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OzZET

AGIK KAYNAKLI WEB TABANLI COGRAFi BILGIi SISTEMI
GELISTIRILMESI

ilyas YALCIN
Yuksek Lisans, Geomatik Muhendisligi Bolumu
Danisman: Dog. Dr. Sultan KOCAMAN,
Es Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Berk ANBAROGLU
Mayis 2018, 112 sayfa

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanim alanlari giderek artmakta ve farkli meslek
disiplinleri, kullanici gruplari (kisisel, kurumsal, vb.) tarafindan da yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Mobil teknolojilerin de gelisimiyle pek ¢cok uygulama, konum verisi
kullanir ve toplar hale gelmistir. Internet erisimi CBS ile birlestirilerek toplanan
verilerin, dahili bir sistem icerisindeki bilgisayarlarda kalmasi yerine, Internet
araciligiyla istenilen kadar verinin kullanicilara aktarilmasi ve paylagsimi

saglanabilmektedir.

Yuksek lisans tezi kapsaminda yapilan bu c¢alismanin amaci; Hacettepe
Universitesi biinyesinde, acik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak bir CBS ortami
geligtirmektir. Tez kapsaminda agik kaynak kodlu yazilimlar incelenmisg, ornek bir
sistem tasarlanmis ve segilen yazilimlar uyarlanarak bir Web tabanli CBS
uygulamasi gelistirilmistir. Test verileri toplamak ve ayni zamanda bir sivil bilim
(gonullt veri toplama) uygulamasi olusturmak amaciyla mobil bir uygulama
geligtirilerek kullanicilarindan hissettigi deprem sarsintilarinin derecelendirilmesi,
ayni zamanda ac¢ik kaynak kodlu bir veri tabaninda toplanarak, Internet Gzerinden

bir harita sunucusu ile paylasiimasi hedeflenmistir. Kullanicillar  “Sarsintiyi



Hissettim” isimli Android uygulamasi ile hissettikleri sarsinti derecesini ve ayrica
konum bilgilerini veri tabanina gonderebilmektedirler. Acik kaynak kodlu
PostgreSQL/PostGIS veritabani ve MapServer harita sunucusu kullanilarak
toplanan verinin Internet ortamina sunulmasi saglanmistir. Sunulan verinin
icerisinde sarsinti dereceleri, kullanici konum bilgisi, verinin kullanicidan geldigi
tarih ve saat, kullanicinin dilerse girmesi igin de ise isim ve soy isim bilgileri yer

almaktadir.

Bu sistem, Universite blunyesinde yapilacak cografi uygulamalara teknolojik altyapi
saglayacak, farkli arastirma projeleri ve disiplinler igin bir veri paylagsim platformu
olarak kullanilabilecek ve bilimsel yontemlerle uretilen bilginin paylagimini ve

yayginlastiriimasini kolaylastiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Sivil Bilim, MapServer, Android, Spring
Framework, PostgreSQL/PostGIS, Pmapper, Web Servis



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN OPEN-SOURCE WEB-GIS

ilyas YALCIN
Master of Science, Department of Geomatics Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sultan KOCAMAN,
Co-supervisor: Dr. Berk ANBAROGLU
May 2018, 112 pages

Geographical Information Systems (GIS) are increasingly being used by different
disciplines and user groups (personal, corporate, etc.). With the advancements of
mobile technologies, many applications have started to use locational information
and thus become more sophisticated. In addition, the widespread access to
broadband Internet worldwide has facilitated the transfer and sharing of the data
online, in particular on the Web; thus has helped the GIS data to be shared instead
of storing and sharing them on single computers or Intranets only. One of the key
components of the GIS is location based data, and with the widespread use of Web
and mobile-based GIS, it has become possible to collect the data by non-expert

users who do not have domain knowledge.

The aim of this study submitted as a master's thesis is to develop a Web based GIS
environment at Hacettepe University using open source software and tools. Within
the scope of the thesis, availability and functionality of open source GIS software
have been investigated, a system prototype has been designed and a Web based
GIS application has been implemented with selected components. In order to collect
test data and create a Volunteer Geographical Information (VGI) application at the

same time, a mobile app on Android operating system has been implemented. The



app can collect user's experience on earthquakes after their occurence together
with the location information (geographical coordinates), and the collected data is
presented on the Web map server. Users can categorize and send their feeling after
a quake together with the location information using the mobile app named
"Sarsintiyl Hissettim" (I felt the quake) to the database. An open source Web map
server, called MapServer, is used to present the collected data to the Internet. The
submitted data include quake feeling, location of the user, date and time, and name

and surname of the user (depending on the user choice).

This system implemented here is aimed at being used as a data sharing platform
for different research projects and disciplines, providing necessary technological
infrastructure and tools for any geographical application inside the university and
facilitating sharing and dissemination of the information produced in scientific

projects.

Keywords: Geographical Information System, Citizen Science, MapServer,

Android, Spring Framework, PostgreSQL/PostGIS, Pmapper, Web Service
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1. GIRIS
Tarih boyunca insanlarin en buyik ihtiyaci kuskusuz bilgi olmustur. insanlarin
bilgiye ulasma c¢abalar bilimsel ve teknolojik gelismelerin gergeklestiriimesini
saglamig, bu sayede hayat kalitesi de iyilesmigtir. Internet kullaniminin
yayginlasmasi bilginin genis kitlelere hizla yayilmasini saglamaktadir. Her gecen
dakika uretilen bilginin artmasi, verilerin saklandigi ve verimli kullanildigi sistemlerin
olusmasina katki saglamigtir. Bu sistemlerin basinda Cografi Bilgi Sistemleri
gelmektedir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS), codgrafi verilerin depolanmasi,
sorgulanmasi, donustirtilmesi ve gosterilmesiyle gercek Dinya’ya ait mekansal
verinin toplandidi bir sistemdir [1]. Bu sistemler ile amaca yonelik tutulan veriler
kullanilarak olusturulan kestirimler sayesinde toplumlar yonlendirilebilmekte ve

gelecegin planlanmasi konusunda fayda saglamaktadir.

Gegmis yillarda mekansal veriler, erisimine izin verilen az sayidaki uzman
tarafindan kullaniimakta iken gunimizde CBS sadece uzmanlarin degil
vatandaglarin da katkida bulundugu c¢evrimi¢i ortamlarda kiresel olarak
geligtirilebilmektedir [2]. Bu gelismeler ile birlikte bircok uygulama farkli ortamlarda
gelistirilerek  kullanicilara  sunulmustur.  Bu  uygulamalarin ~ kullaniminin
yayginlagsmasinin temel nedenleri arasinda toplanan ve acgik olarak paylasilan
verinin artmasi, ucretsiz egitim platformlarinin kullanimi ile toplumun hemen her
kesiminin bilisim yetkinligi kazanabilmesi ve acgik kaynakh CBS yazilimlarinin

sagladigi olanaklarin artmasidir.

Kullanicilarin Cografi Bilgi Sistemlerine hizli ve her yerden erisimi, sorunlarin
¢6zUmunu ve veri toplanmasini da hizlandiracaktir. GUnumuzde Internet, bilgiye
ulasmak ve iletisim konusunda en aktif sekilde kullaniimasinin yaninda klresel
olarak insan iligkilerini duzenleyen Kkitlesel iletisim araci haline gelmistir [3].
Cagimizin teknolojik gelismeleri ile CBS de duragan olmayip dinamik, esnek ve
teknolojik yeniliklere agik olmakla beraber kazanimlar elde etmigtir. Her kesimden
farkli kullanicilar ile amaca yonelik olusturulan CBS, kullanicilardan gelen veriler ile
geligtirilebilirken ayni zamanda butin kullanicilar tarafindan nitelikli bilgiye
ulasmanin alt yapisini olugsturmaktadir. Bu amagla mevcut sistemlere ulagmak igin
Internet’in  kullaniimasi buyuk avantaj saglamaktadir. Bu gelismelerle birlikte

gunumuzde birgok haritalama uygulamalari geligtirilmigtir. Kullanicilar bu



calismalarin igerisinde tutularak daha guincel, degisken ve olaylara karsi hizl

tepkilerin alindigi yeni nesil CBS’ler kurulmaya devam edilmektedir.

CBS’nin temel bilesenlerden biri olan veri, Web ve mobil tabanli CBS’nin
yayginlagsmasi ile belli dlgude uzmanlik isteyen konularda bile alan disi kullanicilar
tarafindan toplanabilir hale gelmistir. Bu sayede cografi verinin zamansal ve
konumsal sikhdi onemli dlgide artmis, glncel kalmasi da kolaylasmigtir. Gonallu
cografi bilgi (Volunteer Geographical Information — VGI), katiimci CBS
(participatory GIS) gibi isimlerle de anilan ve son zamanlarda sivil bilim (citizen
science) bashgi altinda toplanan, gonullulerin bilimsel sureclere gesitli seviyelerde

katilmini ifade eden uygulamalar da bu sayede yayginlasabilmigtir.

Web teknolojileri ile CBS’yi entegre eden sistemler icin gerekli yazilimlar ticari paket
program seklinde temin edilebilecegi gibi acik kaynak kod kullanilarak ve
geligtirilerek de olusturulabilir. Bu tercih maliyet, kullanilabilirlik, sistemi kurup

yonetecek yetismis personel gibi hususlar dikkate alinarak yapiimaktadir.

1.1. Tez Caligmasinin Amaci

Bu tezin ana amaci, Hacettepe Universitesi biinyesinde, agik kaynakl yazihimlar
kullanilarak bir Web CBS ortami kurmak ve gelistirmektir. Bu sistem, Universite
blinyesinde yapilacak cografi uygulamalara teknolojik altyapi saglayacak, farkli
projeler ve disiplinler igin bir veri paylasim platformu olarak kullanilabilecek ve
bilimsel yontemlerle Uretilen bilginin paylasimini  ve yayginlastirimasini

kolaylastirabilecektir. Kurulacak sistemden temel beklentiler sunlardir:

¢ Internet Uzerinden erisime agik olmasi
e Mobil ve Web uygulamalari ile birden ¢ok kullanici tarafindan ¢evrimigi
cografi bilgi girigine izin vermesi
e Olgeklendirilebilir ve uyarlanabilir bir konumsal veri tabanina sahip olmasi
e Acik kaynakli yazihmlarla Gretilmig olmasi
e Yeni cografi analizler ve 3-boyutlu gorsellestirme uygulamalarina uygun
esnek bir yapiya sahip olmasi
CBS'’nin Internet ortamina acgilmasi ve Web, mobil uygulamalarla desteklenmesi
sistemlerdeki duraganligi gidererek bu sistemlerin yayginlasmasini ve alinan

faydanin artmasini saglamaktadir. Ginimuzde bu sistemleri olusturabilmek igin



gonulld kullanicilarin veri toplama vb. konularda destegini almak kaginilmazdir.
Calisma kapsaminda dinamik bir CBS olusturmak amaciyla, gonalla kullanicilarin
bir mobil uygulama ile sisteme dahil edilmesi saglanmigtir. Boylelikle sistemi

kullanan Kisiler, ayni zamanda sistemin gelismesine de katki saglayacaktir.

1.2. Literatur Taramasi
Tarkiye’de ve dunyada agik kaynak kodlu CBS, ve bu kapsamda veri tabani, harita
sunucusu ve gorsellestirme uygulamalart hakkinda yazilmis bazi tezler ve

arastirmalar mevcuttur.

Karas tarafindan yapilmis olan ylksek lisans tezinde mevcut imar parsellerinin ¢ap
ve krokilerini otomatik sekilde ¢izen bir yazilim geligtirmistir [4]. Kullanicilarin parsel
sorgulamasini ve ¢ikti almasini kolaylagtirmak amaciyla yazilimi Internet Gzerine
aktarmistir. Boylelikle ileri bir calisma ile tapu harg¢larinin ddenmesini kolaylastiran
bir uygulama olarak kullanilabilecegini vurgulamistir. Sistemi olusturan algoritma
mantigini da gosterdigi uygulamasinin kamu personellerinin i yukunu

azaltabilecegi Onerisi ile galismasini sonlandirmistir.

Erbas ve Tastan tarafindan Web tabanh CBS’ nin ¢alisma prensipleri ve Internet
uzerinden verilerin sunum teknigi hakkinda bilgi veren bir ¢calisma yapilmistir [5].
Calismanin amaci; CBS’ nin Internet Gzerinden paylagiminin giin gegtikge arttigini
vurgulayip sistemin olusturulmasinda ve c¢alismasinda geligtirilen tekniklerin
tanitilmasini saglamak ve bir de 6rnek uygulama yapmaktir. Web tabanli CBS
uygulamasi Turkiye'ye ait belli olgekteki haritalarin Web Uzerinden sunumunu
kapsamaktadir. Uygulamada Microsoft Office FrontPage programi ile Web arayuzu
olusturulmustur. ESRI firmasina ait ArcView 3.1 programi [6] ve alta4 firmasi
tarafindan Uretilen HTML ImageMapper [7] programi kullanilarak olusturulan Web
sayfasina haritalar yuklenmistir. Calismadaki haritalarin shape (.shp) formatinda
olmasi tercih edilmistir. Calisma Uzerinde segilen haritalar hakkinda 6znitelik bilgileri
bulunmaktadir. Uygulamanin Internet Gzerinden sunulup, érnek ekran goéruntuleri
kullanilarak tanitiimasi ile galisma sonuglandiriimistir.

Aydinoglu [8], “Internet-CBS Stratejisi ve Gergeklestirimi” isimli yuUksek lisans
tezinde Trabzon iliicin Web tabanli CBS ve Web tabanli CBS’nin galisma prensipleri
detayl bir sekilde anlatiimistir. Tezin amaci; bilgiyi en verimli sekilde kullanmak ve

yonetmek igin drnek bir yerel Internet tabanl CBS kurup, sistemin gereksinimlerini
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ve agamalarinin belirlenmesini saglamaktir. CBS igin gereken altlik veri toplandiktan
sonra bu verinin Web’de sunulmasi ArcIMS paket programi [6] ile yapilmigtir. 2003
yilinda yapilan bu ¢alismada ticari programlar tercih edilmigtir. Elde edilen verilerin

Web arayulztinde kullaniciya sunulmasi ile tez neticelendirilmigtir.

Erbas ve Alkis, Web tabanli CBS hakkinda yapilmis olan ¢alismalari incelemis ve
AspMap yazilimi ile érnek bir uygulama gelistirmiglerdir [9]. Bu c¢alismada Web
uzerinden kullanicilar tarafindan veri girisine izin verilmigtir. Girilen veriler dogrudan
Internet Uzerinden yayinlanmayip, oOncelikle sistem sorumlular tarafindan
onaylanmasi gerekmektedir. Boylelikle girdilerin kontroli saglanmig olmaktadir.
Uygulamada o6rnek goOsterim olmasi agisindan disaridan yalnizca nokta verisi
girisine izin verilmektedir. Uygulamanin Internet Uzerinden gosterilip, tanitilmasi ile

¢alisma sonuglandiriimistir.

Karas ve digerleri tarafindan, Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisi KampuUsu igin bir
Web tabanli CBS olusturulmustur [10]. ArcView 3.3 programi Hyper Text Markup
Language (HTML) ImageMapper eklentisi ile kullanilarak uygulama yapilimistir.
Uygulamada vektor ve oznitelik bilgilerin kullaniminin yaninda kampus icerisinde
bazi noktalardan panoramik goruntuler alinarak kullanicinin kampus hakkinda fikir
elde etmesi saglanmigtir. Kampusteki binalara ait mimari kat planlari uygulamaya
eklenerek dersliklerin kullanicilar tarafindan kolay bulunmasina yardimci

olunmustur. Calisma, Web Uzerinden kullanicilara sunulmasi ile sonuclandiriimistir.

Cadlar, ulkemizdeki sabit noktalar olan TUTGA, nirengi ve nivelman noktalarinin bir
Internet tabanli CBS ile satisa uygun sekilde kullanicilara sunmayi amaclamistir
[11]. Bu galismada veri tabani yonetim sistemi olarak Microsoft Access programini
kullanmistir. Asp programi ile Internet Uzerinden kullanici giriglerini dizenleyerek
veri guvenligi ve sitenin daha dinamik olarak hazirlanmasi saglanmigtir.
Uygulamanin c¢alisabilirligi  gosterilip, kullanicilara sunulmasi ile c¢alisma

sonuglandiriimigtir.

Sahin ve Gimuisay, 2007 yilinda vyaptiklari ¢alismada orman yanginlarinin
azaltimasi amaciyla Orman Yangini Bilgi Sistemi kurmuslardir [12]. Calismada
Web tabanli CBS’ nin tanimi, bilesenleri ve 6zellikleri hakkinda bilgi verilmigtir.
Sistemin geligtirilmesi icin HTML ve Active Server Pages (ASP) teknolojilerinden
faydalanilmistir. Uygulamanin Web ortaminda goéruntilenmesi ile calisma

sonuglandiriimigtir.



Sen, ornek bir bolge icerisindeki elektromanyetik dalgalarin kapsama alanlarini belli
noktalarda 6l¢lup, elde edilen degerlerin enterpolasyon teknikleri ile bu noktalarin
disindaki yerlerde de kestirimini yapmistir [13]. Amaci ise enterpolasyon sonuglari
ile Uretilen degerlerin CBS Uzerinden sunumunu yaparak, elektromanyetik
dalgalarin kapsama alanlarini gorsellestirmektir. Ornek bolge olarak alinan Yildiz
Teknik Universitesi (YTU) kampUsindeki T Blok, Netcad, AutoCAD, AutoCAD 3ds
Max programlari ile modellenmistir. ArcGIS programi kullanilarak &lgllen
elektromanyetik dalga degerlerinin Kriging ve yapay sinir aglari teknikleri ile
enterpolasyonu yapilmigtir. Enterpolasyon sonuglari dlgimler ile karsilagtiriimig ve
enterpolasyon teknikleri arasindaki hata degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
gorulmustir. CBS Uzerinde enterpolasyon degerleri ile Uretilen sonug haritanin

gOsterilmesi ile calisma sonuglandiriimistir.

Yavagl ve Olgen yaptiklari ¢alismada Web haritalamasini daha kolay ve daha
dusuk maliyetli olmasi icin harita grafik standardi ve Extensible Markup Language
(XML) tabanli olan Scalable Vector Graphics (SVG) nin tanimlamasini, diger
formatlara gore sahip oldugu benzerlikler ve avantajlarini, CBS ile galisabilirligini
konu almiglardir [14]. Calisma ile agik kaynak olan fakat yayginligi muadillerine gére
daha az olan SVG'nin arastirmacilara sahip oldugu olanaklarin tanitiimasi

saglanmistir.

Ozyer, Sakarya ili Tarakli ilgesinde insa edilen tarihi binalarin yapim teknikleri ve
yap! malzemeleri hakkindaki bilgilerin depolanmasini, sorgulanmasini ve
kullanicilara Internet ortaminda sunumunu saglayarak yapinin yeniden ingasi gibi
durumlarda ilgililere yon géstermesi amaciyla bir galisma yapmistir [15]. Calismanin
stireci ve mimarisi Politecnico di Bari Universitesi blinyesinde galisilan veri toplama
ve depolama icin meydana getirilmis bir bilisim kapisi projesinden yararlanilarak
olusturulmustur. Calisma icerisinde Google Earth [16], SketchUp [17], AutoCAD
[18], Adobe Photoshop [19] programlari kullaniimistir. Uygulamada HTML kod
yapisi ile Internet sitesi kurulup, bunun kullanicilarin hizmetine sunulmasinin

ardindan galigma sonuglandiriimistir.

Sénmez, izmir ili Bergama ilgesinin turizm konusundaki giiciinii artirmanin yaninda
Internet tabanli CBS kurarak Bergama’nin tanitimasina katkida bulunmayi
amaclamistir [20]. Calisma alani ic¢in kullanilacak veriler bdlgedeki kamu

kurumlarindan karsilanmistir. Sistemin mimarisi ESRI ArcGIS ve ArcGIS Server



uzerinde inga edilmigtir. ArcGIS programi ile kamu kurumlarindan toplanan verilerin
bir butinlik halinde calismasi ve ayni formata getirilip harmanlanmasi islemi
gerceklestiriimistir. ArcGIS Server programi kullanilarak ise verilerin Internet
ortamina acgilmasi saglanmigtir. Uygulamanin son ayagini olusturan verilerin

Internet ortamina gegisi yapilmasi ile galisma sonuglandiriimistir.

Salap, maden kazalarinin 6nliine gegmeyi ve c¢alisanlarin glvenligini saglamak
amaciyla Internet tabanhi CBS kurmustur [21]. Bu sistemin veri tabani olarak
Microsoft Access kullanilirken, sistemin Internet ile baglantisi MapXtreme Web
sunucusu ile saglanmistir. Microsoft .Net platformu Gzerinde uygulamanin arayizi

gelistirilip, sistemin ¢aligtirilmasi ile arastirma sonuglandiriimistir.

Baska bir calismada ise “Internet Tabanli Hayvan Hastaliklari Denetimi Sistemi”
konu olarak alinmigtir [22]. CBS’nin farkh kullanim alanlarina sahip oldugu ve bu
sayede gelistigi bu calisma ile de gorulebilmektedir. Bu tez ile amaglanan, salgin
hastaliklarin takibi ve analizi ile beraber farkli bolgelerdeki hayvan hastaliklari
vakalarinin sorgulanmasidir. Calismada veri tabani olarak Microsoft SQL Server,
verilerin Internet agina ulasmasi igin ArcGIS Server paket programi kullanilp,

sistemin galigtirilarak goruntilenmesi ile calisma tamamlanmistir.

Baysal ve Yildiz, Selguk Universitesi kampls alanini kapsayan IKONOS uydu
goruntaleri ile olusturulan ortofotolarin, Web ortaminda sunulmasini amaglayan bir
Web tabanli CBS gelistirmiglerdir [23]. Bu ¢alismada Web sunumu bunyesinde
AspMap ve HTML teknolojisi kullaniimigtir. Uygulamaya iligkin bilgilerin tutuldugu
veri tabani ise Microsoft Access yazilimidir. Uygulamanin Web ortaminda sunulup,

tanitilmasi ile ¢alisma sonuglandiriimigtir.

Gungoér ve digerleri, yapmis olduklari calisma ile kurumlar arasi is birligi
cercevesinde CBS’nin saglamis oldugu avantajlar Tapu Kadastro Genel Mudurlagu
(TKGM) ve Milli Emlak Genel Midurliigi (MILE) arasinda yapilan Tapu ve Kadastro
Bilgi Sistemi (TAKBIS) érnegi tizerinden anlatmiglardir [24]. Calismada Web tabanli
CBS hakkinda bilgilere ve tanimlamalara yer verilmistir. TKGM'nin, MILE
kullanimina agmis oldugu Web hizmetler ve uygulamanin kullanim arayuzleri

hakkinda bilgi verilip, sistemin ¢galisma prensibi anlatiimigtir.

