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VERI TABANI YONETIM SiSTEMLERINDE MEKANSAL VERILERIN
COK KULLANICILI ORTAMDA DEPOLANMASI VE
OZGECMISLERININ iZLENMES]

OZET

Veri taban1 yonetim sistemi yazilimlarinin cografi bilgi sistemlerinde artan kullanimi
bu yazihmlarin saglamis oldugu diger faydalarin da sistem igerisinde
degerlendirilmesi fikrini olusturmustur. Bu faydalardan bir tanesi kullanicilara ¢ok
kullanict ortamin sunulmasi, bir diger ise verilerin 6zge¢mislerinin takibidir.

Cografi bilgi sisteminin veri iiretim ve yonetim asamasinda birden fazla kullanicinin
ayn1 anda ayn1 veri iizerinde giincelleme yapma ihtiyaci olabilmektedir. Bu durumda
kullanilan veri tabani yoOnetim sisteminin kullanicilara verilerin birden fazla
kopyasin1 almadan es zamanh giincelleme imkani1 saglamasi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinde mekansal bilgi ¢ogunlukla konum ve 6znitelik bilgisi
bilesenlerine ayrilmis ve zaman bilegeni sisteme dahil edilmemistir. Zaman bilgisinin
de cografi bilgi sistemine dahil edilmesi cografi bilgi sisteminin temsil ettigi gercek
diinyaya daha yakinlagtiracak ve mekansal planlama ve karar vermede daha giivenli
bir kullamima imkan verecektir. Boylece veri tabanlarinda Ozgecmislerin
modellenmesi; ge¢mis bir tarihteki veri tabam igerigini veya bir objenin zaman
icerisindeki degisiminin izlenmesine ve goriintiilenmesine imkan saglayacaktir.

Verilerin 6zge¢mislerinin takibi ve ¢cok kullanicili giincelleme imkaninin saglanmasi
icin veri modeli se¢imi ¢ok 6nemli olmaktadir. Bu veri modeli veri tabaninin hacmini
artirmamali ve mekansal verileri depolarken karmasik algoritmalar kullanmamalidir.
Ozgecmis takibi ve cok kullanicili ortam icin tek veri modelinin kullanilmasi
sistemin kolay kullanilabilirligini ve ¢aligma hizin1 olumlu etkileyecektir.

Mekansal veri tabanlar1 lizerinde bu amaca hizmet etmek i¢in farkli uygulamalar
gelistirilmistir. Bu uygulamalardan en ©nemlisi mekansal veri sunucusu olarak
adlandirilan ve veri tabami yOnetim sistemleri {izerinde mekansal verilerin
depolanmasma imkan saglayan yazilimlardir. Bu calismada veri tabami yOnetim
sistemleri incelenerek ¢ok kullanicili ortam ve verilerin 6zgecmislerinin izlenmesi
icin bu yazilimlarin sunmus oldugu en uygun yontemin belirlenmesi amaglanmaistir.

Calismanin ilk boliimiinde veri tabani yonetim sistemlerinde mekansal verilerin ¢cok
kullanicili ortamda depolanmasi ve O6zgecmislerinin takip edilmesi gerekliligine
neden ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Ikinci boliimde veri tabani yonetim sistemleri ve esaslari ile veri tabani yonetim

sistemlerinin kullanmis olduklar1 veri modellerine deginilmis ve veri tabam
tasariminda kullanilan araglarin 6nemleri vurgulanmistir.
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Uciincii boliimde, mekansal verinin veri tabani yonetim sistemlerinde depolama
esaslar1 Ozetlenmis, mekansal verilerin depolama yontemleri ve mekansal veri
sunuculart incelenirken bu konudaki uluslararasi standartlar vurgulanmistir.

Dordiincii boliimde c¢ok kullanicili ortam igin kullanilan yontem olan versiyon
uygulamast ornek sekil ve tablolar ile a¢iklanmig ve versiyon senaryosu Ornek bir
giincelleme islemi ile gosterilmisdir.

Besinci boliimde mekansal verilerin 6zge¢cmislerinin takibi i¢in kullanilan kavramsal
veri modellerine deginilmis ve 6zge¢mis sorgulamalari igerisinde kullanilan zaman
kavrami ayrintili bir bicimde ele alinmigtir.

Altinct bolimde mekansal verilerin ¢ok kullanicili ortamda giincellenmesi ve
0zgecmislerinin izlenmesi amaciyla bu tez calismasinda gelistirilen 6zgiin uygulama
sunulmustur.

Sonu¢ ve Oneriler bolimiinde ise cografi bilgi sistemlerinde veri tabani yonetim
sistemlerinin 6nemi bir kez daha vurgulanmistir. Mekansal verilerin ¢ok kullanicili
ortamda depolanmasi ve 6zge¢mislerinin izlenebilmesi i¢in kullanicilacak veri tabani
yonetim sistemlerinin ve cografi bilgi sistemi yazilimlarinin sahip olmasi gereken
ozellikler ortaya konmustur.
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STORING SPATIAL DATA IN MULTIUSER LEVEL AND TRACKING
HISTORY IN DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS

SUMMARY

The increased use of database management systems in geographical information
systems technologies directed user to benefit the other advantages of database
management systems. One of these advantage is to support multiuser level and the
other is tracking history of data.

Users may be required to edit same data at the same time at any stage of
geographical information of systems. So database management systems of
geographical information systems must support multiuser concurrent editing without
creating multiple copies of the data.

Spatial information is commonly broken into components of space and attribute in
geographical information systems and time component wasn’t included in systems.
Including time component will bring a geographical information systems more close
to the real world which it represents, and enable a more reliable use of the data
spatial planning and decision making. Thus modeling history in a database allows
visualizing the database’s contents at a particular time in the past or visualizing how
a particular object changed over time.

It is very important to select data model for tracking history of data and multiuser
level . This data model musn’t increase the size of database and musn’t use complex
storing algorithms to store spatial data. Many different applications were developed
on database management systems to achieve this aim. One of these applications is
developing a software called spatial database engine which allows storing spatial
data in database management systems.The aim of this study is to research the
database management systems and spatial database engines and to decide most
convenient method that they provide.

The first chapter of this study explains the necessity for storing the spatial data in
multiuser level and tracking history in database management systems.

The second part includes basic of database management systems and its data
models.

The third part summarizes fundamentals of storing spatial data in database
management systems. It includes the methods of storing spatial data and basics of
spatial database engine.

The fourth part includes version application and its principles with sample figures
and tables for multiuser level. A sample versioning scenario is shown using a sample

editing process.

The fifth section includes tracking history of spatial data, its data model, and
historical queries.
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In the sixth part, introduces the used software for application that allows multiuser
editing and historical queries.

It was mentioned about the reasons of using the database management systems in
geographical information systems once again in the results and suggestion section. In
order to store spatial data in database management systems in multiuser level and
tracking history, technical specifications provided by database management systems
and geographical information systems software are discussed.

Xiv



1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Cografi bilgi sistemlerinin kullanim alan1 genisledikce bilgisayarlarda dosya-bazli
olarak saklanan mekénsal verilerin gerek giincelleme ve gerekse veri yOnetimi
acisindan beklentilere cevap verememesi kullanicilari farkli ¢6ziim arayislarina
yoneltmistir. Uzunca bir siiredir ¢ogu bilgi sistemlerinde basari ile kullanilan ve artik
veri depolama ve yonetimi agisindan en uygun ortam olarak kabul edilen veri tabani
yonetim sistemlerinde mekansal verilerin de depolanabilmesi cografi bilgi

sistemlerinin gelisiminde biiyiik rol oynamistir (Oracle,2002) (Adler, 2001).

Son yillarda veri tabanlari {izerinde mekansal verileri depolamaya imkan saglayan
mekansal veri sunucu yazilimlarinin iiretilmesi ve ile karmasik veriler depolanmaya
baglanmistir. Boylece veriler iizerinde farkli sorgulamalara imkan verilmis ve
sagladig kullanim kolayligi nedeni ile cografi bilgi sistemlerinde genis bir uygulama
alan1 bulmaya baglamistir. Artik bugiin ¢ogu cografi bilgi sistemi projelerinde

kullanicilar iliskisel veri tabaninin saglamis oldugu;

e Mekansal veriler ve bunlarin 6znitelik bilgilerinin tek bir yerde depolanmasi

e Standart veri yonetim uygulamalari, veri yedeklerinin alinmasi ve doniistiiriilmesi
¢ Performansin kullanici sayisindan ve veri hacminden bagimsiz olmasi

e Personel ve donanim degisiklerinin sistemi ¢ok fazla etkilememesi

¢ Sistem arizalandiginda yedekleme iinitelerinin devreye girmesi

e Kullanici/sunucu ve internet mekanizmalarim1 desteklemesi

imkénlar1 nedeni ile mevcut verilerini veri tabami yonetim sistemleri iizerinde

depolamaya ve yonetmeye baslamistir.

Veri taban1 yonetim sistemlerinin saglamis oldugu bu imkanlar nedeniyle cografi
bilgi sisteminden beklenen ozellikler artmis, verilerin giincellenmesi ve yOnetilmesi

ile ilgili olarak farkli yontemler aranmaya baslanmistir.



Bu beklentilerden bir tanesi, ¢ok kullanicili ortam olarak adlandirilan ve mekénsal
veriye birden fazla kullanicinin ulagarak giincelleme yapmasina imkan saglanmasidir
(Zeiler, 2002). Bir digeri ise giincellenen verilerin 6zge¢mislerinin sistem icerisinde
depolanarak daha sonraki bir zaman dilimi igerisinde bu verilere ulasilarak analizler

yapilmasi konusudur.

Cok kullanicili ortam ifadesi ele alinirsa, cografi bilgi sistemlerinde sistem
icerisindeki bir kullanicimin bir katman iizerinde caligma yaparken bir baska
kullanicinin da aym katman {iizerinde calisma yapmasina imkin vermelidir. Bu
ozellik sistem igerisindeki tiim kullanicilarin giincel veriye ulagmalarina ve {izerinde
calisma yapmalarina imkan saglamaktadir. Bu 0zellik cografi bilgi sistemi
projelerinin hizli bir sekilde hayata gecirilmesi agisindan Onemli bir yere sahip
olmaktadir. Ozellikle Biiyiiksehirlerin Belediyelerinin cografi bilgi sistemleri
icerisinde tek katman halinde tutulmasi gereken bina verilerinin iizerinde sistem

icerisindeki tiim kullanicilar hi¢bir kisitlama olmadan ¢alisabilmelidir.

Bir diger hususu ise, cografi bilgi sistemlerinde depolanan verilerin zaman igerisinde
gecirmis olduklar1 degisikliklerin izlenmesi gereken uygulamalarda verilerin belli
tarih veya tarihler araligindaki durumlarinin goriintiilenebilmesidir. Verilen 6nceki

zaman dilimlerine ait durumlar daha sonra yapilacak ¢alismalar1 yonlendirecektir.

Bir parselin gérmiis oldugu degisikliklerin ele alindigi miilkiyet uygulamalarinda,
yerlesim alanindaki planlarin yerlesim alaminin biiytimesi ile gormiis oldugu
degisikliklerin izlendigi imar uygulamalarinda veya belli bir 6zellige sahip olan
alanlarin ( yesil alanlar, havza alanlan ) zaman igerisinde gordiikleri degisimlerin
izlendigi ¢evre uygulamalarinda verilerin 6zge¢mislerinin saklanmasi ve istenildigi

anda bu verilere ulasilabilmesi gerekmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinde iligskisel veri tabanlarinda depolanan verilerin ¢ok
kullanicilt ortamda kullanilmalar1 ve verilerin 0zge¢cmislerinin tutulmasi bilgi
sisteminin ¢ok yonlii bir sistem olmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Sistem icerisinde
depolanan mekansal verilerin degisimlerinin tarihsel siireclerinin izlenmesi ve bir
katman iizerinde birden fazla kullanicinin caligabilmesi, her bir kullanicinin yapmis

oldugu degisikliklerin bir sistem yoneticisinin denetiminde giincel veri olarak



depolanmast icin kullanilan veri tabanlarinda bir dizi yOntemler izlenmesi

gerekmektedir.

Bu calismada iligkisel veri tabami yonetim sistemleri analiz edilerek verilerin ¢ok
kullanicili ortamda depolanmasi ve Ozgecmislerinin izlenmesi i¢in bir ydntem

belirlenmis ve bu yontemin kullanildigi 6zgiin bir uygulama sunulmustur.



2. VERI TABANI

Veri tabani, birbiriyle iligkili veriler toplulugudur; veri tabani verilerin yaninda ayni
zamanda veriler arasindaki iliskileri de saklar. Veri tabaninin tanimlanmasi, veri
tabanini olusturan verilerin tip ve uzunluklarinin belirlenmesini kapsamaktadir. Veri
tabaninin olusturulmasi ise, veri tabani yoOnetim sistemi kontrolii altinda, bir
depolama ortamina verilerin yiiklenmesini ifade eder. Bir veri tabani iizerinde islem
yapma kavramu ise, belirli bir verinin sorgulanmasi, veriler {izerinde meydana gelen
degisiklikleri yansitmak iizere veri tabaminin giincellenmesi ve verilerden rapor

iretilmesi gibi eylemlerin gerceklestirilmesidir. (Yomralioglu, 2000)

Veri tabani yonetim sistemleri zamanla ¢ok daha fazla 6zellikler kazanmaktadirlar.

e Belirli bir tarzda organize edilmis bilgi koleksiyonudur.

® Veri tabaninin i¢indeki tablolar ise veri alanlarindan olusur.

e Kitapliklar, uygulamalar ve yardimci programlarin birlesmesinden olusur.

® Verilerin saklanmasi ve yonetilmesi ile ilgili konulardaki ayrintilardan veri tabam
yoneticilerini kurtarir.

e Kayitlarin giincellenmesi ve kayitlar {izerinde arastirma yapilmasi da miimkiindiir.

2.1. Veri tabam Yonetim Sistemi

Veri tabam Yonetim Sistemi, verilerin farkli programlar tarafindan kullanilmasini
saglayan programlardir ( Laurini ve Thompson, 1992) . Veri tabani1 yonetim sistemi
cesitli uygulamalar i¢in veri tabanlarin1 tanimlama, olusturma ve iizerlerinde islem

yapma yetenegi olan, genel amach bir yazilim sistemidir.

Bir veri tabani yonetim sisteminin temel islevi, veri yonetimini uygulamalardan
ayiran yazilim-veri bagimsizhigin1 saglamaktir. Yazilim-veri bagimsizlifi, veri
tabanlarimin olusum siirecinin en 6nemli etkenini olusturmaktadir. Her bir programin
kendi verisini ayrica organize etmesi yerine, veri sadece veri tabaninda, farkli

yazilimlarin kullanimina olanak saglayacak ortak bir tamim altinda tutulur. Bu



durumda uygulama yazilimlarinin, gereksinim duyduklar1 veriyi veri tabanindan
cekebilme ve veriyi veri tabanina koyabilmeleri i¢in veri tabani yapisini bilmeleri

gerekir.

Veri tabanmin tanimi sistemin veri sozliigiinde bulunur. Veri sozliigi, veri
dosyalarinin yapisi, veri elemanlarinin tipi ve depolama format1 ile veri iizerindeki
kisitlayicilar gibi bilgileri igerir. Veri sozliigiinde yer alan bilgiler meta-veri olarak
adlandirilir (Sekil 2.1). Veri yonetiminin uygulamalardan ayrilmasi ve boylece veri
paylasiminin, yani farkli programlarin aym veriyi kullanabilmelerinin saglanmasi
icin, bir veri tabani yOnetim sisteminin veri tabanina es zamanh giris, veri
fazlaliginin kontrolii, veri biitiinliigii ve veri tabaninin giivenliginin saglanmasi1 gibi

fonksiyonlar1 yerine getirmesi gerekir.

KULLANICILAR
PROGRAMCILAR
|

VERITABANISISTEMI

UYGULAMA YAZILIMLARI
SORGULAR

VERIISLEME YAZILIMLARI
SORGULAR /YAZILIMLAR

VERITABANINA ERIiSiM
YAZILIMLARI

Depolanmis Depolanmis
Veritabani tanimi Veritabani

e (meta-veri) 4

Sekil 2.1: iliskisel veri taban1 bilesenleri

Veri tabanina eszamanli giris, farkli uygulamalarin aymi anda veri tabanina
girebilmesi ve veri tabaminda degisiklikler yapabilmesi acisindan son derece
onemlidir. Veri biitiinliigii, verinin veri tabanindaki dogrulugu ve tutarliligimi ifade
eder. Veri tabaninin giivenligi, veri tabanina yetkisiz girislerin 6nlenmesi ile ilgilidir

ve veri tabaninin biitiinliigii acisindan hayati 6nem tasir.



2.2. Veri Tabam Tasarimmi

Bir veri tabami tasarimi veri tabaninin konusunu olusturan gercegin, veri tabaninin
olusturulus gereksinimi ve beklentileri cercevesinde soyutlanarak veri tabanina
aktarilmasim kapsar. Olusturulacak veri tabam farkli kullanicilarin gereksinimlerini
karsilayabilmelidir. Bu nedenle veri tabani tasariminda ilk adim, olas1 veri taban
kullanict gereksinimlerinin belirlenmesidir. S6z konusu gereksinimler, veri tabaninda
yer alacak veri tiplerini ve verinin fiziksel olarak depolanmasi i¢in kullanilacak olan
veri yapilarimi belirler. Gergegin veri tabanindaki sayisal temsili, onun belli bir
perspektiften bir modeli olup, bir veri taban1 sisteminde gerek kullanicilar ve gerekse

bilgisayar tarafindan anlasilabilecek bir tarzda tanimlanmasi gerekir.

Geleneksel veri tabami tasarimi kavramsal diizeyden fiziksel diizeye dogrudur.
Kavramsal tasarimda, gereksinimlere gore kavramsal sema belirlenir. Kavramsal
sema, fiziksel depolama yapilarinin ayrintilarina girmeden, varliklar, veri tipleri,
varliklar arasindaki iligki tipleri ve kisitlayicilar {izerinde yogunlasir. Kavramsal bir
veri modelinde tanimli bir sema genellikle dogrudan gerceklestirilemez. Bu nedenle,
geleneksel veri taban1 tasariminda kavramsal tasarimdan sonraki adim genellikle veri

tabani yonetim sisteminin se¢imidir.

Fiziksel tasarim safhasinda, verinin en yiiksek verim igin veri tabaninda fiziksel
olarak nasil organize edilmesi gerektigi belirlenir. Depolama yapilar, kayit
formatlari, kayit alanlari, veri tabanina giris yol ve yOntemleri ile veri tabaninin
fiziksel gerceklestirimini ilgilendiren diger biitiin detaylar tanimlanir. Bunun igin,

genellikle veri yapilar1 olarak bilinen, fiziksel veri modelleri kullanilir.



2.2.1. Veri Tabam Tasarim Araclari

Yazilim teknolojisinin gelismesi ve donamimlar ile i¢ ice girdigi biiyiikk ag
sistemlerinde yazilacak uygulamalarin daha anlasilir bir sekilde gelistirilmesini
saglamak icin standart modelleme ve analiz araclarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gelistirilecek uygulamalarin analiz ve tasarim asamasinda yapilacak modelleme ne
kadar anlasilir olur ise ilerde ortaya ¢ikacak bir ¢ok problemin simdiden Oniine

gecilmis olur.

Bu amaclara hizmet etmek igin gelistirilmis CASE (Computer Aided Software
Engineering ) araclar1 bulunmaktadir. Bu araclara 6rnek olarak Microsoft Visio ve
Rational Rose yazilimlarim1 6rnek verebiliriz. Bu yazilimlar ile UML (Unified
Modelling Language) olarak adlandirilan goriintiisel diyagramlar ve is akis semalart
tiretilebilmektedir (ISO, 2004) . UML modellerde gelistilecek uygulama icerisinde

her bir par¢a ve bu parcalar arasindaki iligkiler diyagramlar halinde ile gosterilir.

2.2.1.1. UML Diyagramlari

Nesneler arasinda iliski kurmak icin UML bir takim grafiksel elemanlara sahiptir. Bu
grafiksel elemanlar diyagram olarak adlandirilmaktadir. UML temel olarak dokuz
diyagram tiiriinden olusur. Bir sistemin gelistirilmesi analiz, tasarim, uygulama
gelistirme ve projenin uygulanmasi asamalarindan ge¢mektedir. ilk iki asamada
UML diyagramlar biiyiik dl¢iide rol oynar. UML diyagramlar1 bir programlama dili
olmayip bir diyagram cizme ve veriler arasindaki iligkileri gérmek igin bir

modelleme dilidir.

e  Sif (Class) Diyagram

Gercek diinyada ayni Ozelliklere sahip esyalar araba, masa, bilgisayar seklinde
gruplandirlldigi gibi yazilim gelistirme ortaminda benzer ozellik ve fiillere sahip
nesneler gruplandirilmaktadir. Bunlara "Simif(Class) “denir. UML' de bir simf

dikdortgen ile gosterilir (Sekil 2.2). Dikdortgenin en iistiinde sinifin ad1 vardir.



SinifAdi

Ozellik 1 : tir 1
Ozellik 2 : yag="18"

islev 1(}
islev 2{parametreler)

islev 3():geri  dénen deder tipi

Sekil 2.2 :Sinif (Class) diyagram 6rnegi

Islevler 6zelliklerden farkli olarak birtakim bilgilere ihtiyag duyabilir, veya birtakim
bilgileri disariya verebilir, ya da bunlarin hicbirini yapmaz. Sekil 2.2° deki islevl,
birtakim isler yapar bunun ic¢in disardan bir bilgiye ihtiya¢c duymaz ve disariya bir
bilgi vermez, islev2, isini yapabilmek icin birtakim bilgilere ihtiya¢ duyar. Ornegin,
islev2, eger bir toplama islemi yapiyorsa toplanacak elemanlar: ister. islev3 ise is

yaptiktan sonra isinin sonucunu sinifin disina verir.

¢ Durum (State) Diyagranm

Nesnelerin herhangi bir zaman i¢indeki durumunu gosteren diyagramlardir. Durum
(State) diyagramlari, bir nesnenin gegerli oldugu zaman dilimi boyunca sahip olacagi
durumlar1 modelleyen diyagramlar seklinde tanimlanmaktadir. Ornegin, Ali nesnesi
insan sinifinin gergek bir 6rnegi olsun. Ali 'nin dogmasi, biiylimesi, gencligi ve

Olmesi durum diyagramlariyla gosterilir.

Bir baska 6rnek olan lamba ele alindiginda, lambanin yasam siiresince 3 farkli durum
s6z konusu olmaktadir. Birinci durum lambanin kapali olmasi, ikinci durum
lambanin acik olmasi son durum da lambanin diisiik enerji harcayarak yanmasi
olmaktadir. Bu ii¢ durum arasinda gecisler miimkiindiir. Bu gecisleri saglayan ise
cesitli olaylardir. Ornegin lambay1 kapali durumdan acik duruma getirmek icin
lambanin anahtarin1 ¢evirmek gerekir. Ayni sekilde lambay1 diisiik enerjili halde
yanan durumundan ag¢ik durumuna getirmek icin lamba anahtarim1 yarim cevirmek
gerekir. Lamba nesnesi durum degistirirken yaptig1 islere ‘“‘aksiyon(action)”,
lambanin durum degistirmesini saglayan mekanizmaya ise ‘“‘olay(event)”

denilmektedir. Nesnelerin bu sekilde durumlarim1 modellemek icin UML'deki



standart durum diyagramlar1 kullamilmaktadir. Durum diyagramlar1 bir nesneye ait
dinamik modellemeyi icermektedir. Dinamik modellemeden kastedilen nesnenin

omril boyunca girecegi durumlar1 belirtmesidir (Sekil 2.3 ).

® Initial State

\ Self-Transition
Event Trigger

Action

Duruwm 1
(State 1)

Durum 3
(State 3)

Event Trigger
Action

Transition

Event Trigger
Action

Durum 2

(State 2) Final State

Sekil 2.3 : Durum (State) diyagram 6rnegi

e Ardisiklik (Sequence) Diyagram

Smif diyagramlar1 statik bilgiyi modeller. Oysa gercek zamanli sistemlerde zaman
icinde degisen hareketler bu diyagramlarla gosterilemez. Bu tiir zamanla degisen

durumlar belirtmek icin Ardisiklik (Sequence) diyagramlari kullanilir.

"Sequence" kelime anlami olarak "birbirini takip eden, ardisil olan, pesi sira"
anlamlarina gelmektedir. UML diyagrami olarak ise nesnelerin pesi sira etkilesimde
bulunmalarin1 ve nesnelerin zaman boyutunda birbirleri ile iliskiye girmeleri
anlaminda kullanilmaktadir. Durum diyagramlarimin aksine ardisik (sequence)
diyagramlar1 nesnelerin birbirleriyle haberlesmesini zaman boyutunda ele
almaktadir. Bir diyagramin zaman bagli olmasi, nesnelerin gerceklestirdikleri
aktivitelerin pesisira gerceklesmesi ve bu pesisiraligin belirlenen zaman dilimleri

icerisinde meydana gelmesidir (Sekil 2.4).



Sekil 2.4 : Basit bir ardisik (sequence) diyagram ornegi

e  Aktivite (Activity) Diyagram

Bir nesnesinin durumu zamanla kullanici tarafindan ya da nesnenin kendi i¢indeki
islevleri tarafindan degisebilir. Bu degisim sirast Activite (Activity) diyagramlariyla
gosterilir. Algoritma tasarlanirken kullanilan akis diyagramlarinin (flowchart) UML

uyumlu hali olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.5) .

Sekern Fincana
Bkle

Fincana Suwu
Dk

[peker yeterdi] Hd_';t’_._ [paker yetersiz]
<

¢ Servis Yap Seker Bile

i

‘®

Sekil 2.5 : Aktivite (activity) diyagram Srnegi

10



2.3. Veri tabam Modeli

Veri tabam1 modeli, gercek diinyadaki varliklar, olaylar, etkinlikler ve bunlar
arasindaki iliskiler hakkindaki verilerin temsil edildigi seklidir. Varliklar ve olaylarin

kendi aralarinda ii¢ temel iliskisi mevcuttur. Bunlar ;

Bire-bir /1:1 (one-to-one)

Bire-cok /1:M (one-to-many)

Coka-cok / M:N (many-to-many)

Ornegin; kisi kimlik varlik sinifi ile kisi ev adres bilgilerini iceren varlik sinifi

arasinda 1:1 iligki; bina varlik sinif1 ile daireler varlik sinift arasinda 1:M iliski; her

bir parsel varlik sinif1 ile malik varlik sinif1 arasinda M:N iligki vardir.

Verilerin bilgisayar ortaminda organizasyonu i¢in uygun veri yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bir veri tabanmi sisteminin kavramsal diizeydeki yani lojik semada
verilerin nasil modellenecegi iizerinde klasik olarak kabul goren baglica 4 farkli veri

taban1 modeli vardir :

Hiyerarsik veri modeli

® Ag veri modeli

Mliskisel veri modeli

e Nesne yonelimli veri modeli

Nesne iligkisel veri modeli
2.3.1. Hiyerarsik veri modeli

Hiyerarsik veri tabani modeli aga¢ modeli ile gosterilmektedir (Tsichritzis ve
digerleri 1982). Agacin kokiinden, govde, dal ve yapraklarina dogru olan dallanma
yapisi, veri tabani i¢in verinin modellenmesine yansitilir. Bu model i¢in sahip-iiye,
ya da ebeveyn-¢ocuk iligkisi benzetmesi de yapilmaktadir. Baslangicta bir kok, ve
buna bagh alt-dallanmalar modelin yapisimi belirler. Dolayisiyla bir alt veri seti
daima bir iist seviyedeki veri seti ile iligkilidir. Bire-cok (1:M) iliskisi agik bir sekilde
goriiliirken ¢oka-cok (M:N) iliskisi saglanamaz. Aym ozellikleri tasiyan detaylar,
dallanma durumunda tekrarlanabilmektedir. Bu da veri tekrarim1 dolayisiyla bellek

sorununu giindeme getirir. Hiyerarsik veri modeli, hiyerarsik yapidaki verilerin
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giincellenmesi ve genisletilmesi i¢in oldukca etkili olmasmna karsin, hiyerarsik
olmayan veya karmasik iliskilere sahip veriler i¢in uygun degildir. Bu nedenle

cografi bilgi sisteminde tercih edilen bir yaklagim degildir.

2.3.2. Ag veri modeli

Ag veri tabant modeli Bachman diyagrami olarak adlandirilan diyagramlar ile
gosterilmektedir.  Verilerin  topolojik  Ozellikleri bu diyagramlar {izerinde
modellenmektedir (Elmasri ve Navathe, 1989). Ag veri modelinde varliklar
arasindaki iligkiler ¢oka-cok (M:N) seklindeki bir yapiya sahiptirler. Varliklar
hiyerarsik modelde oldugu gibi organize edilirler. Burada farkli olan nokta, alt
diizeydeki bir varligin birden fazla iist diizeydeki varlik ya da varliklar ile baglantili
olmasidir. Iliskiler ve baglantilarin énceden belirlenmesi halinde, ag veri modelleri
cok esnek ve kullanish bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerde veri tekrar1 en aza
indirgenerek, veri ¢oklugundan kacimilip mevcut verinin ¢ok daha fazla kullanimi
saglanir Ancak mevcut veri tabaninin genisletilmesi, karmasik bir durum ortaya
cikardigindan oldukca zordur. Dolayisiyla ag veri modeli en karmasik modeldir

denilebilir.

2.3.3. [lliskisel veri modeli

Bu veri modelinde objeler ile bunlar arasindaki iligkiler 6n plana ¢ikmaktadir.
Iliskisel veri modelinin temelinde veriler arasindaki dogal iliski yatar. Yani varliklar
arasinda bire-bir (1:1) iligki vardir. Veriler tablolar seklinde diizenlenir. Tablolardaki
her bir satir, varliga ait bilgi igcerirken, her kolon da varliklara ait 6znitelik bilgilerini
icerir ve ayn satirda yer alan tiim 6znitelik degerleri anahtarlar vasitasiyla birbiriyle
iliskilendirilir. Anahtarlar vasitasiyla tablolar arasinda iliski kurulurken, veri
sorgulamasinda bu iliskilerden yararlanarak farkli tablolar arasinda baglanti saglanip,
diger tablolardaki verilere kolayca erisilir. Bu iligki kurallar1 genel olarak SQL

yazilim dilinde kodlanir.

Iliskisel veri modeli esnek yapida bir model olarak kabul edilir. Kullanic1 tarafindan
yapilacak biitlin sorgulama isteklerini karsilayabilecek sekildedir. Kullanima
baslandig1 yillarda cografi bilgi sistemleri icin alternatifi olmayan bir veri tabani

modeli olarak tamimlanmistir (Healey, 1991). Ancak nesneye yonelimli veri
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modelinin zamanla gelistirilmesi ile bu fikir etkisini kaybetmeye baglamistir. Veri
ekleme veya veri ¢ikarma oldukca kolaydir, ¢iinkil bu islem tablolarin sadece ilgili

satirlarinda gerceklesmektedir.

2.3.4. Nesne yonelimli veri modeli

Karmagik yapidaki veri modellerinin eslestirilmesindeki zorluklar yiiksek seviyeli
veri modellerinin olusturulmasimi giindeme getirmistir. Yiiksek seviyeli veri modeli
icin nesne yonelimli yazilim dilleri kullanilmistir (Atkinson ve digerleri , 1987) .
Nesne yonelim (OO-Object Oriented) kavramlari, iligkisel veri tabaninda veri
tekrarinin  azaltilmasi  ve verilere sirali erisimdeki sorunlarin giderilmesi
diisiinceleriyle ortaya cikmustir. Iliskisel veri yapisinda her bir varlik bir kayitla ifade
edilirken, Oznitelikler ve bunlara bagh degerler arasindaki mantiksal iliskiler
aciklanir. Nesne yonelimli yapilarda ise, veri, bagimsiz objelerin bir kiimesi
biciminde tanimlanir. Bunlar dogal yapiya gore benzer olguya sahip gruplar halinde
organize edilirler. Farkli objeler ve siniflar arasindaki iliskiler belirgin baglantilarla
kurulur. Bir objenin karakteristik yapisi o objenin Ozniteliklerine gore ve bunlar
arasindaki davranmiglan gosteren bir dizi islem seti ile veri tabaninda tanimlanir. Bu
veriler, tamimlayic1 bir kod numarasi ile veri tabaninda tanimlanan bir obje igerisinde
toplanirlar. Karakteristik degerlerin degisimine karsin, obje daima aym kalir.
Ornegin, bir “bina” objesi zaman igerisinde yapisal degisime ugramis olsa ya da
kullanim1 degisse, veri tabanminda objenin sahip oldugu tanimlayict bagimsiz kod

numaras1 degismeyecektir.

lligkisel yaklasimda her bir tablo arasindaki baglanti bir tablodan digerine
tekrarlanan veriler ile saglanmaktadir. Nesneye yaklasimda ise veriler sadece bir kez
veri tabaninda bulunur ve veriye gosterge ile erisim hizi arttigr gibi komutlarin veri
tabani icerisinde tiim yOnlerde gecisi de oldukca esnektir. Ancak, nesneye yaklagimi
giiniimiiz cografi bilgi sistemi uygulamalarinda arzu edilen diizeyde degildir. Cok az
sayida nesne yaklasimli veri taban1 bulunmasi ve cografi bilgi sistemi fonksiyonlarini

yeterince destekleyememesi bunun baglica nedenleridir.
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2.3.5. Nesne iliskisel veri modeli

Nesne iliskisel veri modeli nesne yonelimli ve iliskisel veri modeli arasindaki ortak
ozellikleri yansitan, iliskisel veri modelinin genisletilerek nesne yonelimli veri
modeli ile entegre eden bir veri modelidir ve genisletilmis iligskisel veri modeli olarak
da adlandirilir (Elmasri ve Navathe ,2000). iliskisel model verileri tablolar halinde
organize etmektedir. iliskisel veri modeli matemaktiksel bir kurgu iizerine insa
edilmesine ragmen gercek diinyay1r modelleme bakimindan simirli imkan sunmaktadir
(Cooper R, 1995) . Nesneye yonelimli model teknikleri objelerin dinamik ve statik
ozelliklerini sunmaya imkan saglamaktadir. Bu iki veri modelinin avantajlarindan
yararlanmak icin son zamanlarda yapilan caligmalar nesne iliskisel model olarak

adlandirilan model iizerine odaklanmustir.

Giintimiizdeki cogu veri tabani yonetim sistemleri nesne yonelimli 6zellikleri mevcut
iliskisel veri tabani fonksiyonlar1 ile birlestirmeye baglamiglardir. Oracle firmasi
cikarmis oldugu VTYS yazilimi olan “Oracle 8” ve ESRI firmasi “Geodatabase”

veri modeli ile ilk uygulamalar1 sunmustur.

Nesne iligkisel veri modelleri objelerin davraniglarinin veri tabanlarinda temsil
edilmesine imkan saglamaktadir. Obje davramiglari terimi objelerin goriinen
davranmiglarinin diger hareketler ile olan etkilesimlerini tanimlamaktadir. Gergek
diinyada 6rnek olarak nehirlerin siirekli yukar1 yonlii degilde asagiya yonlii bir
hareket i¢inde olmasi, iki kadastral parselin bir biri iizerine binmemesi hareketlerini
gosterebiliriz. Obje hareketlerinin veri tabani yonetim sistemlerinde temsil edilmeleri
cogafi bilgi sistemlerinde spesifik uygulamalarin gerceklestirilmesine imkan

saglamistir.

2.4. Verilere Erisim

Iligkisel veri tabanlarina erisim SQL (Structured Query Language) olarak
adlandirilan standart arayiizler ile saglanmaktadir ( Melton 1990) . SQL arayiizii ile
kullanicilar yaptiklar1 sorgulamalar ile verilere erisebilmektedirler SQL veri tipleri

integer, smallint, character, decimal, numeric, real,float, double, date olmaktadir.
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SQL tarafindan kullanilan operatorler den bazilar1 ; SELECT, INSERT, UPDATE,
DELETE, JOIN, UNION, karsilastirmalar (=, >, >=, >, <, <=, <, [NOT], LIKE, IS
[NOT] NULL, AND, OR, NOT, istatistikler (COUNT,SUM, AVG, MAX, MIN)
siralamalar (GROUP, ORDER) olmaktadir. Tipik bir SQL sorgulama ifadesi ise
asagidaki gibi olmaktadir.

SELECT 0Oznitelikler

FROM tablolar

WHERE kosullar

HAVING istatistiki kosullar
GROUP BY gruplandirma 6zniteligi
ORDER BY siralama 6zniteligi

2.5. Verilerin giivenligi

Veri tabami yonetim sistemleri depoladiklar1 verileri hatali kullanimlara karsi
korumaktadir. Veri tabanlari veri giivenligini saglamak i¢in kullanicilarin ve verilerin
farkli seviyelerde belirlendigi ¢ok seviyeli bir kontrol mekanizmasi sunmaktadir. Bu
kontrol mekanizmasi her bir kullanicinin kendi kullanict ad1 ve sifresi ile kendisi icin
onceden belirlenmis seviyesindeki ve bu seviyeden diisiikk seviyedeki verilere

erigsmesini saglamaktadir.
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3. VERIi TABANI YONETIM SiSTEMLERINDE MEKANSAL VERILERIN
DEPOLANMASI

Cografi bilgi sistemleri igerisinde veri tabanlarinin kullanilmasina yonelik
aragtirmalar, icerisinde mekansal verilerin depolama ve erisim algoritmalarinin
gelistirildigi mekansal veri tabanlar1 merkezinde yogunlasmistir (Samet, 1989). Bu
yogunlagsmanin nedeni ise veri tabanlarinin ¢cogu mekansal verilerin farkli tiplerinin
desteklenmesi i¢in elverisli bir model sunamamasidir (Egenhofer 1992). Bu nedenle
arastirmacilar dikkatlerini nesne iliskisel veya kural bazli sistemlerin gelistirilmesine

yoneltmistir (Medeiros ve Pires, 1994).

Bilindigi iizere kurulan ilk bilgi sistemlerinde veriler dosya bazli olarak saklanmakta
(Gutig, 1994 ) ve bu saklama islemi gereksiz verilerin hacimlerinin artmasina ve
verilerin farkli uygulamalar tarafindan kullanilmasina imkan vermemekteydi
(Elmasri ve Navathe 2000). Dosya bazli bilgi sistemlerinin veri ile ilgili tim

tanimlamalarin uygulama programlarinin i¢inde olmasi ve verilere ulagim ve yonetim

Connolly, 2002) .

Zaman icerisinde kaydedilen gelismeler ile bilgi sistemleri icin hiyerarsik ve network
veri modeline sahip veri tabani yonetim sistemleri ortaya konmustur. Bu sistemler
dosya bazli sisteminin ¢ogu problemlerini ortadan kaldirirken bunun yaninda verilere
erisimin karmasik 6zel programlar ile olmasi gibi yeni problemler ortaya ¢ikarmistir.
Sonunda iligkisel veri taban1 modeli gelistirilerek bilgi sistemlerinde yerini almasi
saglandi. Bu sayede gereksiz verilerin azaltilmasi, verilerin paylasimi, giivenligi gibi

konularda kullanicilarina kolayliklar getirmistir ( Hoffer ve digerleri 2004).

Iliskisel veri tabanlar1 sayi, karakter, tarih ve metin tipindeki verileri yonetmesine
ragmen mekansal veriler ve resimler gibi karmagik yapidaki verileri yonetmede ayni
yetenekleri gosterememektedir (Brown ve digerleri 1999) . iliskisel veri tabanlarinda
karmasik objelerin depolanmasi birbirleriyle iligkili satirlar ile miimkiin oldugundan

bu objelerin sorgulanmasi veri tabami performansini olumsuz yonde etkilemektedir
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(Cevero ve digerleri 2001) . Bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in nesne yonelimli

iligkisel veri tabanlarinin olusturulmasina zemin hazirlamistir.

Cografi bilgi sistemleri nesne yonelimli veri tabani yonetim sistemlerinin en basaril
orneklerinden biridir. Nesne yonelimli veri taban1 yonetim sistemleri mekansal veri
sunucusu olarak adlandirilan programlar saglamaktadir ( Goodchild ve digerleri
2001) ve bu yazilimlar sayesinde kullanicilar mekansal veri tipleri iizerinde islem
yapabilmekte ve bu verileri yonetebilmektedir (Chawla ve digerleri 1999). Bu
yazilimlarda SQL 6zelligi yeni fonksiyon ve islemler ile zenginlestirilmistir ve
ayrica veri tabanlarina ise mekansal verilerin etkili bir bicimde yonetimi i¢in gerekli
ozellikler eklenmistir ( Rigaux ve digerleri 2002 ). Bu ozellikler kullanicilara

geometrileri karsilagtirma ve mekansal analizler yapma gibi imkanlar saglamaktadir.

3.1. Mekansal Veri Sunuculari

Veri taban1 yonetim sistemlerinde mekansal veriler karakteristik 6zellikleri, boyutlar
ve uzaydaki konumu belli olan objeler olarak tanimlanmaktadir (ISO, 1998). Veri
tabani yonetim sistemlerinde mekansal verilerin depolanmasi standartlara uygun bir
depolama olmamaktadir. Ornegin bir yol verisi yolu olusturan noktalarin
koordinatlan bir tablo ile temsil edilebilir, fakat yolu tek bir obje olarak gostermek

mimkiin olmamaktadir.

Bu sinirlamalart ortadan kaldirmak ic¢in nesneye yoOnelimli verirabanlar1 mekansal
veri sunucusu adi verilen 6zel programlar ile kabiliyetleri artirtlmistir. Mekansal veri
sunuculart veri tabanit yOnetim sistemlerinde mekansal veriler icin ii¢ temel

fonksiyon saglamaktadir ( Chawla ve Shekhar 2003);

e Mekansal olmayan verilere ek olarak mekansal verilerin de yonetimi saglamak

¢ Veri modellerinde mekansal veri tiplerini desteklemek ve bu verilere sorgulamalar
ile erisebilmek

¢ Verilerin indekslenme mekanizmalar ile mekansal islemler i¢in gerekli

algoritmalarini saglamak

17



3.1.1. indeksleme

Mekansal veri sunucularinin sagladigi 6nemli 6zelliklerden biri olan indeksleme
mekanizmasi1 kullanicilara sorgu kriterlerine uyan verileri hizli bir sekilde sunmaya
imkan saglamaktadir. Indeks dosyas bir kitabin sonunda yer alan ve kitapta gegen
onemli terimlerin alfabetik listesini ve kitapta terimin gectigi sayfalar1 belirten
bolimii gibi dusiiniilebilir. Bu sayede indeks icerisinde yer alan terimlerin
kullanildigr ciimle veya ciimleler ilgili sayfa numaralart kullamlarak kolayca
bulunabilir. Eger boyle bir mekanizma olmasaydi bu terimin kitapta gectigi yerler,
ancak kitabin bastan itibaren kelime kelime arastirilmasiyla bulunabilecekti.
Indeksler terimin hangi sayfada gectigini kesin olarak belirtirler ve baska da hicbir
bilgi icermezler. Veri dosyalarindaki indeks kavrami da yukarida tanimi yapilan bir

kitaba ait indeks gibidir ( Banger G, 1998).

Bir veri dosyasina ait indeksler, bu dosyaya ait tek bir indeks dosyasinda saklanirlar.
Indeks dosyasinda, terimin ad1 (kolon adi) ve bu terimin (kolonun) ana dosyadaki
yerini igaret eden bir belirte¢ bulunur. Bu belirteglere gore s6z konusu kaydin ana
dosya boyunca diskin hangi blogunda yer aldig1 belirlenir ve belirlenen bu yerden

aranan bilgi kolayca bulunur.

Indeks dosyalari iki veya ii¢ kayit kolonundan olusur. ilk alanda ayni tiirden verilerin
siralandig1 anahtar kolon (key field), ikincil alanda ise kaydin diskteki baska bir
deyisle ana dosyadaki adresini igeren belirte¢ bulunur. Bunlar sirali verilerden olusan
kolona veri dosyasinin birincil anahtar1 (primary key) denir. Veri dosyasina ait her
kayit i¢in indeks dosyasinda bir indeks kaydi vardir. Parsellerle ilgili verilerin
depolandigi bir veri tabaninda parsel numarasina adina gore siralanmig bir indeks
disiiniiliirse sadece “parsel ” kolonundan olusan indeks anahtarinin tek anlamli bir
kayit belirtmesi miimkiin olmayabilir. Ciinkii numaralari aymt olan fakat ada
numaralart farkli olan parseller tek anahtar kolonla ayirt edilemezler. Bu gibi
durumlarda ikincil anahtarlar kullanilir. Bu 6rnek de ikincil anahtar “ada numaras1”
kolonu olur. Veri taban1 yonetim sistemleri kullanicilara verileri sunarken bu indeks

yapisini kullanmaktadir (Begg ve Connolly, 2002) .

18



3.1.2. Verilere Erisim

Mekansal veri sunucu yazilimlari sayesinde veri tabani yOnetim sistemlerinde
mekansal bilgilerin uzmanlik gerektirmeyecek bir dizi islemler sonunda kolaylikla
depolanmasi ve yonetilmesine imkan saglanmistir. Bu yazilimlar veri tabanlart ve

kullanict uygulama yazilimlar arasinda bir arayiiz islevi yapmaktadir (Sekil 3.1).

Kullanici
Uygulamalari
Sonuc
istek Mekansal Veri
> Sunucusu

iligkisel Veri
Tabani

Sekil 3.1 : Mekansal veri sunucusu

Mekansal veri sunucular iletisim i¢in bilgisayar ag1 ( network ) iizerinde TCP/IP
protokolii  kullanmaktadir. TCP/IP protokolii ag iizerinde bir bilgisayarin
tanimlanmasi, konumlandirilmast ve bilgi aligverisi icin kullanilan bir iletisim
protokoliidiir. TCP data aktarimi igin IP ise bilgisayarin konumlandirilmasi ve

verinin ulasimi i¢in yon tayininde kullanilmaktadir.

Mekansal veri sunucular istemci / sunucu mimarisine sahiptir. Kullanici sunucuya
istekler gonderir, sunucu almis oldugu bu istegin sonuclarini olusturur ve kullaniciya

gonderir.
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3.1.3. Cok Kath Mimari

Veri, uygulama ve kullanict islemlerinin birbirlerinden kesin hatlarla ayrildig:
sistemler ¢ok katli mimari olarak adlandirilir (Sekil 3.2) . Burada bagimsiz olarak

ayrilan iglemler ise;

Veri Servisleri (Data Services) : Veri tabanmi iizerinde gerekli operasyonlarin
tanimlandig1r katmandir. Genelde tek bir obje icinde toplanabilirler. Veri tabanina
baglantiy1 yapip veri akigin1 saglamak bu servisin gorevidir. Ancak dagitik bir veri
tabanm1 uygulamasi yapiliyorsa bu durumda her veri tabami ve bu veri tabam
tizerindeki temel veya 6zel fonksiyonlar (query : sorgulama, insert : kayit girisi,

delete : kayit silme, update : kayit giincelleme) icin ayr1 ayr1 tanimlanabilir.

Islem Servisleri (Busines Services) : Bu boliimde islemler iceriklerine gore
tanimlanir ve birbirinlerinden ayrilir. Ancak bir islem kendisinden farkli bir iglem ile
birlikte degerlendirilebilir. Ornegin bir isletmenin malzemelerin kayitlarini yapan bir

programda farkli malzemelerin bir arayiizde sisteme kaydedilmesi seklinde olabilir.

Kullanic1 Servisleri (User Services) : Kullanici tarafinda gergeklenecek olan bir
takim islemler i¢in hazirlanan objeler bu boliimde yer alir ve basit islemler bu

servislerde bulunur.

Sekil 3.2 : Cok katlit mimari
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Fiziksel olarak data servisleri veri tabaninin bulundugu bilgisayarda yer alir ve hicbir
servis gidip veri tabanindan dogrudan veri cekmez. Islem servisleri ise is yiikiiniin
paylastirilmasi acisindan bir uygulama sunucusu (application server) olarak tabir
edilen ayr1 bir bilgisayarda veya performans dikkate alinarak veri tabaninin oldugu
bilgisayar veya kullanici bilgisayarinda yer alabilir. Kullanici servisleri ise kullanict

bilgisayarinda veya uygulama sunucusu ad1 verilen bilgisayarda yer alir.

Data servisleri ve islem servisleri birer DLL dosyas1 olabilirken, kullanici servisleri
yapilacak ise gore bir EXE, ASP, Java Apleti veya Activex olabilir. Ug¢ birim gerekli
fonksiyonlar icin islem servislerine baglanir. Islem servisleri veri islemek icin data

servislerine baglanir. Islemler bu sekilde yiiriitiiliir.

Bunca katmanin neden kullanildigi sorusuna cevap olarak aymi seyi tekrar tekrar
yazmaktan kurtulmak ve islemleri basitlestirmek olarak verilebilir. Ancak bunun
onemli bir bagka faydasi bu ii¢ servis tam olarak tanimlandiktan sonra kullanici
tarafinda hangi arabirimin kullandiginin ¢ok onemli olmamasidir. Kullanici tarafi
“Thin Client” tabir edilen sadece veri alip ekrana veri gosteren bir arabirim haline
gelmektedir. Bu sekliyle herhangi bir programlama dili veya ara¢ ile bu kismu
yazmak oldukca kolaylagsmaktadir. Diger taraftan bu servisler ayn ayn
tanimlandigindan ister dagitik ister tek bir makine iizerinde olsun sorunsuz

calisabilmektedirler.

3.1.4. Standartlar

1980° lerden 2000’ lere kadar mekansal verilerin depolanmasi ile ilgili pek c¢ok
standart yaymlanmis olmasina ragmen bu  standartlar arasinda bir uyusum
bulunmamaktadir. 1995 yilinda kurulan ISO/TC 211 (International Organization for
Standardization Technical Committee) uluslar arasi organizasyonu uyulmasi
gereken mekansal veri standartlarim belirlerken, OGC (Open Geospatial
Consortium) ise mekansal verinin yonetimi ile ilgili ¢alismalar yapmistir. 1999 dan
itibaren ise ortak hareket etme karari almislardir (Ostensen, 2001 ) . Bu olusumun
amaci farkli cografi bilgi sistemleri arasinda veri aligverisini ve veri modellerinin
standartlarin1 ortaya koymaktadir ( Rigaux ve digerleri 2002 ). ISO/TC 211 komitesi
mekansal verilerin standardizasyonundan sorumlu kurulug olarak hareket etmektedir

(Carson G, 2000).
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OGC konsorsiyumu 1994 yilinda kar amaci giidiilmeden cografi bilgi sistemi

tekniklerinin birbiri ile uyumunu gelistirmek isteyen kuruluslarin katkis1 ile

kurulmustur. OGC yazilim 0Ozellikleri ile ilgilenirken, ISO TC/211 ise veri

standartlarinin belirlenmesi konusunda yogunlagmistir.

3.2. Verilerin Depolandig1 Tablolar

Cografi veri tabami Ozelligine sahip veri tabanlarinda katmanlar mekansal veri

sunucular tarafindan yonetilmektedir. Bu sunucularin yonetmis oldugu bilgiler ;

Katman sahibi, tablo ve kolon adi

Projeksiyon bilgisi (Koordinat Referans Sistemi)
Geometri tipi

Indeksleme parametreleri

Tablo olusturma parametreleri

Katman tanimlari

Olmaktadir ve bu bilgiler veri tabami yonetim sistemlerinde tablolar halinde

yonetilmektedir (OGIS, 1999). Veri tabanlarinda mekansal bilgilerin depolanmast

icin kullanilan tablolar1 ve bu tablolarin birbirleri ile olan iligkileri Sekil 3.3* de

gosterilmektedir.
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GEOMETRY COLUMNS Table LAYERS Table SPATIAL REF SYS Table
SRID LAYER_ID SRID
F_TABLE_CATALOG DESCRIPTION AUTH_NAME
F_TABLE_SCHEME < | TABLE_NAME AUTH_SRID
F_TABLE_NAME OWNER SRTEXT
STORAGE_TYPE SPATIAL_COLUMN FALSEX
GEOMETRY_TYPE SRID FALSEY
COORD_DIMENSION STORAGE_TYPE XYUNITS
MAX_PPR EFLAGS FALSEZ

MINX ZUNITS

MINY FALSEM

MAXX MUNITS

MAXY

CDATE

OPTIMAL_ARRAY_SIZE

STATS_DATE

MINIMUM_ID

v

FEATURE Table GEOMETRY STORAGE

<Oznitelik Bilgileri> m———] Normalize Geometri
<Koordinat Bilgileri > Binary Geometri
<Indeks Bilgileri> SQL Tipi

Sekil 3.3 : Veri tabanlarinda mekansal veri tablolar1 ve iliskileri ( OGC, 1999)

Katman bilgileri veri tabanlarinda Layers, Spatial_Ref_Sys ve Geometry_Columns
tablolar1 olarak adlandirilan ii¢ ana tablo tarafindan yonetilmektedir (OGIS, 1999).
Layers tablosu her bir mekansal obje icin bir satir kaydetmektedir. Uygulamalar
mevcut mekénsal bilgi kaynaklarin1  Ogrenmek icin layer Ozelliklerini
incelemektedirler. Layer 6zellikleri mekansal veri sunuculart tarafindan mekansal
kolonu kontrol etmek, geometri degerlerini indekslemek ve ortak veri tabani

tablolarini yonetmek icin kullanilmaktadir.

Geometry_Columns tablosu geometri tipi icin bir satir kaydeder. Geometri kolon
tablosunda her bir satir bir projeksiyon bilgisi igerir. Yeni bir geometri tablosu
olusturuldugunda kolon adi ve projeksiyon bilgisinin Id degeri Geometry_Columns

tablosuna eklenir.

Projeksiyon bilgisi Spatial_Ref_Sys tablosunda saklanir. Projeksiyon bilgisi bir
geometri icin koordinat sistemini tanmimlar ve geometri icin kullanilan niimerik

koordinat degerlerini anlamlandirir.
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3.2.1. Layers Tablosu

Veri tabanlarinda depolanan her bir katman i¢in olusturulan Layers tablosunun

icerdigi

kolon bilgileri

gosterilmektedir (OGIS, 1999).

ve bunlarin veri

tipleri

Tablo 3.1 : Layers tablosu

asagidaki

Kolon Adi Veri tipi
Layer_Id Integer
Description Varchar
Table_Name Varchar
Owner Varchar
Spatial_Column Varchar
Srid Integer
Storage_Type Integer
Gsize Float
Gsize2 Float
Gsize3 Float
Minx Float
Miny Float
Maxx Float
Maxy Float
Cdate Integer
Layer_Config Varchar
Optimal_Array_Size Integer
Minimum_Id Integer

Layer_id : Mekansal veri sunucusu tarafindan verilen numara.

Description : Katman aciklama bilgisi (opsiyonel ).

Table_Name : Geometri kolunun igeren tablonun adi.

Owner : Oznitelik (business) tablosuna sahip olan kullanicinin adu .

Tablo 3.1°de

Spatial_Column : Geometri kolonu olan obje tablosundaki kolonun adi.

Srid : Koordinat geometri tablosu i¢in kullanilan projeksiyon sisteminin ID degeri.

Storage_Type : Geometri tablosu i¢in kullanilan depolama tipi.
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0 = Normalize geometrik yontem ile veri depolama

1 = Binary geometri yontemi ile veri depolama

2 = SQL tipi geometri yontemi ile veri depolama
Gsize,Gsiz2, Gsize3 : Geometri grid indeks degerleri
Minx, Miny, Maxx, Maxy : Mekansal verinin kapsadigi alanin koordinat degerleri.
Cdate : Katmanin olusturuldugu tarih.
Optimal_Array_Size : Verilerin veri tabanindan kullanici uygulamasina hizh
aktarilmasi i¢in kullanilan veri boyutu.
Layer_Config : Tablo olusturma parametrelerinin anahtar kelimeleri

Mimimum_id : Katman i¢in minimum obje Id degeri.

3.2.2. Spatial_Ref_Sys Tablosu

Katmanlarin sahip olduklar1 projeksiyon bilgilerinin depolandigi Spatial_Ref_Sys
tablosu ve icerdigi kolon bilgileri ve bunlarin veri tipleri Tablo 3.2° de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2 : Spatial_Ref_Sys tablosu

Kolon Ad1 Veri tipi
Srid Integer
Description Varchar
Auth_name Varchar
Auth_srid Varchar
Falsex Float
Falsey Float
XYunits Float
Falsez Float
Zunits Float
Falsem Float
Munits Float
Srtext Varchar

Srid : Veri tabaninda bir projeksiyon sistemine karsilik gelen bir tamsayi .

Description : Projeksiyon bilgisinin kisa tanimi (6rn: UTM Zone 17).
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Auth_Name : Projeksiyon sisteminin standart ad1

Auth_Srid : AUTH_NAME alaninda belirtilen Projeksiyon sisteminin Id degeri.
Falsex, Falsey : Projeksiyon sisteminde x ve y degerlerine eklenen Oteleme
degerleri.

XYunits : Projeksiyon sisteminin 6lgek ¢carpani.

Falsez : z degerlerine eklenen 6teleme degeri.

Zunits : z degerlerini doniistiirmek i¢in kullanilan 6lgek faktorii.

Falsem : Uzunluk degerlerini doniistiirmek i¢in kullanilan 6teleme degeri.

Munits : Uzunluk degerlerini doniistiirmek icin kullanilan uzunluk 6l¢ek faktorii

Srtext : Projeksiyon sisteminin bilinen adi.

3.2.3. Geometry_Columns Tablosu Ornegi

Her bir geometri tipinin bir satir ile kaydedildigi Geometry_Columns tablosu ve
icerdigi kolon bilgileri ve bunlarin veri tipleri Tablo 3.3’de gosterilmektedir (OGIS,
1999).

Tablo 3.3 : Geometry_Columns tablosu

Kolon Adi Veri Tipi
F_table_catalog Varchar
F_table_schema Varchar
F_table_name Varchar

F_geometry_column | Varchar

Srid Integer
Storage_type Integer
Geometry_type Integer

F_table_catalog, F_table_schema, F_table_name : Geometri kolonunu iceren obje
tablosunun adi.
F_geometry_column : Obje tablosunda geometri kolonunun adi.
Srid : Koordinat geometrisi i¢in kullanilan projeksiyon sisteminin Id degeri.
Storage_type : Geometri kolonu i¢in kullanilan depolama birimi.

0 = Normalize geometri

1 = Binary geometri

2 = SQL Tipi
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Geometry_type : Bu kolonda depolanan geometri degelerinin tipleri.

0 = Geometri

1 = Nokta
2 =Egri

3 =Cizgi

4 = Yiizey

5 =Poligon

6 = Koleksiyon (Obje Toplulugu)
7 = Coklu Nokta

8 = Coklu Egri

9 = Coklu Cizgi

10 = Coklu Yiizey

11 = Coklu Poligon

3.2.4. is Tablosu, F Tablosu ve S Tablolar1

Mekansal Veri Sunuculari katmanlar icin veri tabaninda bagska tablolar daha
acmaktadir. Bu tablolardan bir tanesi katmanlarin sahip oldugu Oznitelik
bilgilerinin depolandig1 is tablosudur (Business Table). Bu tabloda her bir satir
sahip oldugu ve tekrarlanmayan bir numarasi (Id) bir objeye karsilik gelmektedir

(OGIS, 1999).

Bir diger tablo olan F Tablosu olarak adlandirilan tabloda ise katmanda yer alan
objelerin koordinat bilgileri binary formatda depolanir. Bu tablo Geometri Tablosu
olarak da adlandirilmaktadir. F tablosu ile is tablosu arasinda bire bir iliski (one to

one ) bulunmaktadir.

Son olarak depolanan tablo ise katmanlarin projeksiyon bilgilerinin depolandigi S
tablosudur. S Tablosu objelerin yapilan sorgulamalar sonucu hizli bir sekilde
getirilmesi icin gerekli olan grid bilgilerini depolamaktadir. Indeks mekanizmasi

sayesinde bu tabloda olusturulan grid sayis1 kadar kayit bulunmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 : indeks mekanizmasinin geometrik goriiniimii

F ve S tablosundaki kayitlar birbirleri ile tekrarlanmayan Id degerleri ile baglantili
durumdadir. Bu baglanti bire ¢ok ( one to many ) baglanti seklindedir. Mekansal
veri sunucular1 katmana herhangi bir obje eklendiginde aralarindaki bu baglantiy1

yonetmektedir.

Kullanict herhangi bir katmani ¢alisma arayiiziine eklemek istediginde mekansal veri
sunucusu 6znitelik bilgilerini is tablosundan ve geometrik bilgileri ise F tablosundan
getirmekte ve bu islemler kullanicilar tarafindan fark edilmemektedir. Calisma

sirasinda tiim baglantilar mekansal veri sunucusu tarafindan saglanmaktadir.

S tablosu grid bilgilerini ve bu gridler icerisinde kalan objelerin tekrarlanmayan Id
degerlerini igerdiginden kullanici tarafindan bir sorgulama yapildiginda mekansal
veri sunucusu  s6z konusu verilerin Id degerlerinin hangi grid igerisinde
bulundugunu belirler ve hizli bir sekilde verinin bulundugu grid veya gridlerin
bulundugu alam goriintiiler. F tablosu ile S Tablosu arasinda bire ¢ok seklinde bir

baglant1 vardir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5’ de goriildigii gibi mekansal indeks uygulanmis bir katmanin cevresi

gridler tarafindan kaplanir.
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Mekansal .
Kolon llgeler
“MSHAPE Koordinat
- Bilgileri
Fa4
2 FID PCIINTS/
3 xvoyayl 534
2 | [SP_FID] ox | GY
3 : 1 1
Is Tablosu 5 1
2 1 1
Is Tablolan Oz nitelik bilgilerini depolar 2 1 2
F Tablosu geometriyi depalar. 2 S
S 3
S Tablosu gridleri depolar 3 L !
2
Tablolar birbirlerine FID kolonu
ile baglarurlar J

Sekil 3.5 : Is tablosu, F tablosu ve S tablolarinin birbirleri ile iliskileri

3.3. Mekansal Verilerin Depolanma Yontemleri

Mekansal veri sunucular1 mekansal verileri tablolar halinde depolamakta, bu
tablolardaki her bir satir bir objeye karsilik gelmekte ve siitunlar ise objelerin
oznitelik bilgilerini icermektedir (Rigaux ve digerleri, 2002). Mekansal bilgiler ve
veri tabanlarindaki karsiliklar1 Tablo 3.4’ de gosterilmistir. Bu Oznitelik bilgileri
tarih, aciklama ve sayilar olabilmektedir ve objelerin koordinat bilgileri ayr1 bir
kolonda depolanmaktadir. Veri tabanlarinda tablolardaki herhangi bir satirdaki
istenilen bilgilere erisilmesine imkan saglayan SQL arayiizii bulunmaktadir. SQL
ifadeleri birden fazla tablolarda bulunan bilgileri, tablolar arasinda iliskileri saglayan

ortak kolonlar1 kullanarak verilere erisim saglamaktadir.

Mekansal veri sunuculari veri tabanlarinin yapilarint degistirmemekte veri tabaninda

tablolar halinde depolanmis mekansal verilerin yonetilmesini saglamaktadir.
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Tablo 3.4 : Mekansal bilgiler ve veri tabani karsiliklari

Mekansal Bilgi Veri tabam Elemani
Obje Satir

Oznitelik Kolon

Katman Tablo

Mekansal veri sunuculari veri tabami tarafindan katmanlarin  geometrileri igin
saglanan fiziksel depolama yeteneklerini kullanmaktadir. Mekansal verilerin veri
tabanlarinda depolanabilmeleri i¢in giiniimiizde 3 farkli yontem kullanilmaktadir

(OGIS, 1999).

¢ Normallestirilmis Geometri Depolama Y 6ntemi
¢ Binary Geometri Depolama Y ontemi

e SQL tip sistemlerin genisletildigi Geometrik yontemler

Veri tabanlan iizerinde ¢alisan mekansal veri sunuculari bu depolama yontemlerini

kullanarak mekansal verileri depolamak depolamaktadir.

Mekansal veri sunucu yazilimlan iizerinde calistig1r veri tabaninin veri depolama
sistemlerini kullandiklar1 gibi veri tabanlan iizerinde kendisinden farkli bir yontem

ile de verilerinin depolanmasim saglayabilmektedir.

3.3.1. Binary Geometri Yontemi

Mekansal verinin yonetimi i¢in 3 semadan biri olan binary geometri yonteminde bir
objenin koordinat degerleri BLOB denilen binary objeler halinde kaydedilir. BLOB
ayrt bir Geometri tablosunda yonetilir. Bu geometriye ulasabilmek icin ilgili
tablolardaki Geometri Id kolonlar1 kullanilmaktadir. Sekil 3.6’de binary geometri
semasindaki s Tablosu (Business Table) ile Geometri tablo arasindaki iligki

tanimlanmaktadir.
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Geometri Tablosu Oznitelik Tablosu Mekansal indeks Tablosu
Binary ObjelD | Kolon | Kolon | Geometri Geometri ID | Indeks
Geometri Anahtari
1 2 ID

1 (x,y,&x,y) 101 1 1

2 (X,Y,&,%,y) 102 2 2

3 (X,¥,8&,X,Y) 103 3 3

n n n n n

>

Sekil 3.6 : Geometri, is ve mekansal indeks tablolar1 arasindaki iligki

Binary geometri tablosunda yer alan kolon adi ve bu kolonlarda depolanan veri

tipleri Tablo 3.5°de gosterilmistir.

Tablo 3.5 : Binary geometri tablosu

Kolon Ad1 Veri Tipi
Fid Integer
Numofpts Integer
Entity Smallint
Eminx Float
Eminy Float
Emaxx Float
Emaxy Float
Eminz Float
Emaxz Float
Min_measure Float
Max_measure Float

Len Float
Points <Blob Datatype>
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Fid : Geometrinin Id degeri

Numofpts : Geometrideki koordinat degerlerinin sayisi

Entity :
Eminx :

Eminy :

Emaxx :

Emaxy :

Eminz :

Emaxz :

Geometrinin gosterim sekli
Minimum X koordinat degeri .
Minimum Y koordinat degeri
Maksimum X koordinat degeri
Maximum Y koordinat degeri
Minimum Z koordinat degeri

Maksimum Z koordinat degeri

Min_measure : Minimum M koordinat degeri

Max_measure : Maksimum M koordinat degeri

Area : Geometrinin hesaplanmis alam

Len : Geometrinin hesaplanmis ¢cevre uzunlugu

Points : Geometrinin koordinat degerleri

Tablo 3.

5’ de M olarak nitelendirilen degerler ¢izgi tipindeki objelerin uzunluk

degerlerini olarak ele alinmaktadir (Sekil 3.7). M degeri her bir noktanin olusan ¢izgi

boyunca

baslangic noktasina gore olan uzakligini gostermektedir.

No X Y M
1 315.95 649.72 0.00
2 1923.08 649.72 492.00
3 1999.61 2027.26 916.00
4 3453.68 2103.80 1365.00
3 449.00 4
1
424.00
492.00
@
2

Sekil 3.7 : M degerlerinin gosterimi
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3.3.2. Normalize Edilmis Geometri Yontemi

Normalize edilmis geometri semasinda objenin koordinat degerleri bagimsiz
koordinat degerleri seklinde depolanir. Geometrik koordinatlar veri tabaninin ayri bir
geometri tablosunda niimerik veri tipleri olarak depolamir. Oznitelik tablosundan
(Business table) Geometriye ulasim Gometry Id veya GID degerleri ile iliski

kurularak saglanmaktadir.

Normalize edilmis semalarda geometrik objenin tiim koordinatlari geometri
tablosunda tek bir satirda depolanmaz. Cok sayida koordinat degerleri iceren objeler
toplulugu i¢in geometri diizgiin bir sirada olsun diye bir siralama degeri (Seq) ile
coklu satirlarda halinde tutulur. Ek olarak geometrik objenin ¢oklu parcalari igin
tanimi i¢in bir Eseq degeri kullanilir. Geometri tipi (nokta, cizgi, poligon) Etype
degeri olarak kaydedilir.

Boylece geometrinin normalize olarak depolanmasit durumunda tek bir obje ¢oklu
satirlar halinde kaydedilmekte ve bu c¢oklu satirlar koordinat degerlerini de

icermektedir.

Sekil 3.8 normalize geometrideki geometri tablosu ile Oznitelik tablo arasidaki
iliskiyi gostermektedir. Bu 6rnekte sadece bir koordinat ¢ifti geometri tablosundaki
bir satirda depolanmaktadir. Normalize geometri tablosunda yer alan kolon ad1 ve

bu kolonlarda depolanan veri tipleri Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Oznitelik Tablosu Geometri Tablosu Mekansal indeks Tablosu
Obje| Kolon | Kolon | Geometry Geometry | SEQ X Koor. Y Koor. Geometri ID | indeks
ID Anahtari
ID ID

101 1 1 [ 10.00 10.00 1

102 2 1 10.00 15.00 2

103 3 1 15.00 15.00 3

n n 1 10.00 10.00 n

Mekansal veriler

uygulanmaktadir.

Sekil 3.8 : Normalize geometri yontemi

normalize yOntemle depolandiklarinda asagidaki kurallar
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Geometrik objeler birden fazla parcaya sahip olabilir. Eseq degeri bu pargalari
tanimlamak i¢in kullanilir.

Bir obje birden fazla obje (satirdan) olusabilir.Satirlar ve bunlarin siralamalari bir
sirlama degeri ile tanimlanir.

Objenin koordinat degerlerinin tamam bir satirda kaydedilebilir.

Poligonlar igerisinde bosluklar bulunabilir, bosluk geometrideki yeni bir parcadir.
bulunan bosluklar .

Kullanilmayan koordinat ciftlerinin degerleri (hem X hem Y degeri ) Null
(degersiz) olarak sabitlenmelidir. Bu koordinat listesinin sonunun bilinmesi
acisindan tek yontemdir.

Bir sonraki satirda devam eden geometrik objenin satirdaki son noktasi ikinci
satirdaki ilk noktas1 olmalidir.

Geometrideki parca sayisi igin veya satir sayist i¢in herhangi bir limit yoktur.

Tablo 3.6 : Normalize geometri tablosu

Kolon Adi Veri Tipi
Gid Number
Eseq Number
Seq Number
X1 Number
Y1 Number
X<Max_Ppr> Number
Y<Max_Ppr> Number

Gid : Geometrinin ID degeri

Eseq : Geometri i¢indeki ¢coklu pargalarin tanimlar

Etype : Geometrinin tipini tanimlar

1 = Nokta

2 = Cizgi
3 = Kapali Alan

Seq : Geometrik parcalarin sira numarasini tanimlar

X1 : Ik noktasinin koordinat degeri, Y1 : IIk noktanin koordinat degeri

X<Max_Ppr> : Satirdaki son noktanin ilk koordinati

Y<Max_Ppr> : Satirdaki son noktanin ikinci koordinati
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3.3.3. SQL Geometri Yontemi

SQL geometri yontemi ile depolanmis mekansal verilerde verinin koordinatlari
sadece SQL komutlar ile erigilebilen SQL objeleri tarafindan yonetilmektedir. SQL
geometri yontemi ile veri depolayan veri tabanlarinda objenin koordinat degerleri tek

satirda depolanmaktadir.

Tablo 3.7°de tabloda geometrinin nasil tutuldugu 6rnek olarak gosterilmektedir. Bu
tabloda indeksleme yapilmamistir ¢iinkii indeksleme veri tabami otomatik olarak

yapilