilemez oldugu senaryolarda
yedekleme mekanizmasinin devreye girmesi.

Otomatik birim ve entegrasyon test ¢cercevelerinin (xUnit, NUnit veya benzeri)
kurulumu ve siirekli entegrasyon (CI) altyapisina entegrasyonu, platformun iiretim
olgunluguna ulagmasiyla birlikte tamamlanmasi hedeflenen bir gelistirme adimidir.
Yazilim hatalarmin tespit edilme asamasi geciktikce diizeltme maliyetlerinin
katlanarak arttig1 bilinmektedir (Boehm ve Basili, 2001). Bu nedenle, iiretim ortamina
gecis Oncesinde test otomasyonunun kurulmasi 6ncelikli gelistirme maddeleri arasinda

yer almaktadir.

5.4.2. Kullanic1 Kabul Testleri (UAT)

Teknik dogrulama siiregleri, yazilim bilesenlerinin tanimli miihendislik
gereksinimlerini karsiladigini ortaya koysa da bir bilgi sisteminin gercek degerini
hedef kullanicilarin giinliik pratikleriyle ne 6l¢iide ortiistiigii belirlemektedir (Nielsen,
1994). Yazilim mithendisliginde dogrulama (verification) ile gegerleme (validation)
arasindaki ayrim bu noktada belirleyici olmaktadir: birim ve entegrasyon testlerinden
gecen bir uygulama, kullanicilarin sahadaki karar alma siireclerini destekleyemedigi
stirece iglevsel olarak tamamlanmig sayillamamaktadir. Bu nedenle kullanici kabul
testleri, sistemin teknik dogrulugundan ziyade kullanim baglamina uygunlugunu ve
karar destek kapasitesini degerlendiren bir asama olarak ele alinmistir.

WALDORAN'da kullanict kabul testleri, hedef kullanici profillerini temsil
eden katilmecilarla gergeklestirilmistir. Test katilimcilari, yalnizea ileri diizey
teknoloji kullanicilarindan degil, farkli deneyim ve beklentilere sahip kampgilar ile
karavan kullanicilarindan olusacak sekilde belirlenmistir. Bu heterojen yapi, sistemin
tek bir ideal kullanici profiline gore degil, ger¢ek kullanici cesitliligine gore
smanmasint mimkiin kilmistir. Katilimcilardan, uygulamay1 serbestce kesfetmeleri
yerine sahada karsilagilmasi muhtemel somut durumlara dayali gorevleri yerine
getirmeleri istenmistir: kamp alan1 arama ve filtreleme, harita {izerinde konum
inceleme, YZ destekli rota plani olusturma ve rezervasyon siirecini baglatma gibi temel

senaryolar test kapsamina alinmistir.
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YZ destekli oneri mekanizmasinin kullanici tarafindan nasil algilandigi, kabul
testlerinin kritik boyutlarindan birini olusturmustur. Sistem tarafindan {iretilen rota
Onerilerinin matematiksel olarak gecerli olmasi, kullanici nezdinde otomatik olarak
giivenilir kabul edilecegi anlamina gelmemektedir. Bu nedenle test siirecinde,
kullanicilarin onerilere ne 6l¢iide uydugu, hangi durumlarda sistemi gegersiz kildigi
ve bu kararlar1 hangi gerekgelerle verdigi gozlemlenmistir. Ozellikle YZ ¢iktilarinin
gerekcelendirilme bicimi ve kullanicinin model tarafindan iiretilen plani anlamli bulup
bulmadigi, kullanici gliveninin  olugsmasinda  belirleyici unsurlar  olarak
degerlendirilmistir (Davis, 1989).

Degerlendirme araci olarak Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (System Usability
Scale-SUS) tercih edilmistir. Brooke (1996) tarafindan gelistirilen SUS, 10 maddeden
olusan standart bir 6lgek olup besli Likert tipi derecelendirme kullanmaktadir. Olgegin
tercih edilmesinde; uygulanmasinin hizli ve pratik olmasi, farkli sistem tiirlerinde
gecerliliginin kanitlanmig olmasi ve sonuglarin sektorel karsilastirmalara imkan
tanimasi belirleyici olmustur. Bangor ve arkadaslar1 (2009) tarafindan 6nerilen sifat
bazli degerlendirme Slgegine gore 68 puan kabul edilebilir esik, 80 lizeri miikkemmel
olarak degerlendirilmektedir. SUS anket formu EK 1'de sunulmaktadir. Anket
sonuglar1 ve detayli kullanilabilirlik degerlendirmesi Altinc1 Boliim'de ele
alinmaktadir.

Elde edilen geri bildirimler yalnizca nitel gozlemlerle sinirl tutulmamis, gérev
tamamlama oranlar1 ve kullanim siiresine dayali oOlglimlerle desteklenmistir.
Kullanicilarin belirli adimlarda yasadigi tereddiitler veya tekrarlayan geri doniis
davraniglari, arayliz tasariminda 1yilestirme yapilmasi gereken noktalar1 isaret etmistir.
Bu veriler, yazilim gelistirme siirecine geri beslenerek sistemin yalnizca islevsel degil,
ayni1 zamanda sezgisel bir yap1 kazanmasina katki saglamistir (Bangor ve digerleri,

2009)(Sauro ve Lewis, 2016).
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ALTINCI BOLUM
SISTEMIN DEGERLENDIRILMESI VE iS DEGERI ANALIZi

Yazilim gelistirme yasam dongiisiinde kodun derlenmesi, servislerin calisir
durumda olmasi1 ve test senaryolarinin ge¢mesi, bir bilisim sisteminin teknik olarak
isledigini gostermektedir; ancak bu durum tek basina, sistemin hedeflenen paydaslar
nezdinde benimsendigini, karar siireclerini iyilestirdigini ve oOlciilebilir bir deger
iirettigini kanitlamamaktadir. Ugiincii Boliim'de ele alinan SGYD metodolojisinin
yedinci ve nihai asamasi olan Sistemin Gergeklestirilmesi ve Degerlendirilmesi
safthasi, bu bolimde WALDORAN platformuna uygulanmaktadir. Tecim (2025), bu
asamay1 projenin en yiiksek risk tagiyan donemi olarak nitelendirmekte; test ortaminda
kusursuz calisan bir sistemin, yetersiz degerlendirme siireciyle gergek kullanim
kosullarinda beklenen degeri iiretemeyebilecegini vurgulamaktadir. Delone ve
McLean'in (2003) Bilgi Sistemleri Bagart Modeli'nde de belirtildigi lizere, bir bilgi
sisteminin degerlendirilmesi sistem kalitesi, bilgi kalitesi ve hizmet kalitesi
boyutlarinin kullanici memnuniyeti ve net faydaya nasil doniistiigiiniin izlenmesini
gerektirmektedir. Bu bolimde WALDORAN platformu; kullanilabilirlik analizi,
sistem performansi, karsilagilan teknik zorluklar ve stratejik konumlandirma olmak
tizere dort boyutta degerlendirilmektedir. Degerlendirme siirecinde iki temel veri
kaynagindan yararlanilmistir. Birincisi, hedef kullanici profilleriyle gergeklestirilen
kullanic1 kabul testleri ve bu testlerde uygulanan Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (SUS)
sonuglaridir. Ikincisi, sistem loglarindan elde edilen API yanit siireleri ve YZ ¢ikarim
performansi verileridir. Her iki veri kaynaginin da sinirliliklar katilimer sayisi, 6l¢tim
tekrar1 ve test ortaminin gercek kullanim kosullarindan farklar ilgili alt béliimlerde

acikca belirtilmistir.
6.1. KULLANILABILIRLIK ANALIZi (SUS) VE KULLANICI KABUL

Bir bilgi sisteminin teknik olarak islevsel olmasi, hedef kullanicilar tarafindan
benimseneceginin  giivencesini  vermemektedir. Teknoloji Kabul Modeli'nde

(Technology Acceptance Model-TAM) vurgulandig iizere, kullanicilarin bir sistemi

benimsemesinde algilanan fayda ve algilanan kullanim kolayligi belirleyici rol
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oynamaktadir  (Davis, 1989). Bu nedenle WALDORAN platformunun
degerlendirilmesinde yalnizca teknik metrikler degil, kullanicit deneyiminin sistematik

bigimde Sl¢iilmesi de temel bir gereklilik olarak ele alinmustir.

Tablo 7: Sistem Kullamilabilirlik Olgegi (SUS)

Puan Arah@ Sifat Degerlendirmesi Kabul Edilebilirlik
0-25 En Katii Kabul Edilemez
25-50 Zayf Kabul Edilemez
50-70 Kabul Edilebilir Marjinal
70 —80 Iyi Kabul Edilebilir
80-90 Miikemmel Kabul Edilebilir
90 -100 En lyi Kabul Edilebilir

Kaynak: (Bangor ve digerleri, 2009).

Kullanilabilirlik 6l¢iimii i¢in Tablo 7°de verilen Sistem Kullanilabilirlik Olgegi
(SUS) tercih edilmistir. SUS, 10 maddeden olusan standart bir 6lgek olup besli Likert
tipi derecelendirme (1: Kesinlikle katilmiyorum-5: Kesinlikle katiliyorum)
kullanmaktadir. Olgegin tercih edilmesinde ii¢ temel gerekce belirleyici olmustur:
birincisi, uygulanmasinin hizli ve pratik olmasi nedeniyle sinirli katilime1 sayisiyla
dahi anlamli sonuglar elde edilebilmesi; ikincisi, teknolojiden bagimsiz bir yapida
olmasi sayesinde farkli sistem tiirlerinde gegerliliginin kanitlanmis olmasi; li¢iinciisti,
sonuglarin sektorel karsilagtirmalara ve normatif degerlendirmelere imkan tanimasidir.
SUS puanlamasinda tek numarali maddelerden (olumlu ifadeler) kullanic1 puanindan
1 c¢ikarilmakta, cift numarali maddelerden (olumsuz ifadeler) 5'ten kullanici puani
cikarilmakta ve toplam 2.5 ile garpilarak 0-100 araliginda bir puan elde edilmektedir.
Anket formu EK 1’de sunulmaktadir.

SUS anketinin uygulanmasinda, WALDORAN'in hedef kullanict profillerini
temsil eden 18 katilime1 yer almistir (Tablo 8). Katilimeilar 18-25 yas araligindan 56
yas Ustiine kadar genis bir demografik dagilim gostermektedir. Kamp deneyimi
acisindan katilimcilarin 6's1 hi¢c kamp yapmamus, 7'si 1-3 kez, 3'i 4-10 kez ve 2'si

10'dan fazla kamp deneyimine sahiptir. Dijital platform kullanim diizeyi agisindan 10
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katilime1 ileri, 5 katilimecr orta ve 3 katilimer baslangig diizeyinde oldugunu
belirtmistir. Bu heterojen yapi, sistemin yalnizca teknolojiye yatkin kullanicilara degil,
farkl1 deneyim seviyelerine sahip bireylere yonelik degerlendirilmesini miimkiin
kilmustir.

Tablo 8: Katilimci Bazli SUS Puanlari

Katihme1 | Yas | Kamp Deneyimi | Dijital Diizey | SUS Puam
K1 36-45 | 1-3 kez Ileri 92,5
K2 18-25 | 1-3 kez Meri 80,0
K3 26-35 | 1-3 kez Ileri 100,0
K4 56+ 1-3 kez Tleri 100,0
K5 36-45 | Hi¢c yapmadim fleri 50,0
K6 56+ | 1-3kez Orta 90,0
K7 26-35 | 1-3 kez Orta 92,5
K8 26-35 | Hi¢ yapmadim Baslangic 72,5
K9 56+ | Hi¢c yapmadim fleri 100,0
K10 26-35 | Hi¢ yapmadim Baslangic 67,5
K11 46-55 | Hi¢ yapmadim Orta 85,0
K12 46-55 | 1-3 kez Orta 75,0
K13 26-35 | 4-10 kez [leri 90,0
K14 18-25 | 4-10 kez Ileri 100,0
K15 46-55 | 10+ kez [leri 100,0
K16 36-45 | 4-10 kez Orta 100,0
K17 56+ | Hi¢c yapmadim Baslangic 97,5
K18 18-25 | 10+ kez ileri 100,0
Ortalama 88,5
Medyan 92,5
Std. Sapma 13,9

Kaynak: WALDORAN kullanici kabul testi, 2025.

Uygulanan SUS anketi sonucunda ortalama puan 88,5 olarak hesaplanmuistir.
Bangor ve arkadaglar1 (2009) tarafindan onerilen sifat bazli degerlendirme 6lgegine
gore bu puan "Miikemmel" kategorisine karsilik gelmektedir. Medyan deger 92,5;
minimum puan 50,0; maksimum puan 100,0 ve standart sapma 13,9 olarak
hesaplanmaistir. 18 katilimcinin 10'u 90 puan ve {izeri, 14'0 ise kabul edilebilir esik olan
68 puanin iizerinde deger vermistir. En diisiik puani (50,0) veren katilimcinin (K5) hig
kamp deneyimi olmayan ancak ileri diizey dijital okuryazarliga sahip bir birey olmasi,
sistemin kamp terminolojisine asina olmayan kullanicilar i¢in ek ydnlendirme

mekanizmalarina ihtiyag¢ duyabilecegine isaret etmektedir.
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Katilimeilarin olumlu degerlendirdigi yonler incelendiginde, en sik vurgulanan
temalar kullanim kolayligi, YZ destekli rota planlamasinin pratikligi ve zaman
tasarrufu olmustur. K7 kodlu katilimci "gerekli bilgileri verdikten sonra beni
yormadan geri kalan her seyi tamamlamasi" ifadesiyle sistemin otomasyon
kapasitesini; K11 kodlu katilimci "seyahat plan1 yaptiktan sonra toplam maliyeti
gostermesi" ifadesiyle karar destek islevini; K2 kodlu katilimci ise "bu akig diiz
chatbot gibi degil, kullaniciya gergekten bir rota olusturuyor" ifadesiyle YZ bileseninin
somut deger iretimini one ¢ikarmistir. K3 ve K14 kodlu katilimcilar sistemin
tasarimini (dizayn), K15 ve K16 kodlu katilimcilar ise modiiller aras1 entegrasyonun
kalitesini takdir etmistir.

Iyilestirme gerektiren yonler olarak alt1 katilimer geri bildirim sunmustur. K11
ve K12 kodlu katilimcilar YZ plan {iretim siiresinin uzunlugunu belirtmistir; bu bulgu,
6.2 alt boliimiinde ele alinan ~93 saniyelik ¢ikarim siiresiyle tutarlidir. K2 ve K13
kodlu katilimeilar kullanici arayiizii tasariminin daha sade ve akici hale getirilmesini
onermistir. K10 kodlu katilimc1 renk paletinin iyilestirilmesi gerektigini belirtmistir.
K7 kodlu katilimci ise alternatif rota segeneklerinin sunulmasini Onermistir. 12
katilimcei iyilestirme gerektiren bir yon belirtmemis ya da "yok" yanit1 vermistir.

YZ destekli rota planlamasima iliskin goriisler biiylik oranda olumlu olup
katilimcilarin tamami bu 6zelligi faydali bulmustur. En sik tekrarlanan temalar zaman
tasarrufu (K1, K4, K6, K17), planlama kolaylig1 (K3, K7, K8, K9, K14, K16) ve
maliyet analizi 6zelliginin degeri (K11, K13) olmustur. K2 kodlu katilimcinin
"insanlara hem zaman hem de para tasarruf etme imkam saglayan bir sistem"
degerlendirmesi, platformun hedeflenen kullanici deger Onerisiyle Ortiistiigiini
gostermektedir.

YZ destekli oneri mekanizmasinin kullanict giliveni iizerindeki etkisi,
degerlendirmenin onemli boyutlarindan birini olusturmustur. Literatiirde algoritma
cekincesi (algorithm aversion) olarak tanimlanan olgu, kullanicilarin algoritma tabanh
Onerilere insan Onerilerine kiyasla daha az giivenme egilimini ifade etmektedir
(Dietvorst, Simmons ve Massey, 2015). WALDORAN'da bu egilimi dengelemek
amaciyla YZ ciktilarinin token-by-token akis ile sunulmasi, kullanicinin modelin
diisiinme stirecini izleyebilmesini saglamistir. Kullanic1 geri bildirimlerinde, bu seffaf

liretim siirecinin giiven olusturmada olumlu bir etki yarattig1 gézlemlenmistir.
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6.2. SISTEM PERFORMANSI VE KAYNAK VERIMLILiGi ANALIiZi

Sistemin teknik performansi, kullanici deneyimini dogrudan etkileyen ve
platformun operasyonel siirdiiriilebilirligini belirleyen kritik bir gostergedir. Miller'in
(1968) siniflandirmasina gore kullanicilarin farkli yanit siirelerine karsi toleranslari
belirgin bi¢cimde degismektedir: 0.1 saniyenin altindaki yanitlar anlik olarak
algilanmakta, 1 saniyeye kadar olan gecikmeler diisiince akisini bozmamakta, 10
saniyenin iizerindeki gecikmeler ise kullanicinin dikkatini kaybetmesine ve sistemi
terk etme egilimine neden olmaktadir. Bu smiflandirma, WALDORAN"n farkli
modiilleri i¢in farkli performans beklentilerinin tanimlanmasini gerektirmektedir: web
araylzii islemleri i¢in milisaniye diizeyinde yanit siiresi hedeflenirken, YZ ¢ikarimi
gibi hesaplama yogun islemler i¢in kullanicinin siireci izleyebilecegi bir deneyim
tasarimi benimsenmistir.

Performans ol¢limleri, gelistirme ortaminda sistem loglarindan (Serilog) elde
edilen verilerle gergeklestirilmistir. Olgiimlerin tekil (single-run) nitelikte oldugu ve
kontrollii bir yiik testi ortaminda ¢oklu tekrar ortalamasi alinmadigi belirtilmelidir. Bu
nedenle sunulan degerler, sistemin performans profilini gdsteren referans dlgiimler
olarak degerlendirilmeli; istatistiksel giivenilirlik gerektiren {iretim ortami kararlar
icin ¢oklu tekrarli ve yiik alt1 testlerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. API endpoint

yanit siireleri Tablo 9’da sunulmaktadir.
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Tablo 9: WALDORAN API Endpoint Yanit Siireleri

Endpoint HTTP Yanit Not
Metodu Siiresi
/api/auth/login POST 68,57 ms JWT token iiretimi dahil
/api/campgrounds GET 77,18 ms Tiim aktif kamplarin
listelenmesi
/api/campgrounds/{id} GET 12,49 ms Tekil kamp alani detay1
/api/bookings POST 5,85 ms Rezervasyon olusturma (temel
CRUD)
/api/routing/route POST 371,95 ms ORS API ¢agrist (hata ile
sonuglandi)
/api/travelplanner/ai/generate POST ~93 saniye Phi-3.5 yerel ¢ikarim
/api/travelplanner/ai/plan-and- POST ~83 saniye Phi-3.5 ¢ikarim + plan
book kaydetme
/health GET <5 ms Sistem saglik kontrolii

Kaynak: WALDORAN sistem loglar1 (Serilog), tekil dl¢timler, 2025.

Web arayiizii islemlerinin yanit siireleri degerlendirildiginde, kimlik
dogrulama (68,57 ms), kamp alani listeleme (77,18 ms) ve kamp alan1 detay sorgulama
(12,49 ms) islemlerinin kullanict deneyimi agisindan kabul edilebilir diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, Miller'in 1 saniye esiginin ¢ok altinda kalarak kullanicinin
diisiince akisini bozmayan bir etkilesim saglamaktadir. Rezervasyon olusturma
isleminin 5,85 ms gibi diislik bir slirede yanit vermesi, bu endpoint'in heniiz temel
CRUD iglemiyle sinirlt olmasindan kaynaklanmakta; 6deme entegrasyonu ve envanter
kilitleme mekanizmalarinin eklenmesiyle bu siirenin artmasi1 beklenmektedir.

YZ ¢ikarim siireleri, web arayiizii islemlerinden yapisal olarak farkli bir
performans kategorisinde yer almaktadir. Phi-3.5 modelinin ~93 saniyelik yanit siiresi,
3.8 milyar parametreli bir dil modelinin tiiketici diizeyinde bir GPU (AMD Radeon
860M) tizerinde INT4 niceleme ile ¢alistirilmasinin dogal bir sonucudur. Bu siirenin
yiiksekligi, kullanici deneyimi agisindan iki mekanizma ile telafi edilmektedir:
birincisi, SSE (Server-Sent Events) protokolii ile token-by-token akis destegi
sayesinde kullanici, modelin liretim siirecini ger¢ek zamanli olarak izleyebilmekte ve
bos ekran karsisinda beklememektedir. Ikincisi, JSON ayristirma basarisiz oldugunda
devreye giren Haversine tabanli geri doniis mekanizmasi, deterministik bir plan
tiretmektedir. Daha giicli GPU donanimlarinda (6rnegin NVIDIA RTX serisi) veya
sunucu sinif1 hizlandiricilarda bu siirelerin 6nemli 6lgiide kisalmasi1 beklenmektedir.

Rota hesaplama endpoint'inin 371,95 ms'de HTTP 403 Forbidden hatasi ile

sonuclanmasi, OpenRouteService API'sinin erisim kisitlamasiyla karsilasildigini
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gostermektedir. Bu durumda sistemin otomatik olarak Haversine yedekleme
mekanizmasina gectigi ve kullaniciya yaklasik mesafe bilgisi sunabildigi
dogrulanmistir. Canli rota hesaplama islevinin tam olarak c¢alisabilmesi i¢cin API
anahtar1 yapilandirmasinin gézden gecirilmesi veya alternatif bir rota hesaplama
servisinin entegre edilmesi gerekmektedir.

Model yiikleme siiresi yaklagtk 4 saniye olarak  Ol¢lilmistiir.
AiRoutePlannerService smifinin Singleton yasam dongiisiiyle kaydedilmis olmasi
sayesinde model yiiklemesi uygulama baglatilirken bir kez gergeklestirilmekte ve
sonraki ¢ikarim talepleri 6nbelleklenmis model {izerinden islenmektedir. Bu mimari
tercih, ilk ylikleme sonrasi her ¢ikarim talebinin yalnizca ¢ikarim siiresini igermesini
saglamaktadir.

Kaynak verimliligi agisindan, Phi-3.5 modelinin INT4 AWQ niceleme sonrasi
~2.6 GB bellek ayak izi, 15.16 GB RAM kapasiteli gelistirme ortaminda diger sistem
bilesenleriyle birlikte sorunsuz calisabilmektedir. DirectML araciligiyla GPU
hizlandirmasinin  kullanilmasi, CPU iizerindeki yiikii azaltarak web arayiizii
islemlerinin YZ c¢ikarimi sirasinda da kabul edilebilir yanit siirelerinde kalmasini

saglamaktadir.

6.3.TEKNIK VE YONETIMSEL ZORLUKLAR iLE COZUM STRATEJILERI

Her yazilim gelistirme projesi, planlanan tasarim ile gerceklestirilen uygulama
arasinda kacinilmaz sapmalarla karsilagmaktadir. Akademik tezlerde bu sapmalarin
seffaf bicimde raporlanmasi, ¢alismanin giivenilirligini zayiflatan bir unsur degil,
bilimsel diiriistliiglin ve mithendislik olgunlugunun gostergesidir (Hevner vd., 2004).
WALDORAN gelistirme siirecinde karsilasilan teknik ve yonetimsel zorluklar,
bunlara kars1 uygulanan stratejiler ve halen agik kalan sinirhiliklar bu alt boliimde ele
alinmaktadir.

YZ c¢ikarim siiresi, gelistirme silirecinin en belirgin teknik zorlugunu
olusturmustur. Phi-3.5 modelinin tiiketici diizeyinde bir GPU iizerinde ~93 saniye
cikarim siiresi liretmesi, gergek zamanl etkilesim beklentisiyle ortiismemektedir. Bu
zorluk iki stratejiyle ele alinmistir: birincisi, SSE protokolii ile token-by-token akis

destegi saglanarak kullanicimin bekleme deneyimi iyilestirilmistir. Ikincisi, JSON
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ayrigtirma hatalarina kars1 Haversine tabanli yedekleme mekanizmasi gelistirilmis ve
YZ bilesenindeki aksakliklarin kullanict deneyimini tamamen kesmesi 6nlenmistir.
Ancak ¢ikarim siiresinin kisaltilmasi i¢in daha gii¢lii donanim veya model distilasyonu
gibi optimizasyon ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

OpenRouteService API'sinin erisim kisitlamasi1 (HTTP 403 Forbidden), canli
rota hesaplama islevini sinirlamistir. Bu durum, {igiincii parti API'lere bagimliligin
getirdigi riskleri somut bigimde ortaya koymaktadir. Coziim stratejisi olarak ¢ok
katmanli bir telafi mekanizmas1 uygulanmistir: API basarisiz oldugunda sistem
otomatik olarak agir vasita profilinden binek ara¢ profiline ge¢is denemekte, bu da
basarisiz oldugunda Haversine formiiliine dayali yaklasik hesaplamaya diismektedir.
RouteResult nesnesindeki IsFallback bayragi, sonucun kesinlik diizeyini seffaf
bigimde belirtmektedir.

Rezervasyon modiiliinlin  6deme entegrasyonu, tasarim diizeyinde
tamamlanmis ancak ugtan uca dogrulanamamistir. StripePaymentService sinifi
PaymentIntent olusturma islevini barindirmakta; ancak Stripe webhook dogrulamasi
ve 6deme sonrasi durum giincellemesi (Pending — Confirmed) akisi test ortaminda
dogrulanamamistir. Bu sinirlilik, prototip asamasinda gelistirme onceliklerinin YZ
bileseni ve temel kullanict akislarina yonlendirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Booking modiiliiniin durum makinesi ve veri modeli tam olarak tasarlanmis olup,
0deme entegrasyonunun tamamlanmasiyla modiil ugtan uca islevsel hale gelecektir.

Bildirim sisteminde e-posta ve SMS kanallar1 tasarlanmis ancak ti¢lincii parti
servis entegrasyonu tamamlanamamistir. Mevcut durumda yalnizca uygulama i¢i (in-
app) bildirimler ve SignalR iizerinden anlik push bildirimleri islevsel durumdadir. E-
posta ve SMS istekleri loglama diizeyinde kaydedilmekte olup gercek iletim
gerceklestirilmemektedir. Bu durum, kullanicilarin sistem disinda bilgilendirilmesi
gereken senaryolarda (rezervasyon onay1, kalkis hatirlaticisi) bir kisit olusturmaktadir.

Giivenlik alaninda iki 6nemli smirlhilik tespit edilmistir. Birincisi, sifre
hashleme isleminin SHA-256 algoritmasiyla salt degeri kullanilmadan
gerceklestirilmesidir; bu yaklagim, rainbow table saldirilarina kars1 savunmasiz bir
yap1 olusturmaktadir. Uretim ortamina gegiste berypt veya Argon2 gibi salt ve maliyet
faktorii iceren algoritmalara gegis zorunludur. ikincisi, refresh token mekanizmasinin

sunucu tarafinda token saklama ve dogrulama altyapisinin tamamlanamamig
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olmasidir. Mevcut durumda token siiresi doldugunda kullanicinin yeniden giris
yapmasi gerekmektedir.

Veritaban1 migration dosyalarinin olusturulamamis olmasi, gelistirme
siirecindeki bir diger teknik borg¢tur. Entity Framework Core migration altyapisi
yapilandirilmis olmakla birlikte Migrations klasorii bos durumdadir. Veritabani
semasi, Program.cs'teki MigrateAsync c¢agrisi ve DbSeeder sinifi araciligiyla
yonetilmektedir. Bu yaklagim gelistirme ortaminda islevsel olmakla birlikte,
veritabani semasinin siiriim kontrolii altinda izlenememesi ve ortamlar arasi tutarl
dagitimin garanti edilememesi nedeniyle iiretim ortami i¢in risk olusturmaktadir.

Yonetimsel boyutta, tek gelistirici ile ylriitilen proje siirecinde zaman
yonetimi ve Onceliklendirme en belirgin zorluk olmustur. YZ bileseninin
entegrasyonu, Ongoriillenden daha fazla zaman gerektirmis ve bu durum o6deme
entegrasyonu ile admin paneli gibi bilesenlerin tamamlanmasini geciktirmistir. Bu
deneyim, yazilim projelerinde YZ bilesenlerinin entegrasyon karmasikliginin siklikla
hafife alindig1 yoniindeki literatiir bulgulariyla ortiismektedir.

Tablo 10°da karsilagilan zorluklar, uygulanan stratejiler ve mevcut durumlar

oOzetlenmektedir.
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Tablo 10: Teknik Zorluklar, Coziim Stratejileri ve Mevcut Durum

Zorluk Uygulanan Strateji Mevcut Durum
YZ ¢ikarim stiresi | SSE streaming + fallback Coziim uygulandi; donanim
(~93 sn) mekanizmasi optimizasyonu gerekli
ORS API erisim Cok katmanl fallback Fallback calisiyor; API
kisit1 (403) (profil ge¢isi + Haversine) | anahtar1 gdzden gegirilmeli
Odeme Stripe.net entegre edildi Ucgtan uca test eksik
entegrasyonu
E-posta/SMS Bildirim altyapis1 + Ucgiincii parti servis
bildirimi loglama entegrasyonu eksik
SHA-256 sifre — berypt/Argon2'ye gecis gerekli
hashleme
Refresh token Token tiretim kodu Sunucu tarafi
yazildi saklama/dogrulama eksik
Migration DbSeeder ile sema EF Core migration'a gecis
dosyalari yonetimi gerekli
Tek gelistirici YZ bilesenine 6ncelik Bazi modiiller prototip
zaman kisit1 verildi diizeyinde kald1

Kaynak: WALDORAN gelistirme siireci degerlendirmesi, 2025.

6.4. STRATEJIK DEGERLENDIRME: SWOT ANALIZi

WALDORAN platformunun mevcut durumunun ve gelecek potansiyelinin
biitiinciil bi¢gimde degerlendirilmesi amaciyla SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz, sistemin i¢
dinamiklerini (gli¢lii ve zayif yonler) ile dis ¢evresel faktorleri (firsatlar ve tehditler)
bir arada ele alarak stratejik konumlandirmay1 ortaya koymaktadir. Analiz sonuglar

Tablo 11'de sunulmaktadir.
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Tablo 11: WALDORAN Platformu SWOT Analizi

Olumlu Olumsuz
Ig Gii¢li Yonler (S) Zayif Yonler (W)
Faktorler
Yerel YZ ¢ikarimu ile gizlilik korumasi YZ ¢ikarim siiresi (~93 sn)
(Edge AD
Kapsamli veri modeli (15 entity, 21 Odeme entegrasyonunun test edilememis
enum, 100+ kamp 6zelligi) olmasi
Ug ayr kullanicr arayiizii (kampet, E-posta/SMS bildirim kanallarinin
isletmeci, yonetici) eksikligi
Cok katmanli fallback mekanizmalari Sifre hashleme giivenlik diizeyi (SHA-
(YZ + rota) 256, salt yok)
Modiiler ve katmanli mimari (5 backend | Otomatik test ¢er¢evesinin bulunmamasi
katmani)
Acik kaynak teknoloji yi1gin1 (diisiik Tek gelistirici kaynakli zaman kisitlari
lisans maliyeti)
Cevrimdist tile dnbellekleme destegi Migration altyapisinin tamamlanmamis
olmasi
D1s Firsatlar (O) Tehditler (T)
Faktorler

Avrupa kamp turizminin pandemi
sonrasi biiyiimesi (Eurostat, 2024)

Biiyiik platformlarin (Booking.com,
Google) kamp segmentine girmesi

Dijital gogebe trendinin kamp turizmiyle
kesisimi

Ugiincii parti API bagimhiligi (ORS,
Stripe, Mapbox)

KVKK/GDPR uyumu ile Avrupa
pazarinda giiven avantaji

Bulut tabanli YZ servislerinin hiz avantaji

LoRA ile alana 6zgili model ince ayari

Farkli tilkelerdeki yasal diizenleme

potansiyeli cesitliligi
IoT ve akilli karavan entegrasyonu Kamp alanlarinin dijitallesmeye direng
potansiyeli gostermesi
Acik veri kaynaklar1 (Eurostat, Veri kalitesi ve giincelligi riski
OpenStreetMap)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

SWOT analizinin ortaya koydugu en belirgin stratejik avantaj, ugta YZ
yaklasiminin KVKK ve GDPR uyumuyla birleserek Avrupa pazarinda giiven odakl
bir farklilasma sunmasidir. Kullanict verilerinin yerel ortamda islenmesi, biiylik
platformlarin merkezi veri toplama modellerine kars1 gizlilik bilincine sahip kullanici
segmentinde rekabet avantaji olusturmaktadir. Ote yandan, YZ ¢ikarim siiresinin
uzunlugu ve bazi modiillerin prototip diizeyinde kalmasi, platformun kisa vadede ticari
olgunluga ulagmas1 i¢in ek gelistirme yatirimi gerektirdigini gdstermektedir.

Zay1f yonlerin firsatlarla dengelenmesi agisindan, LoRA tabanli model ince
ayarinin uygulanmast hem c¢ikarim kalitesini artiracak hem de platformun alan
uzmanligini giiclendirecektir. Tehditler agisindan ise {igiincii parti API bagimliliginin

telafi mekanizmalartyla yonetiliyor olmasi, sistem dayanikliligini artiran 6nemli bir
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mimari karardir. Ancak uzun vadede, kritik islevler igin alternatif servis
saglayicilariin degerlendirilmesi veya kendi altyapisinin gelistirilmesi stratejik bir

gereklilik olarak degerlendirilmektedir.
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda, Avrupa kamp ve karavan turizmi ekosisteminde yasanan
enformasyon asimetrisini azaltmayi, kullanici deneyimini iyilestirmeyi ve isletmeci
tarafinda kaynak yoOnetimini desteklemeyi hedefleyen WALDORAN platformunun
tasarimi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Platform; kamp alan
kesfi, rezervasyon yonetimi, YZ destekli rota planlama ve ¢ok paydash bir yonetim
altyapisini tek bir ¢at1 altinda birlestiren biitiinlesik bir Yonetim Bilisim Sistemi olarak
konumlandirilmistir. Bu boliimde calismanin genel degerlendirmesi, elde edilen

bulgular, siirliliklar ve gelecek ¢alismalar i¢in dneriler sunulmaktadir.

GENEL DEGERLENDIRME

WALDORAN projesi, kamp turizmi alanindaki dijital ¢6ziim eksikligini
gidermek amaciyla Yazilim Gelistirme Yasam Dongiisii (SDLC) metodolojisi
rehberliginde yiiriitiilmiistiir. Projenin gereksinim analizi asamasinda, Avrupa
Olceginde kamp ve karavan kullanicilariin karsilastigi temel sorunlar belirlenmistir:
farkli {ilkelerde farkli standartlarda ¢alisan kamp alanlarinin pargalt yapisi,
kullanicilarin ¢ok sayida degiskeni (yol durumu, hava kosullari, doluluk, fiyat, tesis
imkanlar1) aynm1 anda degerlendirmek zorunda kalmasi ve mevcut platformlarin
kisisellestirme kapasitesinin yetersiz kalmasi. Eurostat (2024) verilerinin ortaya
koydugu iizere, AB genelinde yillik 1.34 milyar1 asan turizm seyahati ve Almanya'nin
250 milyon seyahatle Avrupa'nin en bliyiik turizm pazarini1 olusturmasi, bu alandaki
dijital ¢6ziim ihtiyacinin 6lgegini somut bigimde gostermektedir.

Sistem tasarimi asamasinda, bes katmanli bir backend mimarisi
(Waldoran.API, Waldoran.Application, Waldoran.Domain, Waldoran.Infrastructure,
Waldoran.Shared), ii¢ ayr1 kullanici arayiizii (kampg1, isletmeci, yonetici) ve ucta
calisan bir YZ bileseni kapsayan referans mimari tanimlanmistir. Uygulama gelistirme
asamasinda bu mimari, C# 13.0/ .NET 8, React 19 / TypeScript, Microsoft SQL Server
2022, Phi-3.5 Mini Instruct (ONNX Runtime) ve OpenRouteService teknoloji

yigintyla somut bir bilisim sistemine doniistiiriilmiistiir. Degerlendirme asamasinda ise
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sistemin kullanilabilirligi SUS 6lcegi ile, teknik performansi sistem loglariyla ve
stratejik konumu SWOT analizi ile ele alinmistir.

Projenin tamamlanma diizeyi diiriistce degerlendirildiginde, temel islevlerin
(kullanict yonetimi, kamp alani kesfi, harita gorsellestirme, YZ destekli rota planlama,
bildirim sistemi) c¢alisir durumda oldugu; buna karsin bazi modiillerin (6deme
entegrasyonu, e-posta/SMS bildirimleri, admin paneli) prototip diizeyinde kaldig:
goriilmektedir. Bu durum, tek gelistirici ile yiiriitiilen bir yiiksek lisans tez projesinin
dogal kaynak kisitlarin1 yansitmaktadir. Onemli olan, tamamlanan bilesenlerin gergek
verilerle c¢aligmasi ve tamamlanamayan bilesenlerin mimari altyapisinin hazir

olmasidir.

ELDE EDIiLEN BULGULAR VE SEKTOREL KATKILAR

Bu ¢alisma sonucunda hem teknik hem de yonetimsel boyutta bir dizi bulgu
elde edilmistir.

Teknik boyutta en 6zgiin bulgu, 3.8 milyar parametreli bir kiiciik dil modelinin
(Phi-3.5 Mini Instruct) tiiketici diizeyinde bir donanim iizerinde (AMD Radeon 860M,
15 GB RAM) kampgilik alanina 6zgli yapilandirilmis ¢iktilar {iretebileceginin
gosterilmesidir. Model, ONNX Runtime ve DirectML araciligiyla yerel ortamda
calistirilmig; prompt miihendisligi ile alan bilgisi entegre edilmis ve yaklasik 93
saniyelik ¢ikarim stiresiyle kullanilabilir bir rota plani iiretebilmistir. Bu bulgu, biiyiik
dil modellerine bulut API iizerinden erisim gerektirmeden, ugta YZ yaklasimiyla alan
odakli karar destegi sunulabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle internet
baglantisinin giivenilir olmadigi kirsal ve daglik alanlarda bu yaklasimin pratik degeri
yiiksektir.

Cok katmanli yedekleme mekanizmasinin etkinligi, sistemin dayanikliligi
acisindan O6nemli bir bulgu olmustur. YZ bileseninin gecersiz JSON f{irettigi
durumlarda Haversine tabanli deterministik plan liretimi, OpenRouteService API'sinin
erisilemez oldugu senaryolarda profil ge¢isi ve yaklasik mesafe hesaplamasi devreye
girmektedir. Bu yapi, sistemin herhangi bir dis bagimliliktaki aksaklikta tamamen
¢okmek yerine kademeli olarak diisiik ¢6zliniirliiklii ancak islevsel sonuglar iiretmeye

devam etmesini saglamistir.
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Veri modeli tasarimi agisindan, kampgilik ekosisteminin karmagikligini dijital
ortamda temsil edebilen kapsamli bir yap1 olusturulmustur. 15 is entity'si, 21 enum
tanimlamasi (100'den fazla kamp alan1 6zelligi, 40'tan fazla bildirim tipi, 40'tan fazla
ilgi noktas1 tiirii, 30'dan fazla Alp bolgesi) ve yedi durumlu rezervasyon yasam
dongiisii ile sistem, farkli kullanici profillerinin (aile kampgisi, dijital gocebe,
minimalist doga sever, karavan kullanicis1) ihtiyaglarini karsilayacak bir esneklik
diizeyine ulagsmistir.

API performansi agisindan, web arayiizii islemlerinin (kimlik dogrulama 68
ms, kamp listesi 77 ms, kamp detay1 12 ms) Miller'in (Miller, 1968) 1 saniye esiginin
cok altinda kaldig1 dogrulanmistir. Bu degerler, gelistirme ortaminda elde edilen tekil
Olciimler olmakla birlikte, platformun temel etkilesim dongiilerinde kullanici
deneyimini olumsuz etkileyecek bir gecikme yasanmadigini géstermektedir.

Yonetim bilisim sistemleri agisindan bu c¢alisma, tasarim bilimi arastirma
paradigmasi (Hevner, March, Park ve Ram, 2004) ¢ercevesinde degerlendirildiginde,
tanimlanmais bir is problemine (kamp turizminde enformasyon asimetrisi) yenilik¢i bir
BT artefakti1 (YZ destekli biitiinlesik platform) ile yanit veren uygulamali bir arastirma
niteligi tasimaktadir. Sistemin ti¢ farkli paydasa (kampei, isletmeci, yonetici) ayri
araylzler sunmasi, tek bir teknik ¢Oziimiin farkli Orgiitsel rollere nasil

uyarlanabilecegini gosteren somut bir 6rnek olusturmaktadir.

CALISMANIN SINIRLILIKLARI

Her arastirma c¢alismas1 gibi bu tez de belirli siirliliklar cercevesinde
degerlendirilmelidir. Bu smirlhiliklarin agik¢a ifade edilmesi, bulgularin gecerlilik
alanini tanimlamakta ve gelecek ¢aligmalar i¢in yol gosterici olmaktadir.

YZ bileseninin performansi, kullanilan donanimla dogrudan iligkilidir. Phi-3.5
modelinin tliketici diizeyinde bir GPU iizerinde ~93 saniyelik ¢ikarim siiresi, gergek
zamanlt etkilesim beklentisiyle tam olarak ortlismemektedir. SSE akis destegi bu
stireyi algisal olarak kisaltsa da, model yanitinin tamamlanmas: i¢in kullanicinin
beklemeye devam etmesi gerekmektedir. Sunucu smifi GPU donanimlarinda bu
siirenin O6nemli Olgiide kisalmasit beklenmekle birlikte, mevcut prototip bu

konfigiirasyonda test edilememistir.
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YZ modelinin alan bilgisi, LORA tabanli ince ayar yerine prompt miithendisligi
aracilifiyla entegre edilmistir. Prompt tabanli yaklasim, prototip asamasinda islevsel
bir ¢oziim sunmakla birlikte, baglam penceresinin 6nemli bir kisminin sistem
yoOnergesine ayrilmasi ve alan bilgisinin her ¢ikarimda yeniden iletilmesi gibi kisitlar
tagimaktadir. LoRA ile ince ayar yapilmis bir modelin, 6zellikle karmasik ¢ok adimli
muhakeme gerektiren senaryolarda daha tutarli ve baglama duyarli yanitlar {iretmesi
beklenmektedir.

Kullanict degerlendirmesi, sinirli sayida katilimeiyla gergeklestirilmistir. SUS
anketinin uygulandig1 katilimer grubu, istatistiksel genellenebilirlik i¢in yeterli
biiyiikliikte degildir. Elde edilen puanlar, sistemin kullanilabilirlik profilini gosteren
referans degerler olarak ele alinmali; genis Olgekli kullanict arastirmalar ile
desteklenmelidir. Ayrica test siireci, kontrollii bir laboratuvar ortaminda degil
gelistirme ortaminda gergeklestirildiginden, gergek saha kosullarinin (sinirli bant
genisligi, farkli cihaz boyutlari, giines altinda ekran okunabilirligi) etkisi tam olarak
degerlendirilememistir.

Bazi1 modiillerin prototip diizeyinde kalmasi, sistemin biitiinsel
degerlendirmesini kisitlamaktadir. Odeme entegrasyonunun (Stripe) ugtan uca test
edilememis olmasi, rezervasyon akiginin tam yasam dongiisiiniin dogrulanmasini
engellemistir. E-posta ve SMS bildirim kanallarinin yalnizca loglama diizeyinde
caligmasi, kullanicilarin sistem diginda bilgilendirilmesi gereken senaryolarda bir
bosluk olusturmaktadir. Admin panelindeki bagimlilik sorunu, platform yonetimi
islevlerinin degerlendirilmesini sinirlamistir.

Giivenlik alanindaki siirliliklar da belirtilmelidir. Sifre hashleme isleminde
salt degeri icermeyen SHA-256 algoritmasinin kullanilmasi ve refresh token
mekanizmasinin sunucu tarafinda tamamlanamamis olmasi, sistemin iiretim ortamina
gecis Oncesinde ele alinmasi gereken gilivenlik aciklaridir. Bu eksiklikler, prototip
asamasinin dogal kisitlar1 olmakla birlikte, ticari kullamima yonelik herhangi bir
dagitim oncesinde giderilmesi zorunlu maddeler arasindadir.

Performans Olclimlerinin tekil nitelikte olmasi, sonuclarin istatistiksel
giivenilirligini sinirlamaktadir. Sistem loglarindan elde edilen yanit siireleri, kontrollii

bir yiik testi ortaminda ¢oklu tekrar ortalamasi alinarak dogrulanmamistir. Gergek
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kullanim kosullarinda eszamanl kullanicr yiikii altinda bu siirelerin nasil degisecegi
bilinmemektedir.

Son olarak, tez takviminin dogal kisitlar1 nedeniyle finansal ve operasyonel
deger analizleri sinirli bir zaman penceresinde ele alinabilmistir. Yatirim getirisi ve
kullanic1 yasam boyu degeri gibi gostergeler, mevsimsellik ve davranigsal

aligkanliklarin oturmasi nedeniyle uzun dénemli gézleme ihtiya¢ duymaktadir.

GELECEK CALISMALAR iCIN ONERILER

Bu tez caligmasiin ortaya koydugu bulgular ve karsilagilan sinirhiliklar,
gelecekteki aragtirma ve gelistirme calismalar1 icin birbirini tamamlayan bes temel
yonelim alani isaret etmektedir.

Birinci yonelim, YZ bileseninin olgunlastiriimasidir. Mevcut prototipte prompt
mihendisligi ile saglanan alan bilgisi entegrasyonunun, LoRA (Low-Rank
Adaptation) tabanli parametre verimli ince ayar ile gili¢lendirilmesi 6ncelikli bir adim
olarak degerlendirilmektedir. Kampcilik alanina 6zgili talimat-yanit ¢iftlerinden
olusturulacak bir egitim veri setiyle modelin ince ayar1 yapilmasi, hem ¢ikarim
kalitesini artiracak hem de baglam penceresinin daha verimli kullanilmasini
saglayacaktir (Hu vd., 2021). LoRA adaptorlerinin modiiler yapisi, farkli mevsimsel
veya bolgesel ihtiyaglara yonelik adaptasyonlarin  ¢aligma  zamaninda
degistirilebilmesine olanak taniyacaktir. Ayrica, daha giiclii GPU donanimlar1 veya
model distilasyonu teknikleriyle ¢ikarim siiresinin kisaltilmasi, kullanic1 deneyimini
dogrudan iyilestirecek bir teknik hedef olarak belirlenmelidir.

Ikinci yonelim, platformun eksik modiillerinin tamamlanmas1 ve giivenlik
diizeyinin yiikseltilmesidir. Odeme entegrasyonunun (Stripe) ugtan uca dogrulanmast,
e-posta ve SMS bildirim kanallarinin tiglincii parti servislerle (SendGrid, Twilio vb.)
entegrasyonu ve admin panelinin islevsel hale getirilmesi kisa vadeli gelistirme
hedefleridir. Giivenlik alaninda sifre hashleme algoritmasinin berypt veya Argon2'ye
gecirilmesi, refresh token mekanizmasinin sunucu tarafinda tamamlanmasi ve Entity
Framework Core migration altyapisinin kurulmasi iiretim ortamina ge¢is i¢in zorunlu

adimlardir.
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Uciincii  yonelim, kullanici  arastirmasinin  genisletilmesidir. Mevcut
calismadaki smirli katilimci sayisinin artirilmast ve farkli Avrupa iilkelerinden
kampeilarin dahil edilmesi, bulgularin genellenebilirligini giiclendirecektir. Ayrica,
gercek saha kosullarinda (kamp alaninda, siirli bant genisliginde, hareket halinde)
gerceklestirilecek testler, laboratuvar ortaminda gdzlemlenemeyen kullanilabilirlik
sorunlarini ortaya koyacaktir. Uzun donemli kullanici takibi, sistemin benimseme ve
terk etme dinamiklerinin anlasilmasinda degerli veriler saglayacaktir.

Dordiincii yonelim, veri gizliligi ve YZ yoOnetisiminin derinlestirilmesidir.
Mevcut ucta c¢ikarim yaklasiminin Otesine gecerek, federe ogrenme (federated
learning) gibi mahremiyet korumali 6grenme mimarileri aragtirilabilir. Bu yaklagimda
kisisel seyahat verisi cihazdan ¢ikmadan yerelde islenmekte; merkeze yalnizca model
giincellemeleri aktarilmaktadir (Yang vd., 2019). Ancak bu modelin yonetilebilir
olmasi i¢in giincellemelerin biitiinligi, siiriim uyumu ve hata yayilimi risklerine karsi
kurumsal diizeyde bir model yonetisimi (MLOps) altyapisinin tasarlanmasi
gerekmektedir. Ayrica YZ ¢iktilarinin gerekgelendirilmesi ve denetlenebilirligi,
yalnizca kullanic1 deneyimi degil, algoritmik yonetisim problemi olarak ele
alimalidir.

Besinci yonelim, platformun ekosistem genislemesidir. Kamp alanlarinin
dijital ikiz (digital twin) yaklasimiyla temsil edilmesi, ¢evresel sensdr verileriyle
(zemin nemi, enetji altyapis1 yiikii, mikro-meteorolojik gostergeler) beslenen dinamik
kapasite yonetimi modelleri gelistirilmesine olanak taniyacaktir (Grieves ve Vickers,
2017). Sirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu olarak, oéneri fonksiyonlarina ¢evresel
etki parametrelerinin dahil edilmesi ve kullanict davranislarinin Slgiilebilir bigimde
yonlendirilmesi arastirilabilir. Uzun vadede, aragtan her seye iletisim (V2X) ve akill
karavan sistemleriyle entegrasyon, karar desteginin insan arayiiziiyle sinirli kalmayip
siber-fiziksel sistemlere dogru genislemesini glindeme getirecektir. Bu tir
entegrasyonlarda otonom kararlarin sorumluluk rejimi, giivenlik dogrulamasi ve
denetim izlerinin nasil kurulacagi, teknik tasarimin ayrilmaz bir parcasi olarak ele
alimmalidur.

Sonu¢ olarak WALDORAN, kamp turizmi ekosistemindeki enformasyon
asimetrisine YZ destekli, gizlilik odakli ve modiiler bir ¢6ziim sunma amaciyla

gelistirilmis bir Yonetim Bilisim Sistemi prototipidir. Calisma, kii¢lik dil modellerinin
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ucta calistirilmasinin pratik uygulanabilirligini, ¢cok katmanli geri doniis stratejisi
sistem dayanikliligina katkisin1 ve kapsamli bir veri modelinin alan bilgisini dijital
ortamda temsil etme kapasitesini ortaya koymustur. Tamamlanan bilesenler islevsel
bir c¢ekirdek platform olustururken, belirlenen smirliliklar ve Onerilen gelistirme
yonelimleri, projenin akademik bir prototipten ticari bir iiriine doniisiim yol haritasini
cizmektedir. Bu ¢alismanin, hem Yonetim Bilisim Sistemleri alanina uygulamali bir
arastirma katkis1t hem de kamp turizmi sektoriinde dijital doniisiim tartismalarina

somut bir referans noktas1 olusturmasi hedeflenmistir.
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EK 1: SUS anket formu

WALDORAN Platform Kullanilabilirlik Anketi

Sayin Katilimci,

Bu anket, Dokuz Eyliil Universitesi Yonetim Bilisim Sistemleri yiiksek lisans tezi
kapsaminda gelistirilen WALDORAN kamp rezervasyon ve rota planlama
platformunun kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Ankette
kisisel bilgileriniz toplanmamaktadir. Yanitlariniz yalnizca akademik degerlendirme
amaciyla kullanilacaktir. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.

Boliim A — Katilimer Profili

1. Yas araliginiz: [J 18-25 [ 26-35 [ 36-45 [ 46-55 [ 56+

2. Kamp/karavan deneyiminiz: [1 Hi¢ yapmadim [ 1-3 kez [1 4-10 kez [1 10+ kez
(Deneyimli)

3. Dijital platform kullanim diizeyiniz: [ Baslangi¢ (I Orta [J leri

Boliim B — Gorevler (Anketten 6nce tamamlanmasi gereken)

Liitfen asagidaki gorevlert WALDORAN platformu iizerinde sirastyla tamamlayiniz:
Gorev 1: Sisteme yeni bir kullanici olarak kayit olun ve giris yapm. Gorev 2: Kamp
alanlan sayfasinda en az iki farkli filtre kullanarak arama yapm. Gorev 3: Harita
sayfasinda kamp noktalarini inceleyin ve bir tanesinin detay sayfasini a¢in. Gorev 4:
Seyahat Planlayici sayfasinda yapay zeka destekli bir rota plani olusturun. Gorev 5:
Olusturulan plani inceleyin ve degerlendirin.

Boliim C — Sistem Kullanilabilirlik Olcegi (SUS)

Her bir ifade i¢in 1 ile 5 arasinda bir puan veriniz. (1: Kesinlikle katilmiyorum — 5:
Kesinlikle katiltyorum)

# Ifade 12345
1 Bu sistemi sik sik kullanmak isterdim. ogooodg
2 Sistemi gereksiz yere karmagik buldum. ogooog
3 Sistemin kullaniminin kolay oldugunu diisiiniiyorum. gogoog
4 ?&;Zggﬁi:;ﬂ;ﬁﬁi@g?uﬁ i¢in teknik bir kisinin destegine ihtiyac ooooo
5 Sistemdeki gesitli islevlerin 1yi entegre edildigini gérdiim. ogodoog
6 Sistemde ¢ok fazla tutarsizlik oldugunu diistiniiyorum. ogodoog
7 Cogu kisinin bu sistemi ¢abucak 6grenebilecegini disiiniyorum. OO OO O
8 Sistemi kullanirken kendimi ¢ok tedirgin hissettim. ogodoog
9 Sistemi kullanirken kendime giivendim. ogodoog

Bu sistemi kullanmaya baglamadan once bir¢cok sey Ogrenmem
gerekti.

Boliim D — Acik Uclu Sorular (istege bagh)

11. Sistemin en begendiginiz yonii nedir?

oooon
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EK 2: WALDORAN REST API Endpoint Listesi

#

NN =N OSN S o0 mm ~J i O\ b U) em R e ) e N R e e O

HTTP

POST

POST
GET

POST

PUT

POST
GET

GET
GET
POST
PUT
DELET
E

GET
GET
POST
POST
GET
GET
POST
DELET
E

POST

POST

Route
/api/auth/login

/api/auth/register
/api/auth/profile

/api/auth/avatar
/api/auth/avatar/emoji

/api/auth/logout
/api/campgrounds

/api/campgrounds/{id}
/api/campgrounds/nearby
/api/campgrounds
/api/campgrounds/{id}
/api/campgrounds/{id}
/api/bookings
/api/bookings/{id}
/api/bookings
/api/bookings/{id}/cancel
/api/reviews
/api/reviews/{id}
/api/reviews
/api/reviews/{id}
/api/routing/route

/api/routing/multi-point

Aciklama

Kullanici
girisi

Yeni kayit
Profil
goriintliileme
Avatar
yiikleme
Emoji avatar
ayarlama
Cikis
Kamp alam
listeleme
Kamp alam
detay1
Yakin kamp
alanlari
Kamp alam
olusturma
Kamp alam
giincelleme
Kamp alam
silme
Rezervasyon
listesi
Rezervasyon
detay1
Rezervasyon
olusturma
Rezervasyon
iptali
Degerlendir
me listesi
Degerlendir
me detay1
Degerlendir
me ekleme
Degerlendir
me silme
Rota
hesaplama
Cok noktali
rota

Yetkilendir
me
Herkese acgik

Herkese acgik
[Authorize]

[Authorize]
[Authorize]

[Authorize]
Herkese acik

Herkese acik
Herkese acik
Owner,
Admin
Owner,
Admin
Admin
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
Herkese agik
Herkese agik
[Authorize]
[Authorize]

Herkese agik

Herkese agik
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0

POST

GET

GET

GET

POST

DELET

E

GET

POST

POST

POST

POST

GET

POST

POST

GET
DELET
E

PUT

GET

/api/routing/matrix
/api/routing/nearby-poi

/api/travelplanner/plans

/api/travelplanner/plans/{id}
/api/travelplanner/plans
/api/travelplanner/plans/{id}
/api/travelplanner/ai/status
/api/travelplanner/ai/warmup
/api/travelplanner/ai/generate
/api/travelplanner/ai/generate/strea
m
/api/travelplanner/ai/plan-and-book
/api/travelplanner/poi/recommendat
ions

/api/notifications/departure-
reminders
/api/notifications/route-checkpoints
/api/notifications/scheduled
/api/notifications/scheduled/{jobld}

/api/notifications/preferences

/health

Mesafe
matrisi
Yakin
noktalar1
Seyahat
planlar1
listesi
Plan detay1

ilgi

Plan
kaydetme
Plan silme

YZ  model
durumu

YZ  model
1s1itma
YZ

tretimi
YZ akigh
tiretim (SSE)
YZ plan +
rezervasyon
POI 6nerileri

plan

Kalkis
hatirlaticisi
Kontrol
noktasi
bildirimi
Zamanlanmi
s bildirimler
Bildirim
iptali
Bildirim
tercihleri
Sistem saglik
kontrolii

Kaynak: WALDORAN API dokiimantasyonu (Swagger), 2025.

Herkese acgik
Herkese acgik

[Authorize]

[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
Herkese acgik
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]

[Authorize]

[Authorize]
[Authorize]
[Authorize]

Herkese agik

ek s.3



EK 3: WALDORAN Veritabani Tablo Sema Detaylar1

EK 3.1: Users Tablosu

Kolon Ad1

Id

Email

Email Verified
FirstName
LastName
DateOfBirth
Phone

Role

AuthProvider

PasswordHash
IsActive
Language
Currency
HomeLatitude
HomeLongitude
CampingPreferences
TotalBookings
TotalNights
TotalSpent
AverageRating
CreatedAt
UpdatedAt

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

Veri Tipi

Guid (PK)

string

bool

string

string
DateTime?
string?

UserRole (enum)

AuthProvider
(enum)
string?

bool

string

string
double?
double?
string (JSON)
int

int

decimal
double
DateTime
DateTime

Aciklama

Benzersiz kullanici kimligi
E-posta adresi (zorunlu, tekil)
E-posta dogrulama durumu

Ad

Soyad

Dogum tarihi

Telefon

Camper, Campground  Owner,

Admin, Moderator
Email, Google, Apple, Facebook

SHA-256 hashlenmis sifre
Hesap aktiflik durumu
Tercih edilen dil

Tercih edilen para birimi
Ev konumu (enlem)

Ev konumu (boylam)
Kamp tercihleri

Toplam rezervasyon sayisi
Toplam konaklama gecesi
Toplam harcama
Ortalama degerlendirme puant
Kayit tarihi

Son giincelleme
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EK 3.2: Campgrounds Tablosu

Kolon Ad1
Id
Ownerld

Name
Description
Region

Address, City, PostalCode,
Country

Latitude, Longitude
Altitude

Features

InternetSpeed

Elevation
ForestCoverage
NightSkyQuality
NoiseLevel
NearestLakeName
NearestLakeDistance
BasePrice
CheckInTime,
CheckOutTime
MinimumsStay,
MaximumStay
IsVerified,
IsFeatured
Rating
ReviewCount,
TotalBookings
CreatedAt, UpdatedAt

IsActive,

Veri Tipi
Guid (PK)
Guid
Users)
string
string
AlpineRegion
(enum)

string

double
double
string (JSON)

InternetSpeed
(enum)
double
double
double
double

string

double
decimal
TimeSpan

int
bool

double
int

DateTime

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.

(FK —

Aciklama
Benzersiz kamp alan1 kimligi
Isletmeci

Kamp alani ad1
Aciklama
Bolge (30+ Alp bolgesi)

Adres bilgileri

Cografi koordinatlar

Rakim

Ozellikler (100+
CampgroundFeature enum)
Internet hiz1 seviyesi

Yiikseklik

Orman kaplama orani
Gece gokyiizii kalitesi
Gliriilti seviyesi

En yakin gol ad1

En yakin g6l mesafesi
Temel gecelik fiyat
Giris/cikis saatleri

Min/max konaklama siiresi
Durum bayraklari

Ortalama puan
Istatistikler

Tarihler
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EK 3.3: Bookings Tablosu

Kolon Ad1 Veri Tipi Aciklama
Id Guid (PK) Benzersiz kimlik
BookingNumber string WLD-YYYY-XXXXXX

formatinda
Userld Guid (FK — Users) Rezervasyon sahibi
Campgroundld Guid (FK —  Kamp alanm

Campgrounds)
Pitchld Guid (FK —  Parsel
CampPitches)

CheckIn, CheckOut DateTime Giris/¢ikis tarihleri
NumberOfNights int Gece sayis1
GuestInfo string (JSON) Misafir bilgileri
ContactFirstName, string Iletisim
ContactLastName,
ContactEmail,
ContactPhone
Total Amount decimal Toplam tutar
Currency string Para birimi (varsayilan:

EUR)
Status BookingStatus (enum) Pending, Confirmed,

Checked In, Checked
Out, Cancelled, No
Show, Refunded

PaymentStatus PaymentStatus (enum) Odeme durumu

CancellationReason CancellationReason?  Iptal nedeni
(enum)

Refund Amount decimal? Iade tutart

CreatedAt, UpdatedAt DateTime Tarihler

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur, 2025.
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EK 4: WALDORAN Yapay Zeka Sistem Yonergesi (System Prompt)

<|system|>

Sen WALDORAN uygulamasinin Al asistanisin.

- Sadece valid JSON c¢iktist tiret

- Gergekgi siiriis hizlar1: 80 km/h otoyol, 60 km/h dag yolu

- MANDATORY DESTINATION RULE: Son giin bitis noktasina varis zorunlu
- Maliyet: low=25-40€, medium=>50-80€, high=100-150€/gece
<|end>

<|user[>

Kamp rotasi planla: {start} — {end}, {days} giin, {budget} biitce
WALDORAN partner kamplar: [DB'den ¢ekilen max 15 kamp adi]
<lend>

<|assistant|>

Kaynak: WALDORAN AiRoutePlannerService.cs, 2025.
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