Oztirk galismasinda tim kullanicilarin Gilkemizde bulunan arkeolojik bélgelere ait
verilere kolaylikla ulagmasi igin Internet tabanh bir CBS gelistirmigtir [25]. Uygulama

kapsaminda acik kaynakli kodlarin kullanimini tercih eden Oztiirk, sistemin veri
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tabani olarak PostgreSQL kullanmistir. Internet ile CBS arasindaki baglantiyi ise
Apache yazilimi ile yapmistir. Uygulama uUzerinde arkeolojik bolgelerin gdsterilip,

tanitilmasi ile ¢calisma sonuclandiriimistir.

2011 yilinda yapilan “Agik Kaynak Kodlu CBS Yazilimlarinin imar Plani Verilerinin
Yénetilmesinde Kullanimi istanbul Ornegi” isimli ¢alismada ise acik kaynakli
yazilimlar kullanilarak Web tabanli CBS yapilmistir [26]. Tezin amaci, Ulkemizde
ticari programlarla yapilan CBS projelerinin agik kaynakli uygulamalar ile de
yapilabilecegini CBS projelerini hayata geciren yerel yonetimlere gostermektedir.
Calismada mekansal verilerin tutulmasi igcin PostgreSQL iligkisel veri tabani
PostGIS eklentisi ile nesne-iliskisel hale getirilerek kullaniimigtir.  Verilerin
goruntilenmesinde agik kaynakli CBS programi olan QuantumGIS, Web servisin
olusturulmasinda ise GeoServer kullaniimistir. Bu olusturulan sistemin kullanicilara
sunulmasi, onlarin bu uygulamayi goérintileyebilmesi icin OpenLayers kitiphanesi
kullaniimistir. Tez galismasi igin toplanan veriler kullanicilar igin goruntilenerek

sonuca ulagiimigtir.

Akbulut ve Care, Hacettepe Universitesi Beytepe Kampdisiiniin haritasi ile kampiise
ait bazi 6znitelik bilgilerini iceren Web tabanl haritalama 6rnegi yapmiglardir [27].
Uygulama igin Google Maps APl Web haritalama kutuphanesi segilmistir. Google
Spreadsheets  kullanilarak  uygulamanin  veri  tabani  olusturulmustur.
CommunityWalk [28] uygulamasi ile kampUs alanindaki binalarin harita UGzerine
isaretlenmesi saglanmistir. Ayni uygulama kullanilarak kampus haritasi 8 katmana
ayirthp, her biri i¢in farkli bir ikon kullaniimigtir. Bu katmanlar sayesinde harita
icerisindeki alanlarin birbirleriyle butunlik olusturmasi ve aramalarin daha hizl bir
seklide yapilmasi amaglanmistir. Calismanin arayuz tasarimi Google Maps API ve
JavaScript kutiphanelerinden faydalanilarak yapiimis olup, uygulamanin Web

ortamina agllmasi ile galigsma sonuglandiriimigtir.

Sari ve digerleri, yaptiklari ¢calismada Konya ili icin var olan verilerin Web tabanli
CBS kullanarak sunulmasi konusunu ele almislardir [29]. Calisma kapsaminda
ESRI ArcGIS Server, GeoServer [98] yazilimlari ile Google Map APl ve OpenlLayers
[30] kutuphanelerinin birlikte caligabilirligi incelenmistir. Uygulamada ilk olarak
ArcGIS yazilimi igerisinde veriler toplanmis ve Oznitelik bilgileri girilmigtir.
GeoServer, aclk kaynak yazilimi sayesinde bir dnceki asamada hazirlanan veri,

Web ortamina acgilmistir. OpenLayers kutuphanesi ile veri Internet ortaminda



kullaniciya sunulmustur. Bu kitiphane yardimiyla sadece Google Maps degil diger

harita saglayan platformlar da katman olarak Internet ortamina eklenmistir.

Arca ve digerleri Safranbolu kentinin kultirel dokusunun korunmasi ve yasatiimasi
icin yapmig olduklari 6rnek uygulamada, kentin 1000’den fazla kayit altindaki tarihi
yapisinin bilgilerini ve fotogrametrik 3-boyutlu modellemesini ¢ikararak bir CBS
meydana getirmistir [31]. Calismaya ait veri tabanlari Internet hizmetinin
saglanacagi bir ana bilgisayara yuklenmistir. Kurulan bu sistem Uzerinden CBS,
ArcGIS Server 9.3.1 yazilimi ile Internet'e sunulmustur. Kullanicilarin ilave
programlar kurmadan sadece Internet tarayicilari ile olusturulan hizmete

kavugmasinin ardindan ¢alisma sonuglandiriimigtir.

Ekin ve Cabuk, yapmis olduklari c¢alisma ile altyapi projelerindeki yanlis
planlamanin gideriimesini amaclamislardir [32]. Gelistirilen uygulamada altyapi
bunyesinde bulunan tesisatlar hakkinda pozisyon ve Oznitelik verileri toplanarak
PostgreSQL veri tabani igerisine aktariimistir. PostgreSQL ile Internet arasindaki
badlantiy1 saglamak amaciyla GeoServer yazilimi kullanilmigtir. Veri Gzerinde
degisikliklerin yapilabilmesi icin QuantumGIS [33] programi tercih edilmigtir.
Verilerin Internet Uzerinden godsterildigi arayuz igin OpenlLayers kutuphanesi
kullaniimistir. Uygulamanin kullanicilara sunuldugu arayuzden bir 6rnek alinarak

¢alisma sonuclandiriimistir.

Aras, yapmis oldugu doktora tezinde farkh branslarin da kullanabilecedi veriler
toplayarak CBS kullaniminin hem sivil hem de askeri amaglarla kullanilabilecegini
gOstermigtir [34]. Calisma ile toplanan verilerden bir ordunun intikali ve operasyon
kabiliyetini artirmak igin gerekli bazi analizler yapiimistir. Trakya Bolgesi ¢alisma
alani olarak belirlenen tezde kullanilan birgok veriyi basliklar altinda toplamak
gerekirse veriler, arazi ve nufus verisi olarak gruplanabilmektedir. Bu gesitli verilerin
depolanmasi i¢cin MySQL veri tabani kullanilmigtir. Verilerin Internet ile ara
baglantisini yapabilmek i¢cin ASP teknolojisinden vyararlaniimigtir. Uygulama
arayuzunde dort adet Olgek segenegi mevcuttur. Uygulamaya altlik olarak uydu
goruntilerinin - de kullaniimasina olanak saglanmistir. Programda birgok
sorgulamanin yapllip, kullanilabilirliginin gosterilmesi ile galisma sonuglandiriimigtir.
Silig, literaturdeki kampus bilgi sistemlerinden yola ¢ikarak tez ¢alismasini yapmis

oldugu Universiteye ait kampusin 360 derece panoromik goruntistunu CBS ile
birlestirerek bir kampus bilgi sistemi yapmayi amaclamigtir [35]. Kampus bilgi



sistemi icin araba Uzerine monte edilmis, kamera ve Global Positioning System
(GPS) sistemi kullanmistir. Calismasinda ArcGIS yazilimini, kaydedilen
goruntulerin iglenmesinde ise kameranin kendisine ait yazilimi tercih etmigtir.
Fotograf ¢ekiminin yani sira ayni kamera ile kampuste video alimi da yapiimistir.

Goruntulerin, ArcGIS yazilimi ile birlestiriimesi ile galisma sonuglandiriimigtir.

ineg, sosyal bilgiler dersi kapsaminda (ilkemizdeki maden kaynaklarinin égrenciler
tarafindan daha iyi 6grenilmesi amaciyla bir Web tabanl CBS kurmustur [36]. Web
arayuz tasarimi igin Adobe firmasi bunyesindeki Firework ve Photoshop yazilimlari
kullaniimistir. Sistemde veri tabani yonetim sistemi olarak Microsoft Access yazilimi
kullaniimistir. Bu veri tabani ile Web ara yiz arasindaki baglanti ile kullanici giris
igslemlerinin  guvenligi Asp [37] yazihmi ile saglanmistir. Uygulamanin
surdurulebilirligi farkh Internet tarayicilarinda farkli isletim sistemleri ile denenmis ve
sistemin galistigi gérilmustar. Uygulamanin égdrenciler tarafindan kullanilip, olumlu

geri donuslerinin alinmasi ile calisma neticelendirilmigtir.

Yildirm, c¢alismasinda 3-boyutlu kampls modellemesini yaparak, Internet
ortamindan kullanicilarin  hizmetine sunmaylr amaclamistir [38]. Calisma
kapsaminda Netcad programi ile farkli kamu birimlerinden alinan verilerin birbirleri
ile ayni dosya formati ve koordinat sisteminde olmasini saglanmistir. Microstation
programi ile kendi igcinde uyum gosteren verilerin ArcGIS Uzerine aktariimasi
gerceklestiriimistir. SketchUp programi ile binalara ytkseklik verilerek 2-boyutlu
olan sistemden veriler 3-boyutlu sisteme gecirilmistir. Calisma igerisinde kamu
kurumlarindan alinan hava fotograflarinin yaninda arazi uUzerinden bir kamera
yardimi ile de bina fotograflari ¢ekilmistir. Bu fotograflar SketchUp yazilimi ile
modellemesi yapilan nesneler Uzerine kaplanmistir. Internet ortaminda altlik olarak
kullaniimis Google Earth programinin Gzerine bu modeller eklenmistir. Sistemin
Google Earth depolama kotasini ge¢gmesinden dolayl fotograflar sikistirilarak
boyutlari kigliimustir. Uygulama icin Internet sitesinde kullanim alani satin alinarak

sistem bir Web arayuzu ile kullanicilara sunulup, ¢alisma sonuglandiriimigtir.

Bir diger calismada, Ulkemizde yer alan tarihi mekanlarin korunmasi ve kayit altina
alinabilmesi igin gelistirlen Web tabanli CBS uygulamasinda Karabuk iline bagli
Safranbolu ilgesi ele alinmistir [39]. Bu ¢alismada ilgili belediyeden alinan 1/1000
Olcekli sayisal topografik harita altlik olarak kullaniimistir. Masatsti CBS yazilimi

olarak ArcGIS, olusturulan CBS’nin Web ile baglantisi i¢cin ArcGIS Server programi



kullaniimistir. Istemcinin arama sorgulamasi yapti§i ekran (zerinde baglanti
sekmesi bulundurularak, daha detayli sorgulamalar yapilmasina olanak verilmistir.
Internet baglantisinin yapildigi ana bilgisayara uygulama ile ilgili veri tabanlar

yuklenip, uygulamanin goruntilenmesi ile galisma sonuclandiriimistir.

Cuhadar ve digerleri, Ege Bolgesi’nde bulunan sekiz vilayete ait 212 adet antik
kentin turistler tarafindan kolaylikla bulunup ziyaret edilmesi i¢in bir rota olusturma
uygulamasi yapmiglardir [40]. Bu uygulamadaki diger bir amag ise turistlerin zaman
tasarrufu yapmasini saglamaktir. Calismada Bing Maps [41] althik olarak
kullaniimistir. Bunun icin gerekli olan Bing Maps API (Application Programming
Interface) Java ve .NET programlama dillerine uygulanarak calismanin
olusturulmasi saglanmistir. Ayrica ¢alismada turistler igin farkh dil segenekleri ve

antik kentlere ait bilgilere yer verilmigtir.

Dinger ve digerleri, JavaScript temelli Web haritalama kutiphanelerinden olan
OpenLayers, Bing Maps API, Leaflet, Google Maps JS API, ArcGIS API for JS igin
Windows isletim sistemi Uzerinde farkli tarayicilar kullanarak vektér performansi
agisindan test edilmesini konu almistir [42]. Bdylelikle kullanicilar igin, galismalarina
en uygun Web harita gorsellestrme katiphanelerinden birini se¢gmesi
kolaylastirilmis olacaktir. Calismada kiUtiphanelerin raster performanslari
karsilastiriimamigtir. Kutuphaneler ile yapilan testlerin sonuglarindan olusan

grafiklerin olusturulmasi ile galisma sonuglanmistir.

Bakirman calismasinda, Universite kampusu igerisinden sokak goruntuleri alip bu
goruntilerin CBS ile entegre ederek Internet ortamina Web harita servisleri ile
aktariimasini amaglamigtir [43]. Calismanin devaminda ise sokak goéruntulerinin
hareket ettirilmesi vicut hareketlerine bagli olarak gergeklestirmigtir. Boylelikle
sanal gercgeklige, sokaktan alinan goruntulerin yonetimi konusunda bir bakis
getirmistir. Calismada, sokak goruntulerini elde etmek icin 360 derece cekim
yapabilen kamera tercih edilmistir. Cekim sonrasi goruntiler kameranin kendisine
ait yazilim ile iglenmistir. Sokak gértinumuanun olusturulup ok isaretleri gibi imgelerin
eklenmesi icin Google Maps API kutiphanesi kullaniimigtir. Verinin Web Uzerinden
kullanicilara sunulmasi igin ESRI ArcGIS yazilimi kullanilarak CBS olusturulmus ve
ayni yazihm firmasi tarafindan gelistirilen araylz programlama ve server yazilimi ile
CBS, kampusun sokak gortnumileri ile kullanicilara sunulmustur. Calisma igerisinde

sokak gérunumunun vucut hareketleri ile yonetilmesini saglayan kamera sisteminin
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kurulup vicut Uzerinde ayarlama iglemlerinin yapilip, uygulamanin belirlenen

Internet sitesinden yayinlanmasi ile galisma sonuglandiriimistir.

2010 yilinda baglanmis olan Altindag Kent Bilgi Sistemi (ALBIS) uygulamasi ile
amac¢ bir kent rehberi olusturularak, vatandaslara hizmet saglamaktir [44]. Bu
uygulamada acgik kaynak kodlu programlar tercih edilmigtir. Hizmete agilacak verinin
depolanmasi icin PostgreSQL veri tabani kullaniimigtir. Verinin Internet ile
baglantisi MapServer ile yapiimistir. Internet Gzerinde verinin gorintilenmesi igin
ise OpenlLayers Kutuphanesi secilmistir. Uygulamada harita ¢iktilarini kaydeden
TileCache sunucusu kullanilarak sorgulamalar ile veri tabanina ulasiimasi

engellenmigtir.

Haltas ve Demir, olusturduklar Tirkiye Taskin Bilgi Sistemi (TABIS) ile dnceki
yillarda olan taskin felaketlerine ait bilgilerin yaninda gtincel dinamik verilerin de
oldugu ve bu verilerin bir Internet tabanli CBS ile vatandaslar ve uzman kisilerce
kullanilip, taskin verilerinin saklandigi bir bilgi sisteminin temelini olusturmayi
amaclamislardir [45]. Calismada ge¢mis yillardaki taskinlarin da gésterildigi taskin
katmani, gdzlem istasyonlari ve barajlar, goller, nehirler gibi verileri iceren hidrolojik
katman bulunmaktadir. Ayrica Web tabanli CBS Gzerinden ¢ikti alinabilmektedir.
Bunun icin c¢iktisi alinacak bilgilerin uygulamanin veri tabaninda olmasi

gerekmektedir. TABiS’in Web ortaminda sunulmasi ile calisma sonuclandiriimistir.

Cinal ve Taskan, Afet Koordinasyon Merkezi (AKOM) blnyesinde HTML5
kodlamasi kullanilarak bir Web tabanli CBS gelistiriimistir [46]. Bu sistem ile acil
durumlarda ihbar alinmasi, alinan ihbarlarin sistem uUzerinden kameralar ile
izlenerek olaya en yakin ve sorumlu olan ekibin yodnlendiriimesi ve olaylarin
kaydedilerek geg¢misten gunumuize bir veri tabani olusturmak amaclanmigtir.
Sistemde gelen ihbarlar dncelikle yogunluk haritalarina cevrilip, daha sonra ise
(Earthquake Loss Estimation Routine) ELER yazilimi ile depremden dogan
zararlarin tahmini analizleri yapilmaktadir. Sistemi olusturan boélimlerin tanitilip,

arayuzlerinin gosterilmesi ile galisma sonuglandiriimistir.

Sehsuvaroglu, yapmis oldugu calismada llkemizde gelistirimesine devam edilen
Tarkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) hakkinda bilgiler vermis, standartlarin
olusturulurken dikkat edilmesi gereken konulara iliskin 6neriler sunmustur [47].

Calismada TUCBS icin referans olarak kullanilan Infrastructure For Spatial
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Information In Europe (INSPIRE) metaveri standartlari incelenmistir. TUCBS

hakkinda onerilerin verilmesi ile galisma sonuglandiriimigtir.

Arslan, calismasinda Namik Kemal Universitesi kampis alanindaki binalarin 3-
boyutlu modellemesini yapmay! amaglamistir [48]. KampUsun modellenmesi igin
gereken altlik veri Google Earth yaziimindan elde edilmistir. Altlik veriyi SketchUp
programina aktarip, kampus igerisindeki binalarin 2-boyutlu c¢izimini yapmigtir.
Sonraki islemde gizimlere ylkseklik verilerek 3-boyutlu bina modelleri
olusturulmustur. Binalara ait c¢ekilen fotograflar, ayni yazilim ile modellere
giydirilmistir. ArcGIS programi ile ¢alisma icin bir veri tabani olusturulduktan sonra
modeller ArcGIS yaziimina da aktariimigtir. Ayni yazilim Gzerinden c¢alismanin
bulundugu bdlgeye ait DEM (Digital Elevation Model) eklenmistir. Uygulamaya ait

modellerin toplu olarak gosterilmesi ile ¢alisma sonuglandiriimigtir.

2015 yilinda yapilan diger bir calisma ise Istanbul Teknik Universitesi igin akilli
kampus calismasidir [49]. Bu tez ile akilli kampus uygulamalari igin 6rnek bir Web
tabanli CBS uygulamasi yapilmasi amaglanmistir. Calismanin Web ile baglantisi
icin GeoServer, veri tabani icin PostgreSQL, verilerin analizi ve dizeltmeleri igin ise
QuantumGIS gibi acik kaynak kodlu programlar tercih edilmigtir. Boylelikle tek bir
ticari programa bagh kalinmamistir. Sistemin c¢alisir hale gelmesi ile tez

sonuclandiriimistir.

Memduhoglu ve digerlerinin 2015 yilinda yaptiklari ¢alisma ile Web tabanli
haritalama konusunda kullanilan raster verilerin kullanimi yerine bu verilerin vektor
formatta olusturulmasini saglamak amaciyla gelistirilen standartlar incelenmistir
[50]. Calismada Web ortaminda raster verilerin goéruntlilenmesi surecinde olusan
sorunlarin vektor grafikler ile giderilebilecedi anlatilmaktadir. Vektor grafikler igin

uretilen standartlara ait kodlamalar 6rnek olarak gosteriimektedir.

Balcioglu, Eskisehir ili Odunpazari ilgesi ile ilgili farkli formatlarda elde edilen birgok
veriyi kullanarak CBS olusturmustur [51]. Bu ¢alisma ile tarihi Odunpazari ilgesi
hakkinda karar almayi desteklemek ve ilgeyi yonetim konusunda guclu hale
getirmek amacglanmistir. CBS uygulamasindan diger kullanicilarin da faydalanmasi
icin g¢alisma Internet ortamina aciimistir. Bu c¢alismada veri tabani olarak
PostgreSQL kullanilirken, Internet ile CBS arasindaki baglanti GeoServer ile

saglanmistir. Uygulamanin arayiz tasariminda ise OpenlLayers kutiphanesinden
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yararlanilmigtir. Uygulama 4zerinden yazilimin gahigabilirligi ve tanitilmasinin

yapilmasinin ardindan ¢alisma sonuglandiriimistir.

Memduhoglu ve digerlerinin yapmis oldugu baska bir calismada Harita Genel
Komutanhgi (HGK) tarafindan uretilen hava haritalarina ait sembollerin ve isaretlerin
Open Geospatial Consortium (OGC) standartlari ile yeniden gorsellestirilip ilgili
kullanicilara haritalarin Web servisler yardimiyla sunulmasi gergeklestiriimistir [52].
Bu caligma igerisinde harita isaretlerinin tanimlamasi Styled Layer Descriptor (SLD)
ve Symbology Encoding (SE) standartlariyla, uygulamanin Internet Gzerinden
sunulmasi ise GeoServer ile gerceklestirilmistir. HGK’ya ait Alcak irtifa Ozel Hava
Haritasinin yeniden gorsellestiriimis ciktisi Web (Gzerinden alinarak c¢alisma

sonlandiriimistir.

Tirkiye disindaki calismalara érnek vermek acisindan; Akhtman ve digerleri, isvigre
sinirlari icerisinde bulunan Cenevre GoOlU’'nun cevresel etkilerini kapsamli olarak
farkh disiplinlerdeki bilim insanlar tarafindan arastiriimasini amaglamiglardir [53].
Bu arastirmada isvigreli ve Rus arastirmacilar c¢alismistir. Deniz altindan veri
toplama yetenekleri olan iki ara¢ gelistiriimistir. Bu araglardan gelen veriler ile
Internet tabanli CBS olusturulmustur. Bdylelikle farkh disiplinler arasinda bilgi
alisverisinin yani sira ¢alismanin gidisati hakkinda bilgiler elde etmislerdir. Internet
tabanl CBS ile golin 2-boyutlu haritasi, ¢calisma tarihleri, video ¢ekimi, arastirma
icerigi gibi bircok verinin arastirmacilara sunulmasini saglayip, arastirmanin

geligtiriimesi yonunde c¢alisilacagi belirtilerek ¢calisma sonuglandiriimistir.

Nex ve digerleri, italya’nin Trento sehrinde daglik alanlarda bulunan binalarin Giines
potansiyellerini belirlemek ve kullanicilarin Internet Gzerinden kendi binalarina ait
Gunes potansiyellerini hesaplamalarina yardimci olmayi amaclayan bir Internet
tabanli CBS gelistirmislerdir [54]. Calisma alanina ait sayisal ylkseklik modeli,
bdlgenin hava fotograflarinin eslestiriimesi ile olusturulmustur. Calismada hava
fotograflarinin yaninda LIDAR (Laser Imaging Detection and Ranging) verisi de
kullaniimistir. Bu veriler 1s1ginda bolgenin 3-boyutlu bina modelleri olusturulmustur.
Bina catilarinda mevcut olan Glnes potansiyellerini hesaplamak igin bazi
algoritmalar gelistirmiglerdir. Bu algoritmalar ve bina modellerinin birlestiriimesi ile
bina catilan Gzerinde toplanan Gulnes enerjisi, derecelendirilip ¢ati Gzerlerinde
gorsellestiriimistir. Yapilan uygulamanin MapServer ile Internet ortamina agilmasi

ile galisma sonlandiriimigtir.
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Mao ve digerleri, NoSQL veri tabani kullanarak 3-boyutlu sehir modelleme
uygulamasi yapmayl amaglamiglardir [55]. Calismada iligkisel veri tabani yerine,
NoSQL veri tabanlarindan biri olan MongoDB [56] secilmistir. Boylelikle uygulamada
farkh formattaki girdi verilerinin islenmesini ve harita Gzerindeki fazla verinin
azaltilmasini saglayacak analizler gelistirmiglerdir. 3-boyutlu sehir modelleme
standarti olan CityGML [57] hakkinda bilgiler vermekle beraber bu standarttaki sehir
modellerinin detay seviyelerini temsil eden LOD (Level of Detail) kavramini
aciklamiglardir. Geligtirdikleri MongoDB veri tabanli, Nodejs sunuculu 3-boyutlu
sehir modeli uygulamasini galistirip, 6rnek modeller gostererek c¢alismalarini

sonlandirmiglardir.

Kumar ve Saran, ¢alismalarinda uzaktan algilamada bitki endeksi élgimlerini daha
lyi yapabilmek icin geligtirlen Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
kullanimini daha kolay hale getirip, kullanicilarin hizmetine sunulmasini
amaclamislardir [58]. NDVI icin gereken yakin kizilotesi ve kirmizi bant kullanici
tarafindan uygulamaya girilerek, sonug¢ Urin yani NDVI dretiimis olmaktadir.
Yazarlar uygulamada Python ve GDAL [59] kutuphanesini kullanmiglardir. Internet
ortamina uygulamanin ¢alismasi igin OGC standartlarindan biri olan WPS servisi
kullaniimistir. Sistem Uzerinde calismalar PyWPS katliphanesi ile saglanmistir.
Uygulama Uzerinden gerceklestirilen drnek ile yontemin calisabilirligi gosterilerek

¢alisma sonuglandiriimistir.

Yapilan literatur taramasi, ulkemizde ve dinyada acik kaynak kodlu CBS yazilim
bilesenlerinin (konumsal veritabani, Web harita sunucusu, mobil ve Web
uygulamalar, vb.) kullaniminin giderek arttigini géstermektedir. Ayni zamanda ticari
ve acik kaynakli yazilimlarin ¢esitli sistem tasarimlarinda ayni anda yer alabildigi de
g6zlemlenmistir. Bu calismada; sadece acik kaynakli yazilimlara yonelinmis,
Ucretsiz olmasi ve gelistirmeye acgik olmasi bakimindan sivil bilim uygulamalari igin
tercih edilmigtir. Calismada kullanicilar tarafindan hissedilen sarsintilar,
derecelerine gore kaydedilip Internet ortamina MapServer harita sunucusu
araciligiyla aktariimistir.

Tezin ikinci béliminde acgik kaynaklh CBS yazilimlari hakkindaki mevcut durum
incelenmisg, Uglncu kisimda Web tabanli bir CBS igin sistem tasarim bilesenleri
verilmigtir. Dorduncu kisimda gelistirilen uygulama yer almaktadir. Son kisimda ise

sonuglara ve dnerilere yer verilmistir.
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2. ACIK KAYNAKLI QOGRAFi BILGI SISTEMLERI HAKKINDA GENEL
BILGILER VE MEVCUT DURUM

Cografi Bilgi Sistemleri’nin koklerini olusturacak ilk proje 1963 yilinda Kanada’'da
yapilmigtir. O yillarda bdyle bir sistemin kullaniimasindaki amag, Ulkedeki arazilerin
kullanim alanlarinin tespiti ve degerlendirmesini yapmaktir [60]. Gelisen teknolojiyle
ayni dogrultuda CBS de gelismis ve ¢agin gereksinimlerine ayak uydurmustur. CBS
ile cok gesitlilik gosteren farkli formatta 6znitelik ve grafik veriler bir araya getirilerek
saglikli planlamalar yapmaya olanak taninmaktadir. Bu 0Ozelligiyle devletler gibi
blylk organizasyonlarin yaninda firmalarin ve hatta kisisel CBS kullanimi
yayginlasmistir. Gelinen bu noktada ticari olarak gelistirilen CBS yazilimlarinin
sayisi 6nemli bir artis gostermigstir. Mevcut CBS yazilimlarinin kiresel 6lgekte buyuk
pazar payina sahip oldugu da bilinmektedir [61]. Bu durum rekabeti artirmasiyla
yazilimlar arasinda kalitenin artmasina ve daha iyi program arayuzu kullaniimasina

olanak saglamaktadir.

Ticari firmalarin dretmis oldugu yazilimlarin yaninda agik kaynak kodlu yani gonullt
kisilerin Gye oldugu topluluklar tarafindan olusturulan ve lisans Ucretlerinin olmadigi
yazilimlar da gelistirilmistir. Ozglr acgik kaynak kodlu yazihimlar ticari faaliyet
gOsteren firmalara bagli olmadigi icin yazilimlarin kapal kaynak kodlu yani ticari
yazihmlar Ureten firmalarda olusabilen mali desteklerin kesilmesi gibi olaylarin
yasanilmasi buyuk bir 6lgide engellenmektedir [62]. Bunun sebebi ise agik kaynak
kodlu yazilimlarin anahtar s6zcigu olarak tanimlanabilecek olan gonulltlik

kelimesidir.

Gunumuzde popdulerligini koruyan ve Uzerine birgok arastirma yapilan agik kaynak
terimi ilk olarak ABD’nin Kanada eyaletine bagh Palo Alto sehrinde 1998 yilinda
yapilan strateji toplantisinda ortaya atilmis olup, ayni tarih igcinde Open Source
Initiative (OSI) toplulugu kurulmustur [63]. OSI, acgik kaynak kodlu yazilimlari
destelemek, gelistrmek ve farkh cografyalardaki kigiler ile kdpru kurmayi
amaclamaktadir [63]. Bu turdeki topluluklar igin temel hedef, kar amaci olmadan
aclkk kaynak yazilimlarin geligtiriimesine ve sudrdurllebilir olmasina katki

saglamaktir.
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2.1. Acik Kaynakh Yazilimlar

Acik kaynakli yazihimlar, yazilimin temellerini olugturan ham kodlara geligtiricinin
ulasabildigi yazilim tGradar [64]. Ham kodlara gelistiricinin ulagsmasi ayni zamanda
bu kodlari degistirebilecegi anlamini tagimamaktadir. Bu baglamda bir agik kaynak
kodun tamamiyla 6zgur olabilmesi icin ham kodlarinin kullanici tarafindan
degistirilebilir ve gelistirilebilir olmasi ayrica meslegine bakilmaksizin herhangi bir
kullanicinin yazilimi ¢ogaltip dagitmasina sinirlama getirmemesi gerekir [65].
Surekli devinim icerisinde gelistirilen bu yazilimlarin, ticari yazilimlara gore oldukca
ragbet edildigi bir donem yasanmaktadir. Belli sayida ¢alisani olan bir ticari yazilim
firmasina gore ¢ok sayida gelistirici ve kullaniciya agik yazilimlarin olmasi elbette
bir avantaj teskil etmektedir. Bu yuzden acik kaynak kodlu yazilimlarin surekli olarak
gelisim gosterecedi ongorulebilir.  Gondlld  topluluklarin - olusturdugu yazilim
gelistrme akiminin gelecekte yok olmasi beklenmemektedir. Gunumuzde ag,
donanim ve yazilim Uglustnun teknolojiyi daha da ileri goturecegi ve yazilim
kodlamasinin ¢ok onemli oldugu vurgusu yapilabilmektedir. Kullanicilarin ise
sadece Internet Uzerinden kod kutuphaneleri kullanarak ve ilgili konu ile arastirmalar
yaparak kendilerini geligtirdigi, bilginin ¢ok ¢abuk yayildigi gunumuz sartlar agik
kaynak kodlu yazilimlarin daha da kendilerini gelistirecegini gosteren bir kanittir.
Gunumuzde arastirmacilar, Universiteler, kurumlar ve firmalar yuiksek lisans
Ucretlerini 6demek yerine genelde bu acgik kaynak kodlu yazilimlar tercih
etmektedir. Ayni zamanda bu yazilimlari gelistirecek personeller ile galismalarina

devam etmektedir.

Acik kaynak yaziiim kullanimi belli yasal duzenlemeler ve lisanslama haklari ile
sinirlamalara ugramaktadir. Herhangi bir firmanin acgik kaynak yazilim kullanarak
geligtirdikleri Grtnleri dogrudan pazarlamasi kullanilan agik kaynak lisansinin tirtne
gore degismektedir. Bir ticari yazihmin lisansini almak mimkun oldugu gibi acik
kaynak yazilimlarin da lisansini almak o derecede mimkindir. Ozgir agik kaynak
yazilim olmalari onlarin da bazi haklardan ve lisanslama kurallarindan uzak oldugu
anlami tasimamaktadir. Ticari firma icerisinde galisan personeller ile firma arasinda
yapilan sozlesme ile karsilikli haklar korunmaktadir. Ayni sekilde ticari firmalarin
acik kaynak kodlu yazilimlari geligtirip ticari olarak pazarlamasi igin de gelistiriciler
ile firma arasinda lisans sdzlesmeleri yapilmaktadir [66]. Bu durum Sekil 2.1’de

gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 2.1. Sirketlerin ticari (sol) ve agik kaynak yazilim (sag) kullanimi [66]

Gelistirilen acik kaynak kodlu yazihimlarin lisanslamasi OSI toplulugunun karari ile
yapilabilmektedir. OSI toplulugu tarafindan vyapilan lisanslamalar konunun
muhataplari tarafindan kabul gérmektedir. OSI toplulugu tarafindan bir agik kaynak
yazihmin lisanslamasi yapilabilmesi i¢in yazilimin 10 adet Olguti saglamasi
gerekmektedir [63]. OSI tarafindan yaygin olarak kullanilan acik kaynak kodlu

yazihim lisanslari [63]:

e MIT (Massachusetts Institute of Technology)
e BSD (Berkeley Software Distribution)

e Apache License 2.0

e MPL (Mozilla Public License)

e LGPL (Lesser General Public License)

e GPL (General Public License)

MIT, BSD ve Apache lisansa sahip yazilimlar g¢ogdaltilabilir, kaynak kodlar
geligtirilebilir veya degistirilebilir, ayrica kodlar ticari firmalar tarafindan geligtirilerek
satiga sunulup, pazarlanabilmektedir. Burada sadece programi gelistiren toplulugun

ve geligtiricilerin yazilimlar igerisinde isimlerinin olmasi gerekmektedir [66].

GPL lisansh yazilimlar ise ham kodlari ile dagitilmaktadir. Boylelikle geligtiriciler
ham kodlar ile ¢galismalarini ilerletebilmektedir [26]. Bu lisanslama da ana etken ve
kisitlama diger MIT, BSD ve Apache lisanslarindan farkli olarak ticari kullanimlar ile
pazarlama yapilmasini engellemektedir. Ayrica GPL lisansina sahip ham kodlar ile
gelistirilen kodlar yine GPL lisansi altinda dagitiimaktadir [63].

MPL ile lisanslanmig programlar lisans sahibi disinda diger kullanicilara lisansin
surimlerini ¢ogaltip, yayinlama yetkisi vermemektedir [63]. Ac¢ik kaynak kodlu

yazihmlarin kullanilmasinda veya ticari olarak geligtirilip Gcretlendiriimesi kigiye
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bagdli olarak yapiimamaktadir. Agik kaynak sistemin de belli lisans kullanim kurallar

bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Acik kaynak yazilimlarda kullanilan lisanslar ve 6zellikleri [66]

Lisans Tiir Tiirevleri Dagitim
MIT, BSD Kisitlama yok | Kisittama yok Kisitlama yok
Apache ismi Apache ismi
Apache Kisittama yok | pazarlamada pazarlamada
kullanilamaz. kullanilamaz.
MPL Kisitli GPL Kisitlama yok
LGPL Kisitli GPL or LGPL Kisitlama yok
GPL Kisith GPL Sadece GPL
P'roprletary Kisitli Kisitli Kisitli
License

2.2. Acik Kaynakhi CBS Yazilimlari

Acik kaynakli yazilimlarin ortaya c¢ikmasinda sirketlerin donanim ve yazilim
sistemlerini ayristirip, donanimi yonetecek kodlara kisitlama getirmesi etkili
olmustur. Richard Stallman bu surecte etkili olarak acik kaynak kodlama icin dncuilik
yapanlardan birisidir. Ayni zamanda bu turdeki yazilimlarin lisanslama kurallari
uzerinde de calismistir [65]. Acgik kaynak kodlu yazilimlari desteklemek ve yeni
yazilimlar gelistirmek lzere The Open Source Geospatial Foundation (OSGeo)
vakfi kurulmustur. Bu vakif; projelere maddi destek saglamak, bu tlirdeki yazilimlari
tesvik etmek ve kullanimini yayginlagtirmayr amac¢ edinmistir. OSGeo vakfi
sponsorlar ile desteklenmesinin yaninda bircok gonulli geligtiriciyi bunyesinde
barindirmaktadir. OSGeo vakfi tarafindan uygulamalar igin cazip, yuksek vasiflarda
yazilimlar gelistirilmistir. Bu yazilimlar igin lisanslamalar yapilarak, toplumun
kullanimina sunulmustur. Bu yazilimlar Dinya Gzerinde yaygin olarak kullanilan ve
bilinen acgik kaynakli yazilimlardir. Bu yazilimlarin yayginlasmasi OSGeo vakfinin
dogru bir sekilde ¢alismalarini yuruttugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ayrica vakif 2004 yilindan beri her yil diizenledigi Free and Open Source Software
for Geospatial (FOSS4G) isimli konferansi ile gelistiriciler, kullanicilar ve firmalari
bir araya getirmektedir [67].
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Kullanicilarin ticari CBS yazilimlarini kullanmasi yerine agik kaynakh yazilimlari
tercih etmeleri i¢in Ucretsiz lisanslamanin yaninda bir ticari yazilimdan beklenen
performansi yerine getirmesi gereklidir. Bir CBS yazilimindan beklenen 6ncelikli

Ozelliklerin bir kismi asagidaki gibi tanimlanabilir [60]:

e Yazilim, veri tabani yonetim sistemini bunyesinde barindirmali,

e Konumsal ve konumsal olmayan verinin sisteme girisi ve duzenlenebilmesi
icin gerekli arag menusunu bulundurmali,

e Sistemdeki verinin goruntulenmesini, sorgulanmasini ve analiz edilmesini
saglamali,

e Yazilimin kullaniimasini kolaylagtirmak icin araylz tasarimina sahip

olmalidir.

Acik kaynak kodlu CBS yazilimlari bu tanimlamalar i1siginda degerlendirilebilir. Bu
degerlemeye ek olarak agik kaynak kodlu yazilimlar su sorulara uygun cevaplar
vermelidir [68]:

1. Yazilim hakkinda derlenmis bir dokiiman var mi?
Dokumanlar ile belirtilen tanimlamalar ve agiklamalar, yazilimi kullanan gelistirici ve
son kullanicilar i¢in yol gosterici gorevi Ustlenmektedir. Ayrica sade bir dil ve egitim

amacli olarak hazirlanmis dokimanlara, hizlh ve kolay bir sekilde ulasilabilmesi

gerekmektedir.
2. Yazilim geligtiricileri hakkindaki bilgilere ulasilabilir mi?

Bu baglamda geligtiricilerin kimlikleri ve yaptiklari ¢alismalarin ne oldugu hakkindaki
bilgilere ulasilabilirligi sorgulanmaktadir. Boylelikle geligtiricilerin, yazilimin

kullanilabilirligi bakimindan uglncu sahislara guven vermesi saglanmig olmaktadir.
3. Yazilim uygulanabilir midir?

Diger yazihmlara gore segilen acik kaynak kodlu yazilimin kullanilabilirliginin ne
oldugu arastirilmaktadir. Hedef bir galisma igin secilen agik kaynak kodlu yazilimin

kutiphaneler ile desteklenmesi durumu s6z konusudur.
4. Geligtirici organizasyonunun buyukligu ne kadardir?

Gelistiricilerin  bagh oldugu organizasyonlarin butgelerinin firmalar gibi tizel
kisiliklerce desteklenmesi sorgulanir. Organizasyon sinirlarinin ulusal 6lgekte mi

kUresel Olgcekte mi sorularina cevap aranmaktadir.
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5. Yazilim kullanicilarinin buayuklugu ne kadardir?

Acik kaynak kodlu yazilimi kullanan kigiler veya topluluklarin buyuklugunin ne
kadar oldugu, hangi projeler igin kullanildigi ve hangi deneyimlerin yazilimin

gelismesine katki sagladigi konusundaki sorgulamalari icermektedir.

Acik kaynak kodlu CBS yazilimlarinin kullaniminin yayginlasmasi ile acgik kaynak
kategorisindeki CBS yazilimlari, arastirmacilar tarafindan dokuza bolunerek
tanimlanmistir [65]. Farkh bir galismada ise ayni tlrdeki yazilimlar gelistirildikleri
kodlama diline gore tlrlere ayriimigtir [68]. Masaustl programlar igin asagidaki

yazihmlar 6rnek olarak verilebilir [67];
e GRASS GIS

Goriuntu isleme, arazi etlidu, nokta bulutu Uzerinden analizler yapmaya olanak
taniyan acik kaynakli CBS yazilimidir. Yazilim ile raster veriler iglenerek 3-boyutlu
analizler yapilmaktadir. Istatistiksel hesaplama araglari ile Regresyon analizleri
calismalarina yardimci olan yazilim Open Street Map (OSM), Web Map Service
(WMS), Web Processing Service (WPS) standartlarini kullanarak dinamik bir yapi
sergilemektedir. GRASS GIS ile yapilan 6rnek bir uygulama Sekil 2.2’de

gOsterilmigtir.
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Sekil 2.2. GRASS GIS kullanilarak yapilan en kisa yol algoritmasi 6rnegi [69]
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e QGIS (Quantum GIS)

QGIS yazilimi 2002 yilinda acik kaynakli bir CBS yazilim olarak uretilmigtir.
Windows, Linux, Mac OS X, Android igletim sistemleri i¢in kullanilabilir stiramleri
mevcuttur. GDAL ve OGR kutuphanelerinin sahip oldugu veri formatlari ile
calisabilmektedir. 2002 tarihinden itibaren hizla gelismekte olan QGIS, 3.0.2 glincel
surimu ile kullanicilarina hizmet etmeye devam etmektedir. On yedi adet temel
eklentiye sahip olmasinin yaninda Python konsolu ile kullanicilara yazilimi
gelistirmesi ve programin farkl isteklere cevap vermesi olanaklarini sunmaktadir.
QGIS icerisinde kullanilan Python eklentileri arasindaki Sextante ile SAGA, GRASS
GIS, LAStools, Orfeo Toolbox (gorinti isleme icin), TauDEM (hidrolojik analizler
icin) gibi yazilimlarin sahip oldugu araclari QGIS semsiyesi altina toplayabilme
imkani verir [70]. Boylelikle bir proje icin birden fazla programin kullaniimasini
gerektirmeden tek bir program Uzerinden projeye hakim olmayi saglamaktadir.

Sextante ile programlar arasindaki iliski Sekil 2.3’de gosterilmistir.

—id A, —
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7) “ i\ SEXTANTE ¢__| GDAL

'ﬁ‘t._/

ool v

Sekil 2.3. Sextante eklentisinin QGIS ile diger programlar arasindaki baglantinin

gOsterimi [71]

QGIS bunyesinde, PostgreSQL veri tabani ile baglanti saglanmasina yardimci olan
eklenti destedi mevcuttur. Boylelikle bir ticari CBS yazilimi gibi QGIS de veri
tabanlari ile baglanti saglayarak CBS’nin glncellenebilecek, disaridan veri
alimlarini kolaylagtiracak ve meydana getirilecek bir uygulama igin temel olan
verinin dizenli bir sekilde depolanmasina hizmet etmektedir. QGIS programina ait

arayuz Sekil 2.4’de gosterilmigtir.
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Sekil 2.4. QGIS programinin arayuz gosterimi
e SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses)

SAGA 2001 yihinda Almanya’da toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ile beraber sayisal
yukseklik modelleri Uzerinde raster veri analizlerinin yapilabilmesini amaglayan bir
arastirma igin geligtiriimigtir. Windows ve Linux igletim sistemleri Uzerinde
kullaniimaktadir. Programin farkli veri formatlarini destekleme &zelligi vardir. Bu
destegi ise GDAL raster veri formatlarini destekleyen kutiphane araciligiyla
yapmaktadir [72]. SAGA programinin 6.3.0 versiyonu en guncel versiyonudur [73].
SAGA programina iliskin araytz Sekil 2.5’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.5. SAGA programinin araylz gosterimi [74]
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e |LWIS (Integrated Land and Water Information System)

Twente Universitesinde gelistirilen ILWIS, gorintl isleme ve analizini yapabilen CBS
programidir. Raster ve vektor verilerin programa aktariimasi, goruntu mozaikleme,
verinin  3-boyutlu gorsellestirimesi ve konumsal istatistik analizlerine olanak
tanimaktadir. Programin son versiyonu olan 3.4 surimu, ILWIS Open olarak
isimlendiriimektedir [75]. Programin ilk Gretimi 1985 yilidir. ILWIS sadece Windows
isletim sistemi Uzerinde c¢alisabilmektedir [62]. Sekil 2.6'da ILWIS programinin
arayuzu gosterilmistir.
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Sekil 2.6. ILWIS programinin arayuz gosterimi [76]
e TerraView

Windows ve Linux isletim sistemi Uzerinde calisan TerraView, Brezilya Ulusal Uzay
Arastirmalari Enstitist (INPE) tarafindan 2005 yilinda gelistirilmistir. TerralLib
kUtuphanesi Uzerine ingsa edilen TerraView programinin son surumu 5.3.2°dir.
TerraView ile kullanilan eklentiler sayesinde PostgreSQL veri tabani ile program
arasindaki baglanti saglanmaktadir. Ayrica GDAL Katiphanesi sayesinde farkli veri

formatlari desteklenmektedir [77]. Sekil 2.7°de programa ait araylz gosterilmigtir.
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Sekil 2.7. TerraView programinin arayuz gosterimi [78]
e Thuban

Thuban programi 2001 yilinda Almanya’da gelistiriimistir. Windows ve Linux igletim
sistemleri tzerinde calismaktadir. Uretilen son strimi 1.2.2°dir. Thuban, farkli
formattaki verilerin kullanimi icin GDAL kutiphanesini kullanmaktadir. Program ile
verinin ¢iktisinin alinmasi ve siniflandirma islemleri yapilmaktadir. Fakat verilerin
goruntulenmesinde bazi eksiklikler mevcuttur. CBS programinin geregi olarak da
gorulebilecek olan c¢esitli projeksiyon sistemlerinin kullaniimasi ig¢in olanaklar
sunulmaktadir. Thuban, Python yazilimi kullanilarak gelistirilebilmektedir [79].

Programin arayuzu Sekil 2.8'de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Thuban programinin arayuz gosterimi [79]
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e Udig (User Friendly Desktop Internet GIS)

Udig 2004 yilinda Kanada'da gelistirilmistir. Windows, Mac OS/X ve Linux isletim
sistemlerinde galigmaktadir. Yayinlanmig son surimu 2.0.0.RC1’°dir [80]. Vektor ve
raster formatli verilerin girilebildigi, WMS, WFS ve Style Layer Descriptor (SLD) gibi
standartlar bir masausti CBS Uzerinde birlestirmistir [81]. MySQL, PostgreSQL ve
Oracle Spatial veri tabanlari ile baglanti saglayabilen Udig kullanicilara farkl dil
secenekleri de sunmaktadir [68]. Udig programina ait arayiz Sekil 2.9da

gOsterilmisgtir.
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Sekil 2.9. Udig programinin arayutiz gésterimi [80]
e QgVvSIG

ispanya’da 2003 yilinda gelistirilen gvSIG programi, Windows, Mac OS/X, Linux,
Ubuntu igletim sistemleri Uzerinde kullanilabilmektedir [82]. Programa ait birgok
kaynagin mevcut olmasi kullanim kolayligi bakimindan avantaj saglamaktadir.
Ayrica PostgreSQL ve MySQL veri tabanlari ile baglanti saglayarak CBS igin gerekli
olan verinin programdan hari¢ bir veri tabaninda tutulmasina olanak saglamaktadir.
Programin masausttinden farkli mobil olarak kullanimi da mevcuttur [83]. Programin

masaustl araylzu Sekil 2.10°’da gosterilmigtir.
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Sekil 2.10. gvSIG programinin arayuz gosterimi [84]

e OpenJUMP (Java Unified Mapping Platform)

2002 yilinda geligtirilen, OpenJUMP programi gugla bir dizenleme ara¢ menusine
sahiptir. Cizimler igerisinde bulunan topolojik hatalarin yakalanmasini saglar. Ayrica
lineer enterpolasyon yonteminin kullaniimasina olanak verir. Fakat eski
surumlerinde (1.2) projeksiyon sistemleri i¢in yeterli gesitlilik bulunmamaktadir. Bu
surimlerde bellek kullanimindaki tutarsizlik, harita goéruntilemelerinde ve veri
tabanlari ile yapilan islemlerde yavaslamalara sebep olmaktadir [83]. Bu sorunlar
1.8 ve 1.9 surumlerinde buyuk bir oranda ¢ozulerek koordinat sistemleri ve veri
tabani konularinda duzenlemelere gidilmigtir. Programin guncel surama 1.12’dir.
Ayrica programin surimleri GML standartlarina uygun olarak geligtirilmistir [85].

OpenJump programina ait araylz Sekil 2.11’de gosterilmigtir.

26



file Edit Yiew Loer Tosls Empeel PROL Tools Window Melp

Q™ oD 90 B =

Sekil 2.11. OpenJUMP programinin arayuz gosterimi [86]

Acik kaynak kodlu masaustu CBS programlari, gelistiriimelerinde kullanilan yazilim

dillerinin tlrine goére Ug gruba ayrilabilir [68];

= C yazilim dili ile geligtirilen programlar: GRASS GIS, SAGA, QGIS, ILWIS,
OpenEV, TerraView programlari C dili kullanilarak gelistirilmistir.

= Java yazihm dili ile gelistirilen programlar: OpenJUMP, gvSIG, UDig, Kosmo
programlari Java dili kullanilarak geligtirilmigtir.

= Python yazihm dili ile gelistirilen programlar: Thuban programi dogrudan
Python yazilimi ile gelistirilmistir. Ayrica programa yapilacak eklentiler de
Python yazihm dili ile yapilabilmektedir. Bazi programlarda ise yazilim dilleri

ile eklenti dilleri arasinda farkliliklar olmaktadir.

Acik kaynakh masalsti CBS programlarinin gelistirildigi yazihm dilleri Cizelge

2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Acik kaynakli CBS programlarinin gelistirildigi yazihm dilleri [62]

GIZ'?‘SSS QGIS SAGA ILWIS TerraView | MapWindow
Yazilim Dili C C++ C, C++ Ct C++, .Net C#, .Net
Eklentinin C, C++,
Dili C, Python | Python, Qt Python C++, C# | C++, .Net C#, .Net
Mac OSX, Mac OSX, Mac OSX,
Platform Windows, Windows, Windows, Windows,
Linux Linux, BSD | Linux, BSD | Windows | Linux, Mac Windows
JUMP gvSIG UDig Kosmo OpenEV Thuban
Yazihim Dili Java Java Java Java C, Python Python
Eklentinin Java, Java,
Dili Python Python Java Java Python Python
Windows, Windows, Windows, Windows,
Platform Mac OSX, Linux, Linux, Mac | Windows, | Windows, Linux, Mac
Linux, BSD Ubuntu OSX Linux Linux OSX

Acik kaynak kodlu CBS yazilimlarinda gorulen hizl gelisme, bir tesaduf olmamakla

birlikte sistemlerin kullanicilara getirdigi avantajlar sayesindedir.

Bu tlrdeki

yazilimlarin ticari yazilimlara gére bazi ustln 6zelliklerinin yaninda zayif yonleri de

bulunmaktadir. Bu iki yazilim taranu kargilagtirma su olgutlerde yapilabilir;

» [Lisans ve bakim maliyetleri: Ticari yazilimlarin devamlilik gosteren projelerde

yani yasayan projelerde kullaniimasi lisans Ucretlerinden hari¢ bu yazilimin

bakim maliyetleri de g6z 6ninde bulunduruldugunda, eklenen maliyetler

projenin gerceklestiriimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica yazilimi

geligtiren firmanin, yazilima destek vermedigini agiklamasi veya firmanin

kapanmasi halinde projelerin kendini bir zaruretle lagvetmesine neden olabilir.

Bu nedenle agik kaynak yazilimlarin belli bir ticari kurulus olmadigi i¢in bdyle

bir olayin olmasi muhtemelen daha az ihtimaldir. Agik kaynak yazilimlarda

lisans maliyeti ve bakim Ucretinin olmamasi da avantajdir.

» Eklenti gelistirmedeki

kolaylik: Kapali

kaynak kodlu ticari yazilimlarin

gelistiriimesinde kullanilan dil sabit olmakla beraber, kullanicilarin yazilim

eklentileri igin belli yazilim dillerini kullanmalari gerekmektedir. Agik kaynak

yazihmlarin cgesitliligi nedeniyle farkli yazilim dilleri kullanilarak c¢alisan

yazihmlar tercih edilmekte veya ayni program birden fazla yazilim dili ile

caligabilmektedir.

» Esneklik ve giincelleme: Agik kaynak kodlu yazilimlar birden fazla isletim

sistemlerinde gugcli performanslar ile ¢alisma olanadlr sunmaktadir. Ticari
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yazilimlarda ise bu esneklik daha az olmakla beraber genellikle tek bir igletim
sisteminde calismasi daha agir basmaktadir. Kapali kod kullanan ticari
yazihimlarin kullanicilara gore ozellestiriimesi agik kaynakl yazilimlara gore
zorluk teskil etmektedir. Bu da esneklik dlgutunu etkileyen bir unsurdur. Ayrica
acik kaynakli yazihmlar kaynak kod geligtiricilerinden hari¢ yerylzinin
tamamina yaygin gonullu olarak caligan geligtiriciler ile calismaktadir. Bu
galisma gucu ticari yazilimlar gibi tek bir merkezde caligan yazilimcilarin
kapasitesine goére daha avantajli bir durum olabilmektedir. Bdylelikle agik
kaynakli yazilimlar API ve guncellemeler ile hizli bir gelisme icerisindedir.

Web Hizmetleri: CBS programlari ginimuzdeki Internet teknolojisi ile gelisim
gOstermektedir. Cagimizda olusturulan CBS’ler Internet ortamina aktarilarak
kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir. Bu sunulan c¢alismalardaki genel
goruntl ise insanlara hizmet edecek ve Uzerinde tum insanlik i¢in degerlerin
bulundugu projeler olmasidir. Ticari yazilimlara kiyasla 2001 yili itibari ile hizla
gelisme gosteren agik kaynakli yazilimlarin Internet hizmetlerinde kullanimi
agir basmaktadir. MapServer, GeoServer gibi programlarin tercih edildigi
bircok ¢aligma bulunmaktadir. Bu Internet sunum teknolojisi diyebilecegimiz
programlar, yazihm dilleri geligtirimeye acik oldugu igin projelerin

gereksinimlerine goére tekrardan sekillendirilebilmektedir.

Acik kaynak kodlu yazilimlarin dezavantajlar olarak ise su olgutler yapilabilir;

Guvenlik: Agik kaynak yazilimlarda temel kodlarin kullanicilara agik
olmasindan dolay! guvenlik zafiyetleri meydana getirme ihtimalleri ylksektir.
Kapall kodlu yazilimlarda ise bu oran azalmaktadir. A¢ik kaynak yazilimlarda
ise bu orani azaltabilmek icin yazilim ile beraber kullanilan veri tabanina
sifrelemeler getirilip, port numaralari degistirilebilir. Kullanilan veri tabaninin
Ozelliklerine gore farkl guvenlik dnlemleri de alinabilmektedir.

Kullanici deneyim seviyesi ve yazilimin dokliimantasyon durumu: Ticari
yazihmlar firmalari kullanicilarin yazilimi kullanma becerisini artirmak igin
egitimler vermektedir. Bu egitimler ile kullaniciya yazilimin imkan sinirlari
icerisinde yapabildigi tim uygulamalarin gosteriimesi amaglanmaktadir. Agik
kaynakh yazilimlarda ise durum tersine islemektedir. Bu tur yazilimlarda
uygulama yapabilmesi icin kullanicilarin belli bir tecribe duzeyinin Uzerinde

olmasi gerekmektedir. Agik kaynakli yazilimlar topluluklar tarafindan
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gelistirildigi igin ayrica egitim verilmesi olanagi mevcut degildir. Diger bir husus
ise yazihmlarin kullanimi ile ilgili dokimantasyonlarin elde edinimi ile ilgilidir.
Ticari yazilimlarda, kullanicilara saglanan teknik desteklerin haricinde yazilim
ile ilgili ulasilabilir nitelikte birgok dokimantasyon hizmeti veriimektedir. Acik
kaynakli yazilimlarda ise bu destek sinirlidir. Gegtigimiz yillara gore agik
kaynakh yazilimlar ile ilgili ginUmizde daha fazla dokimantasyon kaynagi
bulunabilmektedir. Ayrica deneyimli kullanicilarin kendi tecrtibelerini aktardigi
soru-cevap seklindeki forum siteleri ile bu konuda ciddi gelismeler
kaydedilmistir. Fakat kaynaklarin artmasi kullanicilarin belli bir seviyede

kodlama bilgisine sahip olmasi gercegini degistirmemektedir.

2.3. CBS Standartlari

Konumesal verilerin kullanildidi sistemlerin giderek yayginlasmasi veri kaydetme ve
paylasim formatlari arasinda cesitlilik saglamistir. Bu g¢esitlilik sistemlerin
gelismesinde avantaj olmasindan ziyade verilerin paylasiimasinda, sistemlere yeni
verilerin eklenmesinde ve entegre sistemler olusturmada dezavantaja neden
olmaktadir. Bu durum ise kullanicilar agisindan guglik olusturmaktadir. Bu nedenle
ortak standartlar gelistirmek ve konumsal veri altyapilari kurmak igin dunyada gesitli
girisimler olmustur. Bu girisimler arasinda oncu sayilabilecek Kanada, ulusal
dizeyde ilk konumsal veri altyapisi standartlarini giindeme getirmistir [88]. Bu
calismadan sonra Open Geospatial Consortium (OGC), International Organization
for Standardization (ISO) ve Infrastructure for Spatial Information in Europe
(INSPIRE) topluluklari kurularak cografi verinin standartlasmasi i¢in temel dayanak
olmuslardir. Bu topluluklarin igerisinde acgik kaynakli verinin standartlagsmasinda en

onemli sayilabilecek olan OGC toplulugudur.

OGC, dunyanin gesitli yerlerinden 519 kurum ve sirketin destekledigi kapsamli bir
topluluktur. OGC kamunun kullanimina agik konumsal veri hizmetlerini daha yararli
hale getirerek, geligtiriciler ve kullanicilar arasindaki dogru iletisimi saglamaktadir.
Bu standartlarin kullanimi ile bir CBS igerisine uygun harita servisleri ¢agirilabilir,
acik kaynakli yazihmlar igerisinde standart yazilimi sahip kod duzeni ile gelistiricilere
kolaylik saglanabilir. Boylelikle OGC’nin amaci olan toplumun tamaminin cografi
verilerden ve bu verilerin kullanildigi sistemlerden faydalanmasi saglanmis

olmaktadir [89]. OGC standartlari arasinda veri dagitim standartlari, veri format
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standartlari, veri arama standartlari ile diger standartlar olarak gruplama yapilabilir
[90].

Veri Dagitim Standartlari:

Web Map Service (WMS): OGC’nin ilk olarak gelistirdigi standarttir [87]. WMS ile

dinamik olarak harita Uretimi saglanmaktadir. Bu sistemde Uretilen haritalar

dogrudan harita 6zelliklerinin tagiyan vektor formatlar yerine JPEG, PNG gibi raster
formatlar kullaniimaktadir. WMS kapsaminda Scalable Vector Graphics (SVG)
vektor gafik kodlamasi ile de WMS formatlari Uretiimektedir [89]. WMS, grafik ve
sozel verilerin tutulmasini saglamaktadir. WMS'’nin ¢ adet bileseni bulunmaktadir
[91].

= GetCapabilities: Bu hizmet kullanilarak WMS hakkindaki bilgilere erisim
saglanmis olur. Hizmet icerisinde; versiyon, servis ismi, verinin formati ve istek
yapilan hizmetin ismi (Ornek: GetCapabilities) bilgileri bulunmaktadir [89].

» GetMap: Hizmet ile kullanici tarafindan génderilen istege karsilik harita cevabi
getiriimektedir. Hizmet kapsaminda baslica bulunan parametreler; versiyon,
goruntilenecek katman isimleri, katman stilleri, haritanin ¢erceve boyutlari,
harita dosya formati ve harita koordinat sistemidir. Bu parametrelerin tamami
bir GetMap hizmeti igerisinde bulunmasi zorunludur [89]. GUunumuizde agik
kaynakli ve ticari CBS yazilimlari, WMS hizmetlerini OGC standartlarinda hem
kullanabilme hem de yayinlayabilme seviyesindedirler. Ayrica yaygin olarak
kullanilan agik kaynak WMS hizmetine 6rnek olarak Open Street Map (OSM)
ve OpenLayers ornek verilebilir.

» GetFeaturelnfo: Diger hizmetler gibi WMS igerisinde olmasi zorunlu degildir.
WMS ile yayinlanan veri hakkinda detayl bilgi edinilmesini saglayan hizmet
GetFeaturelnfo’dur. Harita Gzerinde bir nokta i¢in sorgulama yapabilmek igin
yani o noktanin koordinat verisine ulasmak igin kullanilir. Burada énemli olan
WMS’de bu hizmetin tanimli olmasidir. Aksi takdirde bu hizmetin opsiyonel

olmasi istemcinin bu bilgiye ulasamamasina neden olmaktadir [89].

Web Feature Service (WES): Yayinlanan geometri ve Oznitelik verileri hakkinda

daha detayli bilgiler elde etmek icin kullanilan hizmettir [92]. Herhangi bir yapinin
isminin ve koordinatlarinin bilinmesine ragmen o yapinin kullanim sekli, ka¢ kath

oldugu gibi bilgilerin 6grenilmesi ve yapiya ait cografi sorgulamalarin yapiimasini
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WFS desteklemektedir. Ayrica veri glincelleme, silme yeteneklerini de bunyesinde
barindirmaktadir [91]. WES bu 6zelliklerinin yaninda CBS’de veri butunlestiriimesini
etkileyecek olan farkli formattaki vektor verilerin OGC standartlarindan GML

formatina dénustlriimesini de saglamaktadir [88].

Web Coverage Service (WCS): WFS’den farkli olarak raster verinin géruntulenmesi

icin gerekli olan hizmettir [89].
Veri Format Standartlari:

Simple Feature Standard (SFS): Geometri verilerinin turlerini ve isimlerini

standartlagtirmak igin kullanilan OGC standardidir. SFS bunyesinde yapilan
tanimlamalara 6rnek olarak buffer, yay, koordinat gibi geometrik terimler ornek
verilebilir [93].

Geography Markup Language (GML): XML vyazilim dilinde cogdrafi verilerin

standartlastirilip, modellenebildigi formattir. Bu sayede koordinat verileri belli bir
formata cevrilerek sistemler arasinda sorunsuz bir sekilde c¢alismasini
saglamaktadir [94]. Burada olusan dezavantaj vektor formatindaki verinin GML

formatina dénustiriimesi ile mevcut dosya boyutunun artmasidir [91].

Keyhole Markup Language (KML): KML surim 2.2 bir OGC uygulama standardi

olarak kabul edilmistir. Internet tabanli 2-boyutlu dinamik haritalar ve 3-boyutlu
koordinat alan tarayicilar Gzerinde codrafi olarak agilama ve goérsellestirme yapmak
icin kullanilan uluslararasi standarttir. KML ile harita gorsellestiriimesinin yaninda

navigasyon c¢alismalarinda da kullaniimaktadir [95].
Veri Arama Standartlari:

Catalogue Service (CSW): Metaveri sorgulama ve yayinlama konusunda kullanilan

servistir [96].

WES Gazetteer (WFS-G): Cografi terimlerden olusan bir sézltktar [97].

Diger OGC Standartlar:

Web Processing Service (WPS): Haritalama hizmetleri igerisinde isteklerin ve

cevaplarin standartlasmasi igin kullanilan servistir. Bu servis ile bir islem sureci takip
edilebilir [98].
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Coordinate Transformation Service (CTS): Bir sistemde kullanilacak konumsal veri

ile ilgili koordinat donusumlerinin belirlenmesi ve bu verilere ulasilabilmesi igin

gerekli standartlari saglamaktadir [99].

Web Terrain Service (WTS): Vektdr ve raster verilerin 3-boyutlu olarak gdsteriminin

nasil olacagi ile ilgili standarttir [89].

Styled Layer Descriptor (SLD): Cografi verilerin sembolojisini ve renklendirmesini

saglayan WMS standardini genisleten bir kodlamadir. SLD ile gorsel verinin kontrolu

saglanmaktadir [100].

Symbology Encoding (SE): XML tabanli, nesnelerin stil bilgisini tanimlayan
standarttir [101].

Web Map Context (WMC): Bir WMS kullanicisinin uygulama ile durumunu belli bir

istemciden bagimsiz olarak tanimlayan belgelerdir. XML yazilim dilini
kullanmaktadir [102].

Mekansal Veri Altyapisi Standartlari:

INSPIRE, 2007 yilinda Avrupa Birligi Uye devletleri tarafindan ortak bir konumsal
veri altyapisi kurup, sinirlari igerisinde verinin standartlagsmasini amacglamaktadir.
34 adet konumsal veri konusu Uzerinde ¢alismaktadir [103]. Ayrica ISO, OGC gibi
uluslararasi standartlar ile yakin temas halindedir [104]. Avrupa sinirlari igerisinde

2021 yilina kadar INSPIRE’In tam olarak uygulanmasi planlanmaktadir [103].

ISO/TC 211, cografi veri alaninda standartlar getirerek ¢alismalar arasinda uygun
ve statik bir dil saglamaktadir. TC 211 standartlari ile cografi verilerin tek bir elden
cilkmigsgasina farkh kullanicilar tarafindan kolay kullaniimasini  artirmayi
hedeflemiglerdir. Boylelikle insan hayatini etkileyen sorunlarin ¢éziiminde katkida

bulunmustur [105].

Ulkemizde metaveri standartlari ise 2012 yilinda T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg:
tarafindan yurGtilen “Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri Standartlari
Belirlenmesi Projesi” ile belirlenmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda uluslararasi
kuruluslarin calismalari dikkate alinmistir [106]. T.C. Kalkinma Bakanhg Bilgi
Toplumu Dairesi tarafindan yapilan “e-Déntistim Ttirkiye Projesi Birlikte Caligabilirlik

Esaslari Rehberi” ile CBS’de kullanilan standartlar belirlenmistir [107].
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2.4. Internet Uzerinden Vektér Haritalann Goriintillemek icin Agik Standarth
Teknolojiler

2.4.1. Olgeklenebilir Vektor Grafikleri (SVG)

XML formatina sahip SVG, 2-boyutlu vektor grafiklerin, imgelerin ve yazilarin
tanimlanmasi icin kullanilan yazihm dilidir. SVG, W3C toplulugu tarafindan 2001
yihinda dretilmigtir [14]. Grafik veriler, tekrardan XML yazilhim dili ile tanimlanarak
Olgcek degisimlerinde goruntude bozulma olmadan yakinlastirma ve uzaklagtirma
islemleri yapilabilmektedir [50]. SVG ile hazirlanmis 6rnek goruntuler Sekil 2.12 ve
Sekil 2.13’de gosterilmigtir.

S S

Raster Vector

Jpeq .gif .png .5Vg

Sekil 2.12. Raster ve SVG formatindaki goruntileme [108]

SVG formatinda yapilan goéruntilemeler igerisinde, cesitli koordinat sistemleri ayni
anda kullanilabilmektedir [109]. SVG ile tarayici Uuzerinden goéruntileme
yapilabilmesi i¢in eklenti ile desteklenmesi gerekmektedir. SVG’nin Belge Nesne
Modeli (DOM) ile kullanilabilmesi onun interaktif bir yapiya sahip olmasini
saglamaktadir [14]. DOM, Web sayfasi Uzerindeki tim nesnelere erisim
saglanabilmesini saglayip, bu nesnelerin degistiriimesine yardimci olmaktadir [110].
SVG avantajlari ile CBS’nin daha kullanigh ve kaliteli gérinimler elde etmesi

sagdlanabilir.
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Sekil 2.13. SVG ile hazirlanmig italya haritasi [111]

2.4.2. JavaFX

Oracle tarafindan duretilen JavaFX ile zenginlestiriimis Internet uygulamalari
uretiimesi amaclanmistir. JavaFX ile kod Uretebilmek igin Eclipse ve NetBeans,
agirhkli olarak kullanilan Butunlesik Gelistirme Ortamlaridir (IDE). Kullanimi diger

formatlara gére daha kapsamli oldugu i¢in uzmanhk gerektirmektedir [109].

Java kutuphanesindeki kodlar, JavaF X Uzerinde de ¢aligmaktadir. Bu kutuphaneler
sayesinde JavaFX guglu bir alt yapiya sahip olmaktadir. JavaFX Scene Builder
grafiksel kullanici arayuzi (GUI) tasarlamaya imkan vermektedir. GUI elektronik
cihazlarin genellikle menusunu olusturan uygulama simgeleri, tema gibi gorsel
tanimlamalardan olusan ekran arayluzutdur. Canvas APl ile JavaFX uyum igerisinde
calismaktadir. Boylelikle Canvas ile de gizimler yapmak mumkuan hale gelmektedir.
JavaFX ile goruntiuye efektler eklenip, 2- ve 3-boyutlu goriuntulemeler
yapilabilmektedir [112].

2.4.3. Canvas

HTML 5 bilesenlerinden biri olan Canvas, 2-boyutlu cizimlerin yapilabilmesini
saglayan JavaScript ile desteklenmis cizim standardi olarak tanimlanabilir. HTML 5
gunumuzde bilinen Internet tarayicilarda uygulanabilir olmasi sebebiyle Canvas
kullanimi i¢in tarayicilara eklenti kurulmasi gerekli degildir. SVG kadar guglu alt
yaplya sahip olmayan Canvas, Internet Uzerinde hizli goérintileme avantajina

sahipken, sahne grafigi bakimindan zayiftir [109].
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2.4.4. WebGL

WebGL, Khronos Group tarafindan duretilen disuk standarth 3-boyutlu Web
gorsellegtirmesini saglayan HTML 5 o6gesidir. Acik kaynakli olan bu standart
sayesinde herhangi bir tarayici eklentisi olmadan Web gorsellestirme iglemleri
yapilabilmektedir [113]. Oyunlarin gorsellestirimesinde WebGL kullanim kolayligi
saglanmasi igin 3-boyutlu JavaScript dizenlemeleri yapilimistir [114]. WebGL
teknolojik cihazlar tGzerinde kullanilan ( tablet, bilgisayar gibi) OpenGL ES 2.0 ve 3.0
APr’lerini kullanir. OpenGL, cihazin ekran kartina dogrudan WebGL'in ulagmasini
saglamaktadir [109]. 2011 yilinda ilk tretilen WebGL 1.0 surimu ile OpenGL ES 2.0
API, daha sonra Uretilen WebGL 2.0 strimu ile OpenGL ES 3.0 API kullaniimigtir
[113]. WebGL, hizl Web gorintileme ile avantaj saglarken, kullanimi igin deneyim

gerektirmesi nedeniyle dezavantaj saglamaktadir [109].

2.4.5. Three.js

WebGL uygulamalarini olusturmak igin kullanilan Three.js, JavaScript yazilim dilini
kullanan bir kitiphanedir [115]. Three.js acik kaynak kodlar ile olusturulmustur. Bu
kaynak kodlara GitHub Uzerinden ulagsmak mumkudnduar. Three.js kutiphanesi 3-
boyutlu sahne tasarimlarini olusturup, Internet tarayicilari Gzerinden sunulmasina
olanak saglamaktadir. Internet tarayicilarinin desteklemesi dogrultusunda Three.js
ile WebGL uygulamalari yapilabilir. Aksi bir durum s6z konusu oldugu zaman ise
Three.js WebGL yerine Canvas ya da SVG'yi kullanabilmektedir [116]. Three.js 3-
boyutlu modelleme ile kamera agilari, goélgeleme, 1sik ayarlamalari konularinda da
varlik géstermektredir [117]. Bu avantajlarin yaninda Three.js kitiphanesinden en
yuksek verimi alabilmek igin uygun JavaScript IDE’si gerekmektedir. Yazilimin
WebGL Internet tarayici destegi gereksinimi ise gunimuizde sorun teskil
etmemektedir. CUnkli gunumulz tarayici teknolojilerinin bircogu bu desteqgi
vermektedir [115].

2.4.6. Unity

GunumiUzde oyun motoru olarak kullanilan Unity, 3-boyutlu modellerin
gorsellestiriimesini saglamaktadir. Fakli yazilimlarda olusturulan gizimler Unity’e
aktarilarak bu gizimlerin 3-boyutlu modellerinin Gretilmesi mumkunduar. Unity yaygin
olarak C# dili ile programlanmaktadir. Bunun sebebi C# dilinin farkh platformlarda

da ¢alismasi sayesinde Unity igin platform segim sikintisinin yasanmamasidir. Unity
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C#'dan farkli olarak JavaScript ile de programlanabilmektedir [118]. Unity 6grenciler

icin Ucretsiz surum saglarken, Plus ve Pro surumleri Ucretlidir [119].
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3. WEB TABANLI CBS BILESENLERI

CBS sistem ve uygulamalarinin Web Uzerinden erisime agilmasi ile bu tur sistemler
Web CBS olarak anilmaya baslanmistir. ilk Web CBS uygulamasinin 1993 yilinda
Xerox Palo Alto Arastirma Merkezi blnyesinde Uretildigi bilinmektedir [10]. CBS ile
olusturulan harita hizmetlerinin Internet gibi iletisim baglantilar ile dagitilip
kullanicilara sunulmasi igini yapabilmek igin geligtirilen teknolojiye Web CBS
denilebilir [8]. Web CBS, Internet teknolojisinin uygulandigi galisma mimarisine gore
eklenti olarak tanimlanan yazilimlarin ilave edildigi diger CBS yazilimlarina goére

daha karmasik bir yapida karsimiza ¢ikmaktadir.

Klasik bir masaustua CBS yazilimi bir kisisel bilgisayara veya is istasyonuna
kurularak sadece o bilgisayarda ¢alisabilmektedir. Farkl bilgisayarlarin bu sisteme
dahil olmasi s6z konusu degildir. Ancak birbirine ag baglantisi yapilarak ayni CBS
ortaminda birden fazla bilgisayarin c¢alismasi da saglanabilmektedir. Bunu
yapabilmek icin de her bilgisayara CBS masaustu yaziliminin yuklenmesi
gerekmektedir. Web CBS ile bir sistem Uzerinden CBS yayini yapilarak birden fazla
kullanicinin sistem ile batlnlesik olarak ¢alismasi saglanmaktadir. Web CBS’de ise
farkli kullanicilar Internet Uzerinden de sisteme dahil olabilmektedirler. Sisteme
kullanicilarin erigebilmesi i¢in sadece Internet baglantisi yeterli olmaktadir. Klasik
CBS’de oldugu gibi bilgisayar ya da cep telefonu ile ayni agda olma zorunlulugu
yoktur. Boylelikle Web CBS, kullanicilarin baglanti kurmalari igin belli bir mekanda
bulunuyor olma sartini ortadan kaldirmaktadir. Bu tur sistemlerin gelismis veri
tabanlan ile butunlesik olmasi sebebiyle veriyi igleyerek guncel tutmak ve veri
toplamadaki avantaji sayesinde harita sistemlerinin gincel veri ile dinamik bir
yapida olmasi saglanmaktadir. Ayrica kullanimi kolaylastirarak kullanicilarin kendi
istekleri dogrultusunda haritalar olugturmasini ve sorgulamalar yapmasini mumkun
kilmaktadir [120].

3.1. Sistem (Sunucu-istemci) Mimarisi

Bir Web CBS geligtiriimesi dncelikle sistemin tasarlanmasi ile baglamalidir. Tasarim,
kullanicilarin  ihtiyag duyduklari veri yapilari, fonksiyonlar ve yapacaklari
sorgulamalar belirlenip bunlara gére yapiimahdir. Ayni zamanda kurulan sistemin
diger sistemler ile batinlik igerisinde g¢aligsabilmesi ve bunun igin de Web CBS’nin
belli standartlari saglamasi gerekmektedir [34]. Ayrica diger Web galigmalarindan

farkh olarak Web CBS kullaniminda Web server saglayicisina ek olarak Web harita
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sunucusu (map server) da bulunmaktadir. Bunun sebebi Web hizmetlerinin daha
karmasik olan konumsal uygulamalarda daha buyuk verilerin igslemesine yardimci

olmaktir [121]. Web CBS sistemine ait 6rnek tasarim Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Client Middle Ware Server
Web
Web — Map
Browser WWW Server P
HTML, Image, Map, ... 4 *
GIS GIS
Software _Database

Sekil 3.1. Web CBS mimarisinin genel yapisi [122]

Web CBS’nin calisma prensibi; istemcinin (kullanicinin) Internet araciligiyla
gondermis oldugu istegin sunucu tarafindan islenerek HTML olarak cevap verilmesi
surecini yonetmektedir [34]. Bu sistem grafiksel kullanici arayizu (GUI), uygulama
ve veri tabani olarak katmanlara ayrilabilir. Bir kullanici arayuz ile Web CBS
icerisinde kolay islem yapabilmeyi saglarken, uygulama katmanlari yardimiyla
haritay! farkli yakinlastirma seviyelerinde goérintlileme ve sorgulama iglemlerini
yapabilmektedir. Veri tabani kismi ise veri toplama, uygulama katmanlarinin
gelistiriimesi ve verilerin yonetimi diyebilecegimiz tim sistemin saglikl bir sekilde

calismasini saglamaktadir [121].

Web CBS tasarimi ve kurulumu istemci-sunucu mimarisine dayandiriimistir. Bu
sistem zayif ve guglu istemci olarak ya da sunucu tarafli ve istemci tarafli olarak

ikiye ayrilabilir [8].

Sunucu Tarafli (Zayif Istemci): Bu tir sistem mimarilerinde sunucu, tiim islemlerin
gerceklestigi birim olarak tanimlanmaktadir. istemci tarafinda ise sadece Web
tarayicisi bulunmaktadir [5]. Sunucu sisteme ait gerekli olan tim veriyi bir veri tabani
araciligiyla depolamaktadir. Ayrica sunucu tarafinda CBS vyazilimi da
bulunabilmektedir [12]. Sunucu tarafli geligtirilen bir Web CBS’nin tasarimi Sekil
3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Sunucu tarafli mimari [121]
Bu turdeki bir mimarinin kullaniimasinin getirdigi faydalar ise [122]:

¢ Kullanicinin cihazina ek programlarin kurulmasina gerek yoktur.
e Sistemin glincellenmesi ve guvenligini saglamak daha kolaydir.
e Tum sistemin sunucu tarafinda olmasi ile sistemin merkezi kontrolu saglanir.

e Diger mimariye gore daha duguk maliyetlidir.

Sistemin sagladidi faydalarin yaninda bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlar
[121]:

e Sunucu Uzerindeki islemlerin yogunlugu nedeniyle yanit suresi daha fazladir.
e Kullanicilar igin ihtiyag olabilecek fonksiyonlarin olusturulmasina izin vermez.
e En ufak islemin dahi sunucuya gonderilmesi gerekmektedir.

e Sisteme mudahalenin olmamasi nedeniyle genellikle daha zayif kullanici

arayuzu kullaniimaktadir [122].

Istemci Tarafli (Giiglii [stemci): Bu tur sistem mimarisinde istemci (kullanici) istegini
sunucuya gondermesi ile sunucudan istemciye cevap, ham veri seklinde
génderilmektedir. istemci tarafindaki eklenti programlar sayesinde bu veriler
islenmekte ve sorgunun cevabi alinabilmektedir. Bu mimaride sunucu tarafindaki
yuk azaltiimis olmaktadir. Programa eklenti olarak genelde Java ActiveX ve Java
Applet yazilimlar kullaniimaktadir [12]. Bu eklentiler ile HTML kodlari ile Web
uzerinden uygulamalarin calistirilabilmesi saglanmaktadir [112]. Kullanici tarafh

Web CBS’lerin genel tasarimi Sekil 3.3'de gdsterilmigtir.
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Sekil 3.3. istemci tarafli mimari [121]

Bu mimarinin kullaniimasinin getirdigi faydalar ise:

Sistemde vektor verilerin kullanilabilir olmasi sebebiyle gorinti kalitesi daha
yuksektir [5].

Kullanicinin iste@i dogrultusunda geligtirilebildigi i¢cin program arayuzu daha
iyidir [5].

istemci tarafinda verilerin  saklanabilmesi, sistemin islem hizini
artirabilmektedir [121].

Istemci tarafina kurulan eklentiler sayesinde tarayicinin iglevselligi

artinnlmaktadir.

Bu sistemin sagladi§i faydalarin yaninda bazi dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlar [12]:

Bu mimari turde istemcinin bilgisayarinin gu¢lu olmasi gerekir.

Sistemin geligtirilebilmesi ve eklentilerin dogru kurulmasi agisindan
kullanicinin belli bir deneyime sahip olmasi gerekmektedir.

Eklenti programlar nedeniyle tarayici ile sistem platformu arasinda
uyumsuzluk olabilir.

Sunucunun géndermis oldugu ham verilerin istemci tarafina ulasabilmesi igin

yuksek Internet hizi gerekmektedir [121].

3.2. Veri Tabani Yonetim Sistemi

Bir CBS olusturmak igin bes adet bilesenin bir araya gelmesi gerekmektedir. Bunlar

Sekil 3.4’de gosterilen veri, donanim, yazilim, personel ve ydntemdir. Bilesenlerden

biri olarak gorulen veri, tek basina bir sistemin olugsmasi igcin %50 oraninda etki

etmektedir [60]. Verinin CBS iginde etkin bir sekilde kullanilmasi ve bu verilerden

fayda saglanmasi énemli bir husustur. Buna istinaden toplanan veriler en iyi sekilde

kullanilmasi, guvenligi ve gerektiginde farkli sistemlere paylagiminin saglanmasi
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icin Veri Tabani Yonetim Sistem (DBMS) olarak isimlendirilen, veri tabanlarinin

yonetilmesine yardimci olan programlar gelistiriimigstir.
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Sekil 3.4. Veri Tabani Yonetim Sistemi gosterimi [123]

Veri Tabani Yonetim Sistemi (DBMS), bir sistem igerisinde bulunan uygulama ile
kullanici arasindaki veri tabanlarinin tanimlama, olusturma, manipule etme ve
paylasma sureclerini kolaylastiran genel amagh yazilim sistemidir. Bir DBMS, veri
tabani icerisindeki veri turlerini, verilerin depolama alanlarini belirleyip verilerin
guncellenmesini ve sorgulanmasini saglayarak, kullanicilarin ve programlarin bu
verilere ulagsmasini saglayan bir sistemdir [124]. DBMS kullaniminin avantajlari
[124];

e Gereksiz (tekrarlanan) veriyi kontrol eder.

Dosyalama mantigiyla verilerin birden fazla dosya iginde saklanmasi mumkin
olmakta iken DBMS ile bu gereksiz dosyalamalari azaltiimaktadir. Ayrica ayni
verinin birden fazla kopyasinin olusmasina izin vermemektedir. Boylelikle sistemde

tekrarli veri olusumu 6nlenmektedir.
e Butunluk ile ilgili kontroller saglar.

Bir uygulama igin duzenlenen veri tabani hem uygulama gelistiricilerinin hem de
uygulamanin kullanicilari tarafindan erisilebilmektedir. Fakat burada bazi
kullanicilarin  veri tabaninin tamamina veya belli bir bdlimdne erigsim izni
engellenebilmektedir. Bu sayede veri tabani farkli kullanicilar igin farkh kisitlamalar

uygulayarak hizmet etmesi ve sekillenmesi saglanmaktadir.

e Program nesneleri igin kalicl depolama alani saglar.
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Karmasik yapi ve degiskenlere sahip program dosyalari DBMS ile kalici olarak
saklanmaktadir. Bu dosyalar tekrar c¢agrildiginda ise DBMS gerekli format

donugumlerini yaparak dosyanin goruntulenmesine yardimci olmaktadir.
e Etkin sorgu isleme i¢in depolama yapilari saglar.

DBMS veriler Uzerinde sorgulama yapabilmesi icin veriler farkli sekillerde
indekslenerek ara bellege alinmaktadir. Boylelikle sorgulamalarin daha hizl

yapilabilmesini saglamaktadir.
¢ Verinin yedeklenmesini ve gerektiginde kurtariimasini saglar.

islem sirasinda herhangi bir aksilik neticesinde sistemin kapanmasi, veriler
uzerindeki degisikliklerin kaybedildigi anlamina gelmemektedir. DBMS ile bu
verilere tekrar donus saglanabilmektedir. Ayrica veri tabaninda backup dosyalari
olusturulmasi ile veri tabaninin yedeklenmesi ve farkh sistemlere verilerin

tasinabilmesine olanak taninmaktadir.
e Birden ¢ok kullanici arayuzu saglar.

DBMS kullanilan programlarda farkli kullanici seviyelerine gére cesitli araytzler

tanimlanabilmektedir.
e Veriler arasinda karmasik iligkileri temsil eder.

Bir veri kaydi ile ilgili birden fazla kaydin iliskilenmesi mimkun olabilmektedir. Bu tlr
problemler DBMS ile ¢c6zime kavusmaktadir. Verilerin kullanimi bu sistemler ile

anlasilir ve kolaylagabilir.
e Veri guvenligini arttirir.

Sifreleme iglemleri, port girigleri ve sunucu saglayicilari gibi onlemler ile veri

tabanina dogrudan erigim engellenmeye caligiimaktadir.

Bir veri tabani ile konum bilgisi depolanabilmektedir. Bu bilginin veri tabanlarinda
konumsal sorgulamalar ile kullaniimasi, bir koordinat sisteminde tanimlanmasi igin
konumsal veri tabanlari geligtiriimistir. Konumsal veri tabanlari ile konum bilgileri
indekslenerek, konumsal sorgulamalarin daha hizli olmasi saglanmaktadir. Agik
kaynaklh konumsal veri tabanlarina 6rnek olarak PostGIS verilebilir. PostGIS, agik
kaynakl veri tabani olan PostgreSQL’in bir eklentisidir. Bu eklenti ile konumsal veri

tabani 6zelligi tasiyan PostgreSQL, birgok geometrik sorguyu yapabilmektedir [125].
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3.3. Web Harita Sunucu (Map Server) Yazilimlari

Web harita sunuculari gelen istege goére cografi analizlerin yapilip cevabin Uretilerek
kullaniciya ulastiriimasi sdrecini saglayan hizmettir. Bu hizmet bileseni Web
sunucusu ile veri tabani arasindaki baglantlyr saglamada etkin gorev
ustlenmektedir. Harita sunuculari kullanici tarafindan yapilan sorgulamalara veri
tabanindan aldigi bilgilerle cevaplama ve harita Uzerinde yapilan yakinlastirma,

kaydirma gibi 6zelliklerin uygulanabilmesine olanak saglamaktadir [9].

Web harita sunucularinin agik kaynak ve kapali kaynak olarak gelistiriimesi bu tir
sistemlere ragbet oranini da gostermektedir. Kapali kaynak Web harita sunucu
yazilimlarinin basinda ESRI firmasi tarafindan Uretilen ArcGIS Server yazilimi 6rnek
verilebilir. Acik kaynak yazilimlarda ise OSGeo tarafindan Uretilen yazilimlar g6z
onunde tutulabilir. Bu yazilimlara 6rnek olarak MapServer, GeoServer, MapFish,
GeoMajas ve MapBender verilebilir. Bu programlarin agik kaynak olmasi
yeteneklerinin dusuk oldugu anlamina gelmemektedir. Devamli surette geligtirilen

bu yazilimlar birgok haritalama fonksiyonunu blnyelerinde barindirmaktadir.

3.3.1 MapServer

Minnesota Universitesi ile National Aeronautics and Space Administration (NASAY
nin ortak g¢alismasi sonucu Uretilmigtir. C yazilim dili kullanilarak Gretilen yazilim,
ayni zamanda University of Minnesota (UMN) MapServer olarak da anilmaktadir.
MapServer, 2017 yilinda uretilen 7.0.7 surumu ile guncelligini korumaktadir [126].
PostgreSQL ve Oracle veri tabanlarindaki verileri okuyabilme 6zelligine sahiptir.
Kullanilabilir projeksiyon sistemlerinin cesitliligi, veri filtreleme iglemleri, cesitli
semboloji gosterimleri ve kenar yumusgatma (anti aliasing) ozelliklerini bunyesinde
barindirmaktadir [109]. Veriler Uzerinde sorgulamalar yapilmasina izin veren
MapServer, template dosya vyapilari ile kullanicilar igin harita gorsellerinin
olusturulmasina olanak tanimaktadir [127]. Agik kaynak yazilim olan MapServer,
OGC standartlarina uygun olarak WFS, WMS, WMC, WCS, SLD, GML hizmet ve
standartlarini saglamaktadir. KML standart destegi de 7.0.7 surimu ile banyesinde
mevcuttur. MIT lisansi kapsaminda yayinlanan MapServer, PHP, Python, .NET, Perl
ve Java yazilim dillerini desteklemektedir. Vektor ve raster veri formatlarini
destekleyip, goruntilenmesi GDAL ve OGR kituphanelerinin - yardimiyla
gerceklestirmektedir. Harita projeksiyon islemlerinin yapilabilmesi icin PROJ.4

kutiphanesini kullanmaktadir.
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Ornegin, asagida tanimlanmis Web isteginin cevabi olarak, sunucu tarafindan Sekil
3.5 ile gosterilen Web uygulamasi getiriimektedir. Bu istek igerisinde gorulen
Common Gateway Interface (CGl) sunucu ile diger programlarin bitlnluk halinde
calismasi icin kullanilan bir programdir. CGl ile MapServer igcindeki map ve template

dosyalari okunmakta ve sonuglari bir goruntu olarak olusturulmaktadir [127].

http://localhost/cgi
bin/mapserv.exe?layer=lakespy2&layer=digstin2&zoomsize=2&map_Web=+TEM
PLATE+itasca_basic.html&map=C%3A%2Fms4w%2Fapps%2Fmapserv-
demo%2Fitasca.map&program=%2Fcgi-bin%2Fmapserv.exe&root=%2Fmapserv-

demo%2F&template=itasca_basic.html

‘ Refresh/Query

® Browse map
O Query feature
O Query multiple features

Select Layers to Display:

Airports /
Cities
Lakes & Rivers v

Zoom In O Pan ® Zoom Out O

Zoom Size

Legend

/\/ Streams
B Lakes & Rivers

Sekil 3.5. MapServer Itasca Uygulamasi [128]

3.3.2 GeoServer
2001 yihnda dUretilerek kullanima agilan GeoServer, acgik kaynakh bir harita

sunucusudur. Uretiimesindeki amag, toplumun her kesiminin konumsal veriyi
kullanabilir ve dizenleyebilir hale getirmektir. 2018 yilinda en gincel surimu olarak

uretilen 2.12.2 de, GeoServer’in desteklendigini ve gelistigini gostermektedir. Buyuk
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bir kullanici ve gelistirici kitlesine sahip olan GeoServer, Java yazilim dili kullanilarak
geligtirilmigtir [129]. GeoServer, GeoTools kutuphanesine dayandirilarak uretilmistir
[68]. Bu kuttuphane ile harita sunucusu ve veri tabanlari arasindaki uyum gibi birgok
islev yerine getirilebilmektedir [129]. GeoServer, kiresel olarak kullanilabilmesi ve
geligtirilebilmesi icin OGC standartlarini destekleyebilecek bir sekilde uretilmigtir.
Destekledigi standartlardan bazilart WMS, WFS, GML, KML'dir. Ayrica destekledigi
SLD ile gorsel figlrler Gzerinde XML vyazilim dili kullanilarak dizenlemeler
yapilabilmektedir [109]. Google ve Yahoo tarafindan yayinlanan haritalari
kullanabilen GeoServer, OpenLayers kutiphanesinin destekleri ile de harita
uretimine farkl segenekler saglayarak cesitlendirmistir [92]. GeoServer harita

sunucusu ile yapilmis uygulama érnegi Sekil 3.6’da gosterilmigtir.

Ozone Concentration
(surface)

{ppm)
00444

0037

0.0085

2005-12-27 00:00:00

Sekil 3.6. GeoServer Ozon Yogunlugu Uygulamasi [130]

Geoserver, birgok vektér ve raster formatlar ile uyum saglamaktadir. Araylz
uzerinden kolay kullanim imkani sunan GeoServer, diger harita sunucularina gére

bu 6zelligiyle avantaj saglamaktadir.
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3.3.3. MapFish
MapFish, OsGeo toplulugu tarafindan Uretilen ve gelistiriimekte olan agik kaynak

kodlu bir harita sunucusudur. OpenlLayers gibi Javascript yazilim dilini kullanabilen
katuphaneleri desteklemektedir [53]. OGC standartlarinda sagladigi hizmetler ile
harita nesnelerinin tertibine ve sorgulanmasina olanak verir. Kullandigi OGC
standartlarindan bazilar WMS, WMC, GML ve KML’dir. Harita sunucusu ile
olusturulan haritalarin ¢iktt alinmasi igin yazdirma programi gelistirilmigtir.
Programda yazilim dili olarak Java kullanilmigtir. Cikti Grin ise PDF formatinda
olmaktadir [131]. Yazdirma fonksiyonu ile MapFish Apache Tomcat sunucularinda
calismaktadir [132].

3.3.4 GeoMajas

Acik kaynak kodlu bir harita sunucusu olan GeoMajas, birgok kisi ve kurulus
tarafindan desteklenen OSGeo toplulugunun bir projesidir [53]. Java yazilim dili
kullanilarak OGC standartlarina uygun olarak Uretilmistir. Kullandigi standartlara
WMS, WFES drnek verilebilir. Ayrica PostgreSQL, Oracle veri tabanlari ile buttinlesik
calisabilmektedir. GeoMajas; cografi kodlama, ¢ikti alma, dizenleme gibi birgok
islemi gerceklestirebilmektedir. 2015 yilinda dretilen 1.18.2 sunucu yazilimi en
guncel surimudur [133]. GeoMaijas ile gelistirilen Landsat 8 portali Sekil 3.7°de

gOsterilmisgtir.
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Sekil 3.7. Landsat 8 Internet Portal [134]
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3.3.5. MapBender

Almanya’da gelistirilen OGC standartlarinda hizmet veren bir harita sunucusudur
[68]. MapBender harita sunucusu JavaScript, PHP ve XML vyazilim dilleri
kullanilarak olusturulmustur. Sorgulama ve goruntileme araclari ile Web arayuzleri
saglayarak kullanicilara hizmet vermektedir [53]. MapBender sunucu kismi PHP
yazilim dili kullanarak bir Web gelistirme g¢ergevesi olan Symfony2’yi kullanirken
istemci tarafinda ise OpenlLayers, JQuery ve MapQuery katiphaneleri
kullaniimaktadir. Symfony2, Web hizmetinin ¢alismasinda en etkin rolu Gstlenen bir
merkezi gug¢ olarak nitelendirilebilir. Kullanici tanimlamasi ve sistem guvenligi gibi
konular Symfony2’yi olusturan birimlerden bazilaridir. JQuery ise JavaScript yazilim
dili ile gelistirilen, efekt ve animasyonlarin olusturulmasinda kullanilan bir
katiphanedir. MapQuery de OpenLayers ile JQuery arasindaki baglantiyr saglamak
ile gorevlidir [135]. Alimanya’da MapBender ile gelistirilen bir uygulama, Sekil 3.8’de
gOsterilmigtir.
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Sekil 3.8. Ren-Vestfalya Almanya [136]

3.4. Web Sunucusu

Farkli platformlardaki ya da farkli yazihm dillerindeki programlari uyumlu bir sekilde
calistirmaya yarayan bir aractir. XML ve JavaScript Object Notation (JSON) yazilim
dillerini kullanan Web servisleri ilgili platformlardan veri alis verisi (istemci-sunucu)
yapmak igin kullanilan bir hizmettir. JSON, JavaScript yazilim dili kullanilarak
uretilmigtir. Diger yazilim dilleriyle uyum saglamasi agisindan diger dillere goére

avantaj saglamaktadir [137]. JSON dili XML diline gore tekrarli bir sekilde tanimlama
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yapmayarak sade bir kullanim olanagi sunmaktadir. XML ve JSON yazilim dilleri ile

yapilan veri tanimlamasi, Sekil 3.9'da gosterilmektedir.

1 <ogrenci bilgiler> 1 {"Ogrenci bilgiler" :
2 E <ogrencilers> 2
3 O <ogrenci> 3 { "egrengiler” : [
4 <isim>ahmet</isim> 4
5 <ogrenci no>123456</ogrenci no> 5 E { "isim" : "BhmeL",
</ogrenci> "ogrenci _no" :
= <ogrenci> 1 r },
<isim>Ali</isim> = { "isim" @ "BAli",
<ogrenci no>456123</ogrenci_no> g "ogrenci no" :
10 5 </ogrenci> 10 F .
11 3 <ogrenci> 11 ©H { "isim"™ : "Qrhan",
12 <isim>Qrhan</isim> 12 "ogrenci no" :
13 <ogrenci no>456789</ogrenci no> 13 | }
14 r </ogrenci> 14 1
15 </ogrenciler> 15
16 L</ogrenci bilgiler> 16 | }
1 1 -}

Sekil 3.9. XML 6rnegi (solda), JSON o6rnegi (sagda)

istemci tarafindan yapilan sorgu, cikti islemi gibi fonksiyonlar XML yazilim diline
cevrilerek sunucu tarafina génderilir. Sunucu XML formatini okuyarak, ilgili cevabi
hazirlar ve de bunu XML formatina gevirip istemciye gdnderir. istemci tarafinda ise
tarayicilar yardimiyla XML dosyasi okunarak cevap goruntulenmektedir. Bu
islemlerin  tamami  HTTP  (Hypertext Transfer Protocol) yardimiyla

gerceklesmektedir.

HTTP, istemci-sunucu mimarisinin olugsmasini saglayan ve Web tarayicisi ile
sunucu arasindaki iletisimi tanimlayan bir protokoldur [138]. XML ve JSON
yapisindaki verileri tasiyan HTTP, kullandigi GET ve POST metotlari sayesinde
gunumuzde Internet ile ilgili birgok islemi kolaylastirmistir. Kullandigi URL (Uniform
Resource Locator) adres dizini ile deneyimsiz kullanicilar tarafindan dahi Internet

kullanimini kolaylastirmaktadir.

Web servisler Simple Object Access Protocol (SOAP) ve Representational State
Transfer (REST) olarak ikiye ayrilmaktadir. SOAP turindeki Web servisler, XML
yazilim dilini kullanmaktadirlar. Gelen istek ve hazirlanan cevap igin yardimci bir
kilavuz olarak da gorulebilecek XML dili ile yazilmig WSDL (Web Service
Description Language) kullaniimaktadir [43]. REST servislerinde istemci ve sunucu
arasindaki iletisim XML, JSON dillerini tasiyan HTTP ile yurGtiimektedir. Bu
servislerde ikinci bir WSDL tanimlamasina gerek yoktur. Bu tanimlamalar yerine
URL adres dizini kullaniimaktadir. Web servislerinin genel yapisi Sekil 3.10°da
gOsterilmigtir.
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< istek / HTTP

Sekil 3.10. SOAP/REST Servisi Gosterimi
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4. UYYGULAMA

Web tabanli CBS igin bir altyapi kurulmasini hedefleyen bu ¢alismada, bir de 6rnek
uygulama gelistirilmistir. Uygulamayi olugturan her bir agama igin agik kaynak kodlu
yazilimlar tercih edilerek lisanslama Ucretleri ortadan kaldirilmigtir. Hizmete sunulan
mobil uygulamada kullanicilardan gelen sarsinti hissi dereceleri, istege bagli olarak
girilen kullanici bilgileri ve konum bilgileri veri tabaninda depolanip, harita sunucusu

yardimiyla Internet ortamina aktarilmasi saglanmistir.

4.1. Sistem Tasarimi

Uygulama igin ortaya konulan sistem mimarisinin en dnemli bileseni veri giriginin
saglandigi kullanicilardir. Sistem Uzerinde sorun olmamasi halinde, kullanicilar
mobil araglar vasitasiyla Internet ortaminda veri girigleri ile sistemin devamli suretle
guncel kalmasini saglamaktadir. Kullanicilardan gelen verilerin dogru oldugu
dusunuldugunde, mudahale olmaksizin kendini glincel tutmayi bagaran bir sistemin
var olmasi saglanmaktadir. Veri depolama kisminda ise veri tabani yonetim sistemi
bileseni bulunmaktadir. Boylelikle toplanan verilerin belli bir tablo icerisine, belli
formatlarda kaydedilip, kendi aralarinda bir dizen ve platformlar arasinda
kullanilabilir iligki iginde bulunmasi saglanmaktadir. DBMS blnyesinde bulunan ilgili
veri tabani, sistemin harita sunucusu ile butunlesik olarak c¢alismasi sonucunda
Internet ortamina verilerin aktarilmasi saglanir. Bazi yazilim kutUphaneleri
yardimiyla bu veriler Internet lzerinde goérsellestirimektedir. Uygulamanin sistem

semasi Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Bu kisima kadar yapilan calisma uygulamanin sadece yerel ag Uzerinde yani
sistemin kurulu oldugu bilgisayar icerisinde calismasini saglamaktadir. Kurulan
yerel agin diger kullanicilarinda ulasabildigi Internet adina aktariimasi igin Web
sunucusu kullaniimaktadir. Boylelikle herhangi bir kullanici URL adresi ile sisteme

girip, izin verilen dlgude verileri géruntuleyebilmektedir.
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Olusturulan sistem 2-boyutlu verilerin igslenmesine ve gorsellestiriimesine olanak
saglamaktadir. CityGML, X3D gibi veri formatlarini kullanabilir altyapinin
belirlenmesi ile sistem 3-boyutlu olarak yeniden yapilandirilabilir. Bu sistemi
olusturan asamalarin aktif olarak c¢alismasi igin Internet agina baglanmak

gerekmektedir.

Android uygulamasinin kullanici bilgilerini veri tabanina tasimasinda, Web

sunucusunun GUI ile baglantisinin saglanmasinda Internet kullaniimaktadir.

4.2. Kullanilan Yazilimlar

Uygulama kapsaminda kullanilan yazilimlar geligtiriimeye acik, esnek bir yapiya
sahiptir. Veri tabani PostgreSQL, harita sunucusu MapServer, kullanici arayizi
olarak pmapper, mobil uygulama igin ise Android Studio yazilimlari kullaniimistir.
Olusturulan sistemin Internet ortamina aktariimasinda ise Hacettepe Universitesi

tarafindan saglanan Web sunucu kullaniimistir.

4.2.1. PostgreSQL / PostGIS

PostgreSQL Berkeley Universitesinde gelistirilen agik kaynak kodlu nesne-iliskisel
veri tabani sistemidir. Gonulli uzmanlar sayesinde uzun yillar boyunca geligtiriimesi
sonucunda gunumuzde aktif olarak kullanilan ve tercih edilen bir veri tabani sistemi
olmustur [139]. Yazilim Windows, Linux, Mac OS igletim sistemlerine kurulabilme
Ozelligi bulunmaktadir. C, C++, Java, Python yazilim dilleri ile kullanilabilen
PostgreSQL, sahip oldugu kullanici araytzi sayesinde daha kolay komut verebilme
imkanini sunmaktadir. Ayni zamanda psqgl komut programi ile kisa yollar ile

programi kullanmak mumkundur. Kisa yollarin bazilari sunlardir [140]:
-d: Veri tabani segmektedir.

-h: Veri tabaninin adresi tanimlanir.

-p: Port numarasi girilir.

-I: Mevcut veri tabanlarinin listelenmesini saglar.

-U: Baglanilacak veri tabanin kullanici adi tanimlanir.

$ psql —h 127.0.0.1 —p 5432 —-U postgres —d earthquake

PostgreSQL, PostGIS eklentisi ile genisletilerek kullanilabilmektedir. Veri tabaninin
konumsal olarak ¢alisabilmesiicin gereken ek bir yazilim olarak dugtnulen PostGIS,
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2018 yilinda gelistirilen 2.4.4 surumu ile guncelligini korumaktadir. Eklentinin

PostgreSQL yazilimina tanimlanabilmesi igin;
CREATE EXTENSION postgis;

kodu PostgreSQL sorgulama aracina yazilarak ¢alistirilir. Bu igslem sonucunda veri
tabani PostGIS tarafindan saglanan ozellikler ile butlunlegerek, ilgili veri tabani
icerisine “spatial_ref_sys” isimli dosya agilmaktadir. Bu dosya EPSG (European
Petroleum Survey Group) kisa kodlari ile tanimli koordinat sistemlerinden
olugsmaktadir. Boylelikle veri tabanindaki bilgiler koordinatlandirilip, kullaniimak

Uzere depolanmaktadir.

PostgreSQL, igerisinde tanimlanmis bazi programlar ile veri tabanina veri giris ve
cikislarinin yénetilmesini saglamaktadir. Ornegin vektor veri girigleri icin Sekil 4.2'de
gosterilen, PostGIS Shapefile Import/Export Manager araci kullanilabilir.

@

PostGIS Connection

View connection details...

Import  Export

Import List
Shag (' PostGIS connection — O d

PostGIS Connection

Username: postgres
Password: senne
Server Host: | localhost 5432

Database: earthquake

Opt oK | el
Log Window
Connecting: host=localhost port=5432 user=postgres
password="""**" dbname=earthquake client_encoding=UTF8

Connection succeeded.

Sekil 4.2. PostGIS Shapefile Import/Export Manager Arayizu
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Raster veri girislerinde ise raster2psql araci kullaniimaktadir. PostgreSQL
yaziliminda her bir aragta bazi iglevleri gergeklestiren kodlar bulunmaktadir. Bu arag

icinde kullanilan bazi kodlar sunlardir [139];

-s: SRID olarak da bilinen, koordinat sistemlerinin tanimlandigi EPSG kodlaridir.
-t: Gorantu boyutlar

-G: Desteklenen raster formatlari listeler.

raster2psql —s 4326 —I —C — M C:\Users\Asus\Desktop\tez\resim\resim_ 1.tif —F —t
250x250 public.resim | psql — U postgres —d earthquake —h localhost —p 5432

CBS vyazilimlan ya da farkli programlama dilleri kullanilarak da veri tabani
yonetilebilirken ayni zamanda veri giris ve c¢ikigi saglanabilmektedir. QGIS
programinda bulunan bir eklenti sayesinde PostgreSQL veri tabanina baglanip, veri
aktarimi ya da veri tabanindaki verilerin goéruntulenmesi saglanmaktadir.
PostgreSQL ile QGIS arasindaki baglantiy1 saglayan QGIS eklentisinin arayuzi
Sekil 4.3’te gosterilmistir.

@

Connection Information

Name |data_transfer |
Servce | |
Host |I0ca|host |
Port [5432 |

|

Database | earthquake

S5L mode | disable -

Authentication Configurations
Username |postgres | D Save
Password |uu| | D Save

Test Connection

[] only show layers in the layer registries

] pon't resolve type of unrestricted columns (GEOMETRY)
] only look in the 'public’ schema

] Also list tables with no geometry

] use estimated table metadata

# Test connection 4

'6 Connection to earthquake was successful

»

Sekil 4.3. QGIS PostGIS veri tabani baglanti arayuzu
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4.2.2. MapServer

MapServer acik kaynak kodlarla yazilmig OGC standartlarinda uyumluluk gosteren
bir harita sunucusudur. MapServer'’dan farkli olarak g¢esitli harita sunuculari hem
ticari hem de acgik kaynakli olarak gelistirilmistir. Bazi harita sunuculari ve 6zellikleri
Baghk 3.2'de aciklanmistir. Calismada harita sunucusu olarak MapServer
secilmesindeki temel neden acik kaynak olmasidir. Boylelikle ticari aktorlere
gereksinim duyulmadan c¢aligmanin, 6zgur bir sekilde yapilmasinin onu agilmis
olmaktadir. MapServer'dan haric olarak yaygin kullanima ve gonulli topluluk
destegine sahip acgik kaynak kodlu GeoServer yazilimi da tercih edilen harita
sunucularindan biridir. Bu iki harita sunucusu ayni sartlarda yapilan sorgulama ve

harita gorsellestirme ¢aligmalari ile kargilastirildiginda;

e MapServer haritalarin sunulmasina daha hizli cevap verirken ayni zamanda
daha Kkaliteli gérinUmlerin elde edilmesini saglamaktadir. Fakat bircok
kullanicinin sisteme dahil olup islemler yapmasiyla performansi GeoServer’
a gore azalmaktadir [141]. INSPIRE standartlarinin uyumlu bir sekilde
kullaniminda ise MapServer daha ustundur [142].

e GeoServer bilgisayara yuklenmesi ile igcinde yazilim ile gelen kutiphaneler
bulunmaktadir. Bu kutuphanelerin sonradan indiriime veya eklenti olarak
kurulmasina gerek duyulmamaktadir. Ayni sekilde MapServer da bilgisayara
kurulurken oOrnek uygulamalar ve kutuphaneleri igerisinde barindirmasi
sayesinde kullanicilara yardimci olmaktadir. GeoServer kullanimi araytz
Uzerinden saglanabilirken, ayni durum MapServer igin gecerli dedgildir.
MapServer kullanim olarak kendine 6zglu tanimlamalardan olusan dosya
dizenine ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum MapServer dokumanlari ile

giderilmeye calisiimigtir.

Uygulamada Kkaliteli goérunim, hizli sorgulama ve acgik kaynak kodlu olmasi
sebebiyle = MapServer yazilimi tercih  edilmisti.  MapServer yazilimi

https://www.ms4w.com/ adresinden indirilebilmektedir. Yazilim istege baglh olarak

Apache Server ve diger kutiphaneler ile beraber kurulabilmektedir. MapServer
yazilimina dair yapilmis veya Uzerinde galisilan uygulamalarin gortntilenebilmesi
icin ilgili bilgisayarin Web tarayicisina localhost veya 127.0.0.1 yazilmasi gereklidir.

Bu islem ile gelen MapServer arayuzi $ekil 4.4’'te gosterilmistir.
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https://www.ms4w.com/

B & [ Ms4w - MapServer 4\ X | 4+
& O @ 127.001 e
MS4W - MapServer 4 Windows - version 3.2.5

I
Q
X

i
(6%

:’LGateway Geomatics
developed by ==
Introduction

Weicome to MS4W v3 2 5, the May

Documentation

Please view your local README file for full documentation about your MS4W package.

Features

ome sample applications. I is structured in such a way as to allow upgrading individual components without affecting the install, The base installer package comes pre-configured with the following

at ims4witoolsishp2eile

Sekil 4.4. Yerel ag Uzerinde ¢alisan MapServer arayuzu

Arayuz kullanilarak yazilimin sunmus oldugu o6rnek uygulamalara ulasmak
muamkundur. Ayrica MapServer for Windows (ms4w) isimli MapServer kurulum
dosyas! iginde ornek uygulamalara iligkin dosyalari ayrintili  bir sekilde
incelenebilmektedir. Yeni yapilacak uygulamalar da yine “ms4w” isimli dosya igine

yapilmalidir.

4.2.3. Apache HTTP Server

1995 yilinda geligtirilen Apache, gonulli gelistiriciler sayesinde acgik kaynak kodlu
olarak kullanilan bir Internet sunucusudur [143]. Apache uygulamalarin Internet
ortamina aktariimasinda kullanilan 6énemli bir yazihmdir. MapServer kurulumu
sirasinda Apache de beraberinde kurulmaktadir. Uygulamanin harita
sunucusundan Internet ortamina aktarildigi zaman nasil bir gérinimde oldugunu

anlamak amaciyla Apache kullanilabilir.

Cahigsma surecindeki asamalari goéruntilemek igin ilgili bilgisayarin Internet
tarayicisinin adres c¢ubuguna localhost yazilarak uygulamanin yerel agda
goruntilenmesi saglanmistir. Bu baglamda Apache’yi bir otelin danisma kismi
olarak tanimlanabilir. Bir musteri yani istemci kendine yonelik bir oda istediginde,
danigsmadaki personel otelin hangi odalarinin bos oldugunu soyleyerek istemciye
sorgunun cevabini vermektedir. Burada danisma musterinin isteklerine cevap
verebilmesi igin diger otel personellerini denetleyerek herhangi bir duruma yonelik

hazirda tutar. Bu 6rnekteki danisma Apache sunucusudur. Bu sekilde istemcinin
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sorularini tagiyip ona cevaplar uretilebilmesi igcin diger bilesenleri de hazirda tutan
Apache, gelen isteklerin guvenligini de inceleyebilmektedir. Calisma kapsaminda
kullanilan Web sunucu ile uygulama arasinda Apache ile batinlesik olarak ¢alisan
MapServer kullanilmaktadir. Boylelikle, istemci ile veri tabani arasinda farkh

katmanlarin bulundurulmasi, sistemin guvenligi konusunda avantaj saglamaktadir.

4.2.4. P.mapper

MapServer yazilimina tanimlanmis MapScript ile PHP yazilim dilini kullanan, harita
uygulamalari Uzerinde iglemler yapmayl saglayan kutiphanedir. MapServer
yazihmi ile olugturulan uygulamalarin gorsellegtiriimesi igin arayuz hizmeti
saglamaktadir. Pmapper arayuziine ornek, Sekil 4.5'te verilmigtir. MapServer ile
beraber kurulabilen P.mapper tarafindan saglanan 6zelliklerin bazilari sunlardir
[144]:

e Harita Uzerinde yakinlagtirilmasi veya uzaklastiriimasi,

e Haritanin agilisinda belli bir yakinlastirma seviyesi ile gorsellestiriimesi,
e Harita Uzerinde sorgulamalarin yapilmasi,

e Harita dlgegi kullanilmasi,

e Katman yapisinin olusturulmasi,

e Uzunluk ve alan dlgumlerinin saglanmasi,

e Uygulama Uzerinde referans harita olusturulmasi,

e Haritanin indirilmesi

P.mapper aktif olarak kullanilan Mac OS, Windows ve Linux isletim sistemleri ile
calisabilmektedir. Ayrica WMS-WFS harita sunucularina ve PostgreSQL veri

tabanina baglantiy1 saglarken, raster-vektor formatlari da desteklemektedir.

4> N

F& ¥

SRR ) N G|

wwwww

Sekil 4.5. P.mapper arayuz 6rnegi [145]
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MapServer uygulamalarinin yapildigi ms4w isimli klasor igerisinde P.mapper araytz
kUtuphanesi de istege bagli olarak indirilebilmektedir. Harita sunucusu kurulumunun

gerceklestiriimesi ile ms4w dosyasi igerigi Sekil 4.6’da gorulmektedir.

v msdw
Apache
etc
gdal-html

mapbender3-3.0.6.3
mapcache
mapserv-demo
openlayers-4.6.4
owtchart-1.2.0
pmapper_demodata
W pmapper-4.4.0
config
images
incphp
Javascript

plugins

templates

S——

Sekil 4.6. ms4w dosya gosterimi

Dosyadaki apps klasorunun icinde pmapper ile ilgili alti adet klasér bulunmaktadir.
Config klasor icerisinde MapServer konfiglirasyon dosyasinda, arayuzi yonetmek
icin XML dosyalari bulunmaktadir. Uygulamaya ait tum goéruntiler images klasoru
icerisinde toplanmaktadir. Uygulamaya herhangi bir resmin eklenmesi durumunda
bu klasor kullaniimaktadir. Ayrica kullanilacak resim, ilgili dosya iginde isimleri ile
tanimlanmaldir. Bu dosyalar ise .map veya XML dosyalari geklinde cgesitlilik
gOsterebilmektedir. PHP dosyalarindan olusan incphp klasori iginde ise
uygulamanin baglatiimasi, sorgulanmasi ve ara¢ gubugunun olusturulmasi gibi
uygulamanin temelini olusturan dosyalar yer almaktadir. Javascript klasérinde ise
sorgu sonuglarinin goruntulenmesi, harita olgum islevleri gibi birgok Javascript
kodlamasindan olusan dosyalar mevcuttur. P.mapper, uygulamaya PHP ve
javascript kodlamalari kullanilarak eklenti olusturulmasina olanak saglamaktadir.

Uygulamaya ait tum eklentiler ise plugins isimli klasor iginde toplanmaktadir.
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Uygulamaya ait sablonlar templates klasord iginde bulunmaktadir. Buradaki

semboller Cascading Style Sheets (CSS) ile tanimlanmaktadir [144].

4.2.5. Android Studio

Android igletim sistemi Google destegi ile Open Handset Alliance (OHA)
organizasyonu bunyesinde Linux tabanli, acgik kaynak kodlu olarak geligtiriimigtir
[146]. OHA topluluguna Uye sirketlere drnek olarak; Google, LG Plus, Vodafone
verilebilir [147]. Topluluk goéruldigu Uzere sadece Google ekseninde hareket

etmemektedir. Diger firmalarin da Uye olmasi toplulugu geligtirmektedir.

Android igletim sisteminin dayanak yani ¢ekirdek kodlari agik kaynak olarak kullanici
hizmetine sunulmustur. Android Uzerine gelistirilen uygulamalarin kaynak kodlarinin
kullaniciya sunulmasi ise gelistiriciye baglidir. Bir Android uygulamasi .apk dosyasi
ile kullanicinin  mobil cihazina Google Play platformu Uzerinden tasinarak
yuklenmektedir. Uygulamanin galigabilmesi igin kullanicinin mobil cihazindan bazi
izinler istenerek, cihaza ait diger yazilimlarin ve sensorlerin kullanimina erigim
saglanmaktadir. Bu suregte gelistiricinin kullaniciya sunmus oldugu uygulamanin
kaynak kodlari kullanici tarafindan goéruntilenememektedir. Bu yuzden Android
isletim sisteminin kaynak kodlari agik kaynakli olup, uygulama kodlari ise genellikle

kapali kodlu olarak tanimlanabilmektedir [146].
Android sistem mimarisi bes ana baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar:

e Linux c¢ekirdegi: Android yazilimi ile cihaz donanimlari arasindaki iligkiyi
saglamaktadir. Android izinlerinin gerceklestirimesine, guvenlik ve hafiza
yoneticiligine, cihaz donanimlarinin gelistiriimesine olanak saglar [148].

e Android Runtime: Java programlama dili ile yazilan kodlamalar bir sanal
makine yardimiyla tanimlanmaktadir. Android Runtime, Android 5.0 sGrumu
ile kullaniimaya baglanmig olup, debug yapimi gibi yazilim Gzerinde gegitli
igslemlerin yapilabilmesini ve uygulama kodlarinin derlenmesini saglayan bir
sanal makinadir [146].

o Kutiphaneler: Android uygulamasi igcin gerekli kod kuatuphaneleri
bulunmaktadir. Kutiphaneler genellikle C ve C++ yazilim dilleri ile
olusturulmustur.

¢ Uygulama Gelistirme Catisi: Uygulamalarin kolay bir sekilde olusturulmasi

icin birgcok API gelistiriimistir. Bu APl'ler Java dilinde yazilmis olup,
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uygulamanin gelistirme c¢atisi olarak tanimlanmaktadir. APl'ler ile farkh
kaynaklar tarafindan yazilmig kodlamalar kullanilarak uygulamanin etkinligi
artinimaktadir. Ayrica uygulamanin guglendirilmis goruntu sistemine
kavusmasini saglamaktadir [149].

e Uygulamalar Katmani: Android mimarisinin son 6gesidir. Uygulamalar bu
kisimda toplanmaktadir. Bu uygulamalara 6rnek olarak SMS, telefon,
Internet tarayicisi verilebilir. Android igletim sisteminin yiklenmesi ile temel
uygulamalar dogrudan kurulmaktadir. Uygulamalarin birgogu Java dili ile
yazilmaktadir [149].

Android igletim sistemi de diger yazilimlar gibi guncellenmektedir. Android
sistemlerin hizla gelisme gosterdigi; surumlerin hizla geligtirilip, guncellendiginden
anlasiimaktadir. Gelistirilen Android surumlerine iliskin kullanim oranlari, Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Android strumleri ve kullanimi [149]

Siiriim Siiriim ismi API Kullanimi
40.3-4.04 Ice Cream Sandwich 15 %0.4
41-42-43 Jelly Bean 16-17-18 %1.7 - %2.2 - %0.6
4.4 KitKat 19 %10.5
5.0 Lollipop 21 %4.9
6.0 Marshmallow 23 %26
70-7.1 Naugat 24 -25 %23 - %7.8
8.0-81 Oreo 26-27 %4.1 - %0.5

Android ile uygulama yapabilmek icin kullanilan en yaygin yazilim dili Java’dir.
Uygulamalarin yaygin olarak gelistirildigi Butunlesik Gelistirme Ortami-Integrated
Development Environment (IDE) ise Android Studio ve Eclipse’dir. Android Studio
icerisinde Android Yazilim Gelistirme Araci-Software Development Kit (SDK),
uygulamanin cahgtirihp test edilebilmesi igin kullanilan emulator ve kodlamanin

gerceklestirildigi platformu barindirmaktadir [148]. Android Studio programi, app
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klasoru altinda uygulamaya yonelik Java ve XML dillerinde kodlamalarin yapildigi

manifests, java ve res klasorleri mevcuttur.

Manifests: XML kodlari tarafindan olusturulmustur. Burada Android uygulamasinin
ismi, simgesi, cihaz kullanicisindan alinmasi gereken izinler gibi temel bilgiler

mevcuttur.

Java: Java klasoru igerisinde uygulamanin gelistirildigi kaynak kodlarin bulundugu
Java uzantili MainActivity dosyasi bulunmaktadir. Uygulama igerisinde kullanicinin
yapacagd! butun islemlerin MainActivity dosyasi igerisinde bir kod diziliminin olmasi
gerekmektedir. EQer bir butona basildigi takdirde uygulama hata vermis ise bu
sorunun genellikle MainActivity klasorinde yanhs veya eksik yazilmis bir kodun

oldugu anlasiimalidir.

Res: Resource isminin kisaltiimigi olan res, uygulamada kullanilacak resimlerin,
tasarimlarin ve stillerin mevcut oldugu klasordir. Uygulamaya ait arayuz, res iginde
bulunan layout klasoérindeki XML wuzantih  activity_main  dosyasinda
olusturulmaktadir. Uygulamadaki her bir sayfa icinde yeni bir activity_main dosyasi
hazirlanmalidir. Hazirlanan activity_main dosyalari, uygulamanin kodlarinin
bulundugu MainActivity dosyalari ile baglanti olusturulur. Boylelikle herhangi bir
activity_main araylUzunde herhangi bir butona basildiginda, baglantili olan

MainActivity dosyasinda ilgili butonun satirina gidilerek islem gergeklestirimektedir.
Calismada Android manifests klasoéru icine,

<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS COARSE_LOCATION" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

belirtlen XML formatindaki izinler yazilarak uygulamanin calismasi igin gerekli

izinler istenmisgtir.

Access_Coarse_Location izini ile  kullanicinin  yaklagik  konumunun,
Access_Fine_Location izniile de kullanicin kesin konumunun bulunmasi ve Internet

izni ile de uygulamanin Internet’e agilmasi saglanmistir.
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MainActivity kisminda ise uygulamanin kodlari onCreate() fonksiyonu altina
yazilmaktadir. Bu kisimda uygulama igindeki araytzu olusturan activity_main.xml

dosyasi MainActivity ile baglantisi
setContentView(R.layout.activity_main);

kodu ile saglanmistir. Ayrica bu kisimda uygulamadaki butonlar ve butonlarin hangi

gorevi Ustlenecekleri belirtimektedir. Calismada onCreate() fonksiyonu altina;

name = (EditText) findViewByld(R.id.name);

surName = (EditText) findViewByld(R.id.surName);
opsiyonel_saat=(EditText) findViewByld(R.id.opsiyonel saat);
info = (ImageButton) findViewByld(R.id.info);

button = (Button) findViewByld(R.id.button);

radiogrup =(RadioGroup)findViewByld(R.id.radioGroupl);
radio=(RadioButton) findViewByld(R.id.radioButton);
radio01=(RadioButton)findViewByld(R.id.radioButton1);
radio02=(RadioButton)findViewByld(R.id.radioButton2);
radio03=(RadioButton)findViewByld(R.id.radioButton3);
radio04=(RadioButton)findViewByld(R.id.radioButton4);

ismi belirtilen degiskenler tanimlanmistir. Uygulamada begs adet radio buton, ¢ adet
EditText ve iki adet buton yer almaktadir. Gelistirilen Android uygulamasinin

arayuzi Sekil 4.7°de gosterilmigtir.
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Sarsintiy1 Hissettim

KAYDET

Sarsintiyl hangi siddette hissettiniz?
(O 1 Hafif (Etrafimdaki herkes hissetmedi)
(O 2 Hafif-orta (Herkes hissetti)
(® 3 Orta (Mobilyalar hareket etti)
(O 4 Orta-gok (Eski binalarda hafif hasar)
(O 5 Gok (bircok binada hasar olustu)

Sarsintiyl Hissettim v1.0 ilyas YALGIN, 2018 6

Sekil 4.7. Android uygulama arayuzu

Uygulamada kullanici hissettigi sarsintinin siddetini radio butonlari kullanip seger,
fakat kullanicinin sarsintiyi hissettigi anda telefonunu kullanamamasi durumunda
istege bagl olarak hissettigi saati, ismini ve soy ismini yazip kaydet butonuna basar.
Boylelikle MainActivity dosyasindaki onCreate() fonksiyonu Android tarafindan
cahlistiriip, kullanici tarafindan girilen veriler ile kullanici konum verisi PostgreSQL

veri tabanina gonderilmektedir.
Uygulamada konum verisinin alinmasi i¢in onCreate() fonksiyonu altina

this.locationManager = (LocationManager)

getSystemService(Context. LOCATION_SERVICE);

Location location =
locationManager.getLastkKnownLocation(LocationManager.NETWORK_PROVIDE
R);

kodlarin yazilmasi ile saglanmistir.

Uygulama tek bir activity dosyasi uUzerinde calismasi seklinde tasarlandigi igin
arayuz sayfasi bir adettir. Araylzi temsil eden kodlardan, radio butonlarin gosterimi
XML kod dizilimi seklindedir.
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<RadioButton
android:id="@+id/radioButton"
android:layout_width="wrap content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignLeft="@+id/radioButton4"
android:layout_alignStart="@+id/radioButton4"
android:layout_below="@+id/radioButton4"
android:layout_marginTop="5dp"
android:text="1 Hafif (Etrafimdaki herkes hissetmedi)"

android:textSize="19dp"></RadioButton>

Uygulamada ImageButton kullanilarak, konu hakkinda kisa bir bilgi verilmistir. Bu
mesajin gosterilmesi i¢in Toast mesa;ji kullanilimistir.
Toast.makeText(MainActivity.this, "Hissedilen deprem derecelerine gore secilip,

kaydet butonuna basilir." + "Bir sunucu ile bu veri veritabanina kaydedilir. " +
"Uygulama arastirma amaclidir. ", Toast. LENGTH_LONG).show();

Ayrica bu islemi gerceklestirmek igcin .xml dosyasi ile MainActivity dosyasinin

baglantisinin saglanmasi gereklidir. Bunun igin yazilmasi gereken kod

setContentView(R.layout.activity _main); dir. Fakat burada bu kod yerine onclick

metodu kullanilarak ayni islem gercgeklestirilmistir.

<ImageButton
android:id="@+id/info"
android:layout_width="50dp"
android:layout_height="46dp"
android:layout_alignParentRight="true"
android:onClick="actionInfo"
android:src="@mipmap/ic_launcher"

android:text="Button" />

onClick ile tanimlanan “actionIinfo” ismi kullanilarak MainActivity Gzerinde tanimlama

yapilabilmektedir.

4.2.6. Sistem Entegrasyonu
Calismada kullanilan platformlarin birbirinden farkli olmasi, sistem mimarisini
olumsuz yonde etkilemektedir. Birbiriyle haberlesemeyen Web CBS bilesenleri

gorevlerini yerine getirememektedir. Bu yuzden tim sistemin birbiriyle buttnlesik
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bigimde galisabilmesiicin farkl platformlardan yararlaniimistir. Uygulama iginde veri
tabani ile Android uygulamasinin ve harita sunucusu ile veri tabaninin arasinda

olmak Uzere iki adet ara baglantinin yapilmasi gerekmektedir.

4.2.6.1. PostgreSQL ile Android Studio Arasinda Baglanti Kurulumu

Android sistemler veri tabani olarak SQLite isimli yerel veri tabanini kullanmaktadir.
Diger veri tabanlarini kullanmak igin gerekli alt yapi Android sistemler iginde
bulunmamaktadir. SQLite veri tabani Android uygulamalar tarafindan kullanilan agik
kaynaklh bir veri tabani yonetim sistemidir. Mobil cihazlarda bulunan mesajlasma,

telefon defteri gibi uygulamalar da dogrudan bu veri tabanini kullanmaktadir.

Calisma kapsaminda veri tabani yonetim sistemi olarak PostgreSQL kullaniimigtir.
Android sistemlerde SQLite’dan farkli veri tabanlari kullanmak igin veri tabani ile
Android arasina bir Web servis kurulmalidir. Bu servisin saglanmasi igin Spring
Framework kullaniimigtir. Java dili ile temellendirilen Spring Framework, platformlar
arasinda baglantiy1 saglamaktadir. Spring uygulamasini gergeklestirmek icin bir IDE
gerekmektedir. Bunun icin kullanilacak IDE'de Spring kaynak kodlarinin

tanimlanabilir olmasi gerekmektedir.

Calismada Spring igin JetBrains firmasi tarafindan gelistirilen Intellij IDEA IDE’sinin
community 2017.2 stirama kullaniimistir. Intellij IDEA cesitli platform, yazilim dilleri
ve framework konularinda kullaniciya gelistirme ortami sunan bir IDE’dir [150].
Ayrica Android uygulamalar da bu IDE Uzerinde geligtirilebilmektedir. Bu ozelligiyle
Intellij IDEA, Android Studio’ya alternatif olabilecegi dusunulmektedir [148]. Veri
tabani ile Android arasinda bir kopru olusturabilmek igin gerekli olan kod

dizilimlerinin bir kismi agagida verilmistir.

package com.example.androidpostgreservice.model,
import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;

import javax.persistence.GenerationType;

import javax.persistence.|d;

import java.util.Date;

@Entity(name = "deprem")
public class SampleModel {
@Id
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@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private int id;

private String name;

private String surName;

private String latitude;

private String phoneUser;

private Date date;

private String intens;

private double latitude2, longitude;
private String time;

public String getName() { return name; }

public void setName(String name) { this.name = name; }

Uygulamanin Android kisminda alinan veriler degisken isimleri ile request model
olusturulmustur. Bu model ile veri tabaninda ilgili kolon isimleri ile degiskenler
iliskilendirilmistir.
protected void onPreExecute() {
super.onPreExecute();
requestModel = new SampleModel();
requestModel.setName(name.getText().toString());
requestModel.setSurName(surName.getText().toString());
requestModel.setPhoneUser("M");
requestModel.setDate(new Date());
requestModel.setLatitude(locLat);
requestModel.setLatitude2(latitude);
requestModel.setLongitude(longitude);
requestModel.setTime(opsiyonel_saat.getText().toString());

requestModel.setintens(selectedintensity);
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Bu degiskenler ayni sekilde Intellij IDEA Uzerinde de tanimlanmaktadir. Bu kisim
icin tanimlamalar bir dnceki kod diziliminde gosterilmigtir. Bu kod diziliminde getter-

setter fonksiyonlari kullanilarak degerlerin alinip, atanmasi saglanmistir.
Ornek:

public String getSurName() {
return surName;
}
public void setSurName(String surName) {

this.surName = surName;
}

Intellij Gzerinde yapilan dizenlemeler, Android Studio kisminda agilan model
dosyasi igerisine kopyalanmaktadir. Boylelikle veri tabanina dogrudan mudahale
edilmeden, sutun agma islemleri ve anlik gelecek verinin ilgili sutun ile baglantisinin
yapilmasi saglanmigstir. Bu sistemin aktif olarak ¢alismasi igin Intellij devamli olarak

¢alisir durumda olmasi gerekmektedir.

4.2.6.2. PostgreSQL ile MapServer Arasinda Baglanti Kurulumu
Intellij ile PostgreSQL icine gonderilen veriler deprem isimli veri tabani icine
kaydedilmektedir. Bu veri tabani icinde olusturulan sttun isimleri Sekil 4.8’de, veri

tabanina gelen veriler ise Sekil 4.9'da gosterilmistir.

S S N S
[#id integer -
[#tidate timestamp without time zone v
[#tiname character varying v 255
[#fiiphone_user character varying v 255
[Fsur_name character varying v 255
[#tiatitude character varying v 255
[#fipoint geometry v
[#fiintens character varying v 255
Flatitude2 double precision v
[#longitude double precision v
[ irtime character varying v 255

Sekil 4.8. Veri tabanina iligkin sutun isimleri
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id date name phone_user sur_name latitude point intens latitude2 longitude time
[PK] _.| timestamp without time zone| character . | character varyi | character va_.| character varvlnu (255) uenmetry character __ | double precision double precision character

D 6 2018-03-09 12:55:24.881 ahnet 30.8624,32.7377230 [null] 39.8624 32.7377236 [null]
D 7 2018-03-09 12:55:30.04 ali M ahnet 39.8624,32.7377236 [null] 39.8624 32.7377236 [null]
D 8 2018-03-09 13:35:12.212 ali M ahmet 39.8648448,32.7345477  [null] 4 39.8648448 32.7345477 [null]
D 9 2018-03-09 13:35:23.773 M 39.8648448,32.7345477  [null] 2 39.86048448 32.7345477 [null]
D 10 2018-03-09 13:38:19.255 ali M Ahmet 39.866285,32.7345477 [null] 1 30.866285 32.7245477 [null]
D 11 2018-03-09 13:47:49.343 ali M Ahmet 39.866285,32.7345477 [null] 1 39.866285 32.7345477 [null]
D 12 2018-03-10 13:56:40.549 Ilyas M ilyas 39.8704941,32.7349006  [null] 3 39.8704941 32.7349006 [null]
D 13 2018-03-11 11:33:53.468 ilyas M ilyas [null] [null] 1 [} 0 android...
D 14 2018-03-11 11:40:42.257 Ilyas M ilyas 39.970136,32.8181462 [null] 1 29.970136 32.8181462 12:35
D 15 2018-03-11 14:09:30.705 ab M b 39.9710617,32.8188514  [null] 39.9710617 32.8188514 12:24
D 16 2018-03-11 14:09:37.548 ab M b 39.9710617,32.8188514  [null] 39.9710617 32.8188514 12:24
D 17 2018-03-11 14:09:47.295 ab M b 39.9710617,32.8188514  [null] 39.9710617 32.8188514 12:24
D 18 2018-03-11 14:21:37.925 a M b 39.9703114,32.8184988  [null] 3 39.9702114 32.8184988 12:26
D 19 2018-03-11 14:25:47.039 a M v 39.9704234,32.8181462  [null] 2 39.9704234 32.8181462 12:26
D 20 2018-03-11 14:36:53.419 a M b 39.970136,32.8181462 [null] 2 39.970136 32.8181462 12:26
D 21 2018-03-11 14:53:57.881 ali M ahmet 39.9713043,32.8185235  [null] 2 39.9713043 32.8185235 12:19
D 22 2018-03-11 15:00:30.794 ilyas M yalgn 39.9704869,32.8188514  [null] 3 39.9704869 32.8188514 15:10
D 23 2018-03-11 18:51:32.499 a M b 39.96641,32.8678493 [null] 3 39.96641 32.8678493 12:26
D 24 2018-03-11 20:38:04.333 a M b 39.9661227,32.8678493  [null] 3 39.9661227 32.8678493 12:26
D 25 2018-03-11 20:40:38.603 a M D 39.9661227,32.86784293  [null] 4 39.9661227 32.8678493 12:20
D 26 2018-03-11 20:41:30.601 a M b 39.9661227,32.8678423  [null] 5 39.9661227 32.8678493 12:26
D 27 2018-03-11 20:42:58.852 a M b 39.9661227,32.8678493  [null] 2 39.9661227 32.8678493 12:26

Sekil 4.9. Deprem veri tabanindaki verilerin gosterimi

Android sisteminde kullanicilarin girmis oldugu veriler, konum verisi ve génderim
tarihi ile kaydedilmektedir. Suana kadar yapilan islemler igerisinde konum verisi
olmasina ragmen PostGIS destedi kullaniimamistir. Sadece PostgreSQL veri
tabaninda veriler kullaniimak Gzere depolanmistir. Sistemin konumsal veri tabani
olmasi yolunda elde edilen konum verilerinin PostGIS geometrisine cevrilmesi
gerekmektedir. Bunun igin konum verilerinin depolandigi latitude sutunu yerine
latitude2 ve longitude olarak iki farkh stutun olusturulmustur. Bu iki sttunun tek bir
geometri tanimlamasi sebebiyle, geometry isminde bir sttun agilmistir. Enlem-
boylam konum verilerinin geometriye ¢evrilmesi icin veri tabani Gzerinde ¢alistirilan

kod su sekilde tanimlanmaktadir [125];
geometry ST_MakePoint (double precision x, double precision y);

MapServer, bir harita sunucusudur ve koordinat sistemleri ile calismaktadir.
PostGIS ile geometriye cevrilen konum verisinin ayrica koordinat tanimlamasinin

yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin kullanilan kod ise [125];
geometry ST_SetSRID (geometry geom, integer srid);

seklindedir. Calismada kullanilan koordinat sistemi EPSG:4326 olarak tanimlanan
(Global Positioning System-Kuiresel Konumlama Sistemi) GPS’lerin kullandigi WGS
84 koordinat sistemidir.

Bir kullanicinin girdigi her veri i¢in yukaridaki kodlamalar yapiimasi gerekmektedir.

Fakat uygulamanin dinamik bir yapida olmasi, veri tabaninin da ayni sekilde
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dinamik bir yapida olmasini gerektirmektedir. Her kullanici verisi i¢in yapilacak
kodlamanin hata barindiracagi ve sistemin dinamik yapisini bozacak olmasi
sebebiyle, bu islemlerin veri tabani tarafindan yapilmasi saglanmistir. Bunun igin
view olusturulmustur. Tablonun igindeki veriler, ilk olusturulan deprem tablosundan

cekilmektedir. Ayrica konum verileri,
st_setsrid(st_makepoint(deprem.longitude, deprem.latitude2), 4326) AS geometry,

kodu ile geometry sitununa 4326 EPSG kodlu koordinat sistemi ile geometri olarak
view icinde gosteriimektedir. Veri tabanindaki geometry sutunu Sekil 4.10’da
gOsterilmigtir. Boylelikle veri tabanina gelen veriler dncelikle deprem tablosu daha
sonra da view tablosuna aktarilarak MapServer kismina hazir hale gelmektedir.
geometry
geometry
0101000020E610000000000000000000000000000000000000
0101000020E61000007416AC27A95D4040CED3CACEECEE4340
0101000020E61000007416AC27A95D4040CED3CACEECEE4340

0101000020E61000007416AC27A95D4040CED3CACEECEE4340
0101000020E610000062BE17BAGDSE404002098A1F63EE4340

Sekil 4.10. Geometry sutunu gosterimi

MapServer kismina Android sistemlerden gelen verilerden hari¢ olarak yine
PostgreSQL Uzerinden Turkiye'ye ait il, il merkezleri, deprem noktalari, goller ve
karayollari katmanlari da eklenmistir. Bu verilerin Bolim 4.2.1’de bahsedildigi
sekilde QGIS Uuzerinden PostgreSQL’deki Earthquake veri tabanina aktarimi

saglanmistir.

Sekil 4.11’deki sample tablosu alistirma amacl olarak yapilmis olup, sisteme dahil
degildir. QGIS ile aktarilan tablolar da veri tabaninda géruntilenmistir. Bu tablolarin

geometri situnu ve koordinat sistemleri tanimlanmistir.
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Sekil 4.11. Earthquake veri tabanindaki tablolar

MapServer ile PostGIS arasindaki iliskinin saglanmasi igin MapServer tarafindan
okunabilen .map dosyasi igine yazilmasi gereken kod dizilimine érnek Sekil 4.12'de
verilmigtir. Bu kodlamanin her bir katman igin yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle
verilerin dosya yapisinda tutulmasi yerine bir veri tabaninda depolanmasi

saglanmistir.
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LAYER
2 NAME "turkiye gol"
3 STATUS ON
4 TYPE polygon
5 TRANSPRARENCY B0
CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "host=lgcalhost user=pgstgres password=.... ghname=earthqguake port=...."
#PROCESSING "CLOSE CONNECTICN=DEFER"
C DATA "the geom from turkiye gol using grid=4326 using unigue id"
10 #TOLERRNCE 3
11 TEMPLATE wvoid
12 PROJECTION
13 "init=epsg:4326"
14 END
15 CLASS
16 Name 'ADI'
17 STYLE
18 COLOR 0 255 255
19 S5IZE 3
20 END
21 END # Class
22 END # Layer

Sekil 4.12. MapServer-PostGIS baglatisi 6rnek kodlamalari

4.3. Kullanilan Veriler

Uygulamada Esri .shp (shapefile) formati, png resim formati, kullanicilardan gelen
Android verileri ve bir WMS kullaniimigtir. Resim ve WMS verileri PostGIS baglantisi
olmadan kurulmustur. Altlik gorintli olarak default olarak kullanilan kabartma
goruntu tercih edilmistir. Kullanilan goruntindn harita sunucusuna tanimlanmasi

Sekil 4.13’te gosterilmigtir.

1 LAYER
: NEME Tlg{w"
3 TYPE Raster
4 STATUS OFF
DATZ 'europa dem.jpg'
MINSCALE 3000000
PROJECTION
#"init=epsg:4326"
: "+proi=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no _defs no defs”
10 END

11 METADATA

12 "DESCRIPTION" "NGDC Shaded relief®
13 "LEGENDICON" "images/legend/dem.png”
14 "ows_title" "dem"

15 END

16 END

Sekil 4.13. MapServer gorintl tanimlamasi

4.4. Arayiiz Tasarimi
Kullanicilarin  sisteme kolay erigilebilir olmasi ve kullanabilmesi igin sistem
arayuzinin anlasilabilir olmasi gereklidir. Bu yizden CBS’nin farkli veri yapilarinin

goruntulenmesi ile olusacak karmasik durumun giderilebilmesi icin sagladigi
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katman yapisi, uygulamada kullaniimigtir. Web araylz uygulamasi Sekil 4.14’de

gOsterilmisgtir.

[&] HACETTEPE x e o
« C 0 | ® localhost/pmapper/map_default.phtr b4 0 :

= v PostgreSQL
¥ turkdye_deprem
deprem_nokta
5 ¥ turkiye_gol
ADI
5 turkaye_il_merkezlert
o il_merkezleri

il * twrkiye_karayolu

w
g AR
K % et

,,::;' Q,':i” *-:»!"(cg,a "f‘ =2 ,‘
“» . 'g,

A‘!&'A"&

O

= ¢ Raster Data
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g cé@\M@B-—-I% -"Hé.w + a2

JPL Global Mosaic (WMS)

Sekil 4.14. Uygulamanin Web araylzu gosterimi

Pmapper destegi ile gelistirilen araylzde renk uyumana dikkat edilerek kullanicilarin
verileri daha iyi tanimlamalarina yardimci olunmustur. Ayrica olusturulan referans

harita ile imlecin takibi kolaylagtiriimigtir.

4.4.1. Katmanlar

Uygulamada PostgreSQL ve raster olmak Uzere iki adet katman gruplamasi
yapilmigtir. Bu gruplar igerisine her bir veri yapisi i¢in farkli katmanlar belirlenmigtir.
MapServer farkli veri yapilarina iliskin saglamis oldugu c¢oézumleri arastirmak
amaciyla nokta, c¢izgi ve poligon veri yapilarinda sisteme PostGIS eklentili
PostgreSQL veri tabanindan veri girisi yapiimistir. Ayrica raster veriler de ayni

sekilde sisteme girilmistir. Uygulama katman yapisi Sekil 4.15’te gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Uygulama katman yapisi

Android verileri derecelendirilerek, veri tabaninin intens sutunu iginde tutulmaktadir.
Sarsinti siddetini derecelerine gére ayirmak i¢cin map dosyasinda bes adet class
olusturulmustur. Burada her bir derece igin tanimlama yapiimigtir. Arayuzde
kullanicilarin verileri daha kolay bulabilmeleri igin bir arama araci olusturulmustur.
Bu amag¢ igin Oncelikle Android Uzerinden gelen veriler map dosyasinda
Android_verisi ismi ile konfiglire edilmistir. Bu dosya PostgreSQL veri tabanindan
cekilen verilerin MapServer Uzerinde tanimlanmasina yardimci olmaktadir. Daha
sonra Pmapper config_default.xml dosyasi igerisine Android_verisi olarak
tanimlanmis PostgreSQL veri tabanindan intens isimli situn ¢agirilarak kodlamalar

yapiimigtir.
<searchlist version="1.0">
<searchitem name="adi" description="Sehir">
<layer type="shape" name="turkiye_il_merkezleri">
<field type="s" name="adi" description="Sehir" wildcard="0" />
</layer>

</searchitem>
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<searchitem name="intens" description="Deprem_Derece">
<layer type="shape" name="Android_verisi">
<field type="s" name="intens" description="Deprem_Derece" wildcard="2"/>
</layer>
</searchitem>

Yapilan XML kodlamalari ile QGIS programindan veri tabanina aktarilan shapefile
formatindaki turkiye il _merkezleri verisinin adi sdtunundaki verilerin, araylz
uzerinde Sehir ismi basliginda aranabilmesi 6zelligi getirilmistir (Semantic Query).

Ornek galisma Sekil 4.16’da gésterilmistir.

Search for ¥ Sehir [ANKARA | | search | [X]

4 Layer: turkiye_il_merkezleri
@ id objectid adi nufus_2007 nufus_2013

& 77 77 ANKARA 4466756 5045083

Sekil 4.16. Turkiye_il_merkezleri verisinde yapilan sehir arama ornegi

Calismada ikinci arama araci ise, PostgreSQL veri tabanindaki intens sitununa
gelen kullanici verileri ile saglanmaktadir. Bu verilerin Sarsinti_Derece ismi altinda

aramalari yapilabilmektedir. Ornek arama sonucu sekil 4.17°de gdsterilmistir.

Search for v | Sarsinti_Derece [ | | search |
Result
4 Layer: Android_verisi
@ id date name | phone_user | sur_name |intens | time

- 2018-03-11 .
@ 26 50:41:30.601 a M b 3 12:26

Sekil 4.17. Sarsinti dereceleri Uzerinde yapilan arama ornegi
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Tez calismasinin amaci Hacettepe Universitesi biinyesinde esnek yapida, acik
kaynakli ve Web tabanli bir CBS olusturmaktir. Calismadaki kullanicilarin veri
saglayicisi rolu Ustlenmesi distunulmus, ¢calismanin gergeklestiriimesi icin dncelikle
kullanilacak yazilimlar ve bu yazilimlarin birbirleri ile uyumu incelenmistir. Bu
asamadan sonra galigmanin tasarim kismi yapilip, acik kaynak kodlu yazilimlar ile
uygulama geligtirilmistir. Ulkemizde bu konu hakkindaki galismalar incelendiginde
genellikle Web tabanh CBS’lerde kullanicilarin sistem ile buttnlestiriimesi konusu,
bazi sorgulamalarin yapildigi veri goruntileme sistemleri olarak gelistirilmistir. Bu
calismada Web tabanlh CBS, kullanicilar tarafindan veri giriglerinin de yapildigi bir

platform haline getirilmigtir.

Acik kaynak kodlu yazilimlarin popdulerliginin artmasi ve goénalli kullanicilarin bu
tirdeki yazilimlari gelistirmesi glinumuizde Uretilen uygulamalarin ticari
yazilimlardan agik kaynakli yazilimlara gegcisini hizlandirmistir. Agik kaynak kodlu
yazihmlarin avantajlart  degerlendirilip, bu turdeki yazilimlarin ¢alismada
kullaniimasi tercih edilmigtir. Ayrica ¢calismada bu yazilimlarin gonulluluk esasina
dayal topluluklar tarafindan belli standartlar ¢ercevesinde gelistirildigi belirtilerek,

bu standartlar agiklanmigtir.

CBS’nin Web tzerinden gelistiriimesi igin gerekli olan sistem bilesenleri incelenmis,
bu bilesenleri olusturan yazilimlar tanitiimis ve 6zelliklerine deginilmistir. Populer
sunucu yazilimlari arasinda karsilastirma yapilip, ¢calisma igin uygun yazilim olarak
MapServer belirlenmigtir. Calismanin veri tabani yonetim sistemi ise PostgreSQL
yazihmi tarafindan saglanmigtir. PostgreSQL yazilimina, konum verilerinin
depolanip geometrik verilere dontsumunin yapildigi dinamik bir rol verilmistir.
Calismada bu dinamikligin saglanmasi ve surdurllebilmesi igin kullanicilarin
sisteme kolay bir sekilde dahil olmasi gerekmektedir. Bu da kullanicilarin daima
ellerinin altinda olan bir mobil uygulama ile saglanmistir. Sarsintiyi Hissettim isimli
mobil uygulama ise kullaniclyr karmasikhktan uzak tutan bir araylz ile
desteklenmistir.

Calismada kullanicilar tarafindan girilen verilerin, veri tabanina aktariminda
PostgreSQL ile Android platformu arasinda dogrudan baglanti kurulamadigi

gorulmastir. Bu sorunun ¢dzimda igin Web servis kavrami incelenmis, REST ve
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SOARP servis cgesitleri tanitilmistir. Bu servisler arasinda REST sagladigi kullanim

kolayligindan dolayi tercih edilmistir.

Calismada mobil kullanici verilerinden hari¢ olarak veri tabanina QGIS Uzerinden
de veri girisi saglanmistir. Bu veriler sadece ana bilgisayar tarafindan
guncellenebilir, okunabilir, silinebilir veya tUzerine yeni veri eklenebilir. Tum verilerin
Internet Uzerinden kullaniciya sunulabilmesi icin Pmapper arayluz yazilimi
kullaniimistir. Bu yazilim ile depolanan veriler arasinda MapServer isimli harita
sunucu kullaniimistir. MapServer ile veri tabani arasindaki baglanti ise MapServer
map dosyasi ile gerceklestiriimistir. MapServer ile Pmapper arasinda kdpru gorevi
ustlenen map dosyasi, gorsellestiriimesi dusunulen verilerin PostgreSQL veri
tabanindan c¢ekilip Pmapper yazilimina gonderilmesini saglamaktadir. Pmapper
yazilimi Uzerinde HTML kodlamalari yapilarak kullanici igin kolay anlasilir bir sekilde

arayuz tasarlamasi yapilmistir.

Bu calisma ile gelistirilen Sarsintiyi Hissettim uygulamasinin yaninda, ayni sistem
tasarimi kullanilarak farkli uygulamalara da zemin hazirlanabilecektir. Bunun
sebebi, olusturulan Web tabanli CBS’nin altlk olarak gunimuiz teknolojileriyle
yakindan bir iligki halinde olmasidir. Boyle bir sistemin olusturulmasina kaynak olan
konum ve 6znitelik verileri, CBS’nin veri bilesenini olusturmaktadir. Bu ylzden bir
sistemin CBS olabilmesi igin bu verilerin bir veri tabaninda depolanmasi ve
kullaniciya sunulmasi gerekmektedir. Olusturulan sistemde ise bu veriler hem
kullanicilar tarafindan dinamik hem de ana bilgisayar tarafindan duragan sekilde
girilebilmektedir. Kullanilan agik kaynak kodlu yazihimlarin gesitliligi ve farkl veri
formatlarinin desteklenmesi sayesinde, sistemin esnek bir yapida olmasi
saglanmaktadir. Ayrica bu yapida olusturulacak bir sistem maliyet bakimindan da

blutge dostudur.

Badyle bir calisma farkl yazilimlar ve farkli konfiglirasyonlarla da gerceklestirilebilir.
Ornegin; uygulamadaki PostgreSQL yazihimi ile olusturulan veri tabani yerine
SpatiaLite uzantili SQLite veri tabani kullanmak Android platformu ile veri tabani
arasindaki Web servis yazilimini ortadan kaldiracaktir. Cinkd Android yaziliminda
konumsal veri tabani eklentisi olarak kullanilan SpatiaLite, MapServer yazilimi ile

de uyumlu sekilde galismaktadir.
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Harita sunucusu olarak kullanilan MapServer yazilimi yerine, GeoServer yazilimi
da tercih edilebilir. Cinkd GeoServer yazilimi MapServer'dan farkli olarak kullanim
kolayli§i saglayan araylze sahiptir. Ayrica MapServer gibi, diger acik kaynakli harita

sunucusu yazilimlarina gore daha yuksek teknolojidir.

Calismada Web araylzu gelistirmek igin kullanilan Pmapper yazilimi yerine ise
MapServer ile uyumlu olarak caligabilen ve daha yaygin kullanima sahip
OpenLayers kutiphanesi kullanilabilir. Bu kuttiphane ile de Web araytzu Uzerinde
Olcek, mesafe, katman vyapisi, c¢ikti islemleri gibi ¢esitli fonksiyonlar
gerceklestirilebilmesi sayesinde kullanicilar igin farkh arayliz ¢ézumlemelerinde

kullanilabilecek kutiphaneler arasinda tercih edilebilir.

Gelistirilen uygulamada kullanici tarafindan saglanan veri girisleri sadece Android
sistem Uzerinden yapilmaktadir. Bu veri giriglerinin Web arayizi Uzerinden de
yapilabilmesi igin gerekli altyapi olusturulabilir. Boylelikle uygulamanin cesitli
platformlar Gzerinden veri alabilen daha fonksiyonel bir yapida olmasi saglanabilir.
Bu sistemin kullanici hesaplari olusturularak yapilmasi ise veri depolama ve
guvenligi acisindan avantaj saglayacaktir. Kullanici hesaplarindan gelen veriler,
kullanici bazl istatistiksel hesaplamalar ve arastirmalar yapilmasina olanak
verecektir. Ayrica hesap sahiplerine uygulama uzerinden, girilen verilerle geri
donusler saglanarak kullanici ile uygulama arasinda baglanti kurulmasina yardimci
olunabilir. Bdylelikle uygulama, kullanicilar tarafindan daha etkin olarak

kullanilacaktir.

Mobil sistemler ile Uretilen uygulamalar, Android isletim sistemindeki sirim
yukseltmeleri ile devamli olarak gelistirilebilmektedir. Android igletim sistemi, gelisen
cihaz teknolojileri ile paralel sekilde ilerlemektedir. Bu durum uygulamalarin da
duragan bir yapidan siyrilip, surdurulebilir olmasini saglamaktadir. Uygulama
ihtiyaclari dogrultusunda gunimuz Gg boyut teknolojilerinde kullanilan 3-boyutlu veri
formatlari ve bu formatlarin kullanilacagi standartlar Uzerinde caligiimaktadir.
Mevcut uygulama 2-boyutlu veri formatlarini desteklemektedir. Uygulamanin sistem
mimarisi Uzerinde degisiklikler yapilarak, 3-boyutlu sisteme donusturulmesi

sagdlanabilir.
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EK 1. MAPSERVER KONFIGURASYON DOSYASI

==START OF LAYER SECTION ==
LAYER

NAME "jpl_wms_global_mosaic"

TYPE RASTER

STATUS OFF

CONNECTION "http://wms.jpl.nasa.gov/wms.cgi?"

CONNECTIONTYPE WMS

PROJECTION
"init=epsg:4326"

END

METADATA
"DESCRIPTION" "JPL Global Mosaic (WMS)"
"wms_name" "global_mosaic_base"
"wms_style" "visual"

"wms_server_version" "1.1.1"
"wms_format" “image/png"
"ows _title" "jpl_wms_global_mosaic"
END
END
LAYER
NAME "dem"
TYPE Raster
STATUS OFF
DATA 'europa_dem.jpg’
MINSCALE 3000000
PROJECTION
"Init=epsQ:4326"
END
METADATA
"DESCRIPTION" "NGDC Shaded relief"
"LEGENDICON" "images/legend/dem.png"
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"ows_title" "dem"
END
END
LAYER
NAME "turkiye_deprem"”
STATUS ON
TYPE POINT
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=*** dbname=earthquake
port=5432"
DATA "the_geom from deprem using srid=4326 using unique id"
TOLERANCE 3
TRANSPARENCY 50
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsQ:4326"
END
CLASS
NAME 'deprem_nokta'
STYLE
SYMBOL ‘circle’
COLOR 255 86 86
SIZE 5
END
END
END
LAYER
NAME "turkiye gol"
STATUS ON
TYPE polygon
TRANSPARENCY 80
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=***dbname=earthquake
port=5432"
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DATA "the_geom from turkiye_gol using srid=4326 using unique id"
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsQ:4326"
END
CLASS
Name 'ADI'
STYLE
COLOR 0 255 255
SIZE 3
END
END # Class
END # Layer
LAYER
NAME "turkiye_il_merkezleri"
STATUS ON
TYPE POINT
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=*** dbname=earthquake
port=5432"
DATA "the_geom from turkiye_il_merkezleri using srid=4326 using unique id"
TRANSPARENCY 80
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsQ:4326"
END
CLASS
NAME 'il_merkezleri'
STYLE
SYMBOL ‘circle’
COLOR 00150
SIZE 5
END
END
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END
LAYER
NAME "turkiye il
STATUS ON
TYPE polygon
TRANSPARENCY 60
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=*** dbname=earthquake
port=5432"
DATA "the_geom from turkiye_il using srid=4326 using unique id"
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
Name 'il
STYLE
COLOR 238 232 170
SIZE 10
END
END # Class
END # Layer
LAYER
NAME "turkiye karayolu"
STATUS ON
TYPE LINE
TRANSPARENCY 50
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=*** dbname=earthquake
port=5432"
DATA "the_geom from turkiye_ karayolu using srid=4326 using unique id"
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsQ:4326"
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END
CLASS
Name 'yol'
STYLE
COLOROOO
SIZE 3
END
END # Class
END # Layer
LAYER
NAME "Android_verisi"
STATUS ON
TYPE POINT
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "host=localhost user=postgres password=*** dbname=earthquake
port=5432"
DATA "geometry from vw_deprem using srid=4326 using unique id"
TRANSPARENCY 70
TEMPLATE void
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
NAME "5"
EXPRESSION ([intens] == 5)
COLOR 20400
OUTLINECOLOROO0O
SYMBOL ‘circle’
SIZE 9
LABEL
POSITION Auto
COLOR 00 150
BUFFER 2
TYPE truetype
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ENCODING "UTF-8"
FONT FreeSans
SIZE 8
MAXSIZE 9
END #Label
END
CLASS
NAME "4"
EXPRESSION ([intens] == 4)
COLOR 25500
OUTLINECOLOROO0O
SYMBOL ‘circle’
SIZE 8
LABEL
POSITION Auto
COLOR 00 150
BUFFER 2
TYPE truetype
ENCODING "UTF-8"
FONT FreeSans
SIZE 8
MAXSIZE 9
END #Label
END
CLASS
NAME "3"
EXPRESSION ([intens] == 3)
COLOR 25551 51
OUTLINECOLORO0OO0O
SYMBOL ‘circle’
SIZE 7
LABEL
POSITION Auto
COLOR 00 150



BUFFER 2
TYPE truetype
ENCODING "UTF-8"
FONT FreeSans
SIZE 8
MAXSIZE 9
END #Label
END
CLASS
NAME "2"
EXPRESSION ([intens] == 2)
COLOR 255 102 102
OUTLINECOLOROO0O
SYMBOL ‘circle’
SIZE 6
LABEL
POSITION Auto
COLOR 00 150
BUFFER 2
TYPE truetype
ENCODING "UTF-8"
FONT FreeSans
SIZE 8
MAXSIZE 9
END #Label
END
CLASS
NAME "1"
EXPRESSION ([intens] == 1)
COLOR 255 103 103
OUTLINECOLOROO0O
SYMBOL ‘circle’
SIZE 5
LABEL



POSITION Auto
COLOR 00 150
BUFFER 2
TYPE truetype
ENCODING "UTF-8"
FONT FreeSans
SIZE 8
MAXSIZE 9
END #Label
END
END
END #Map
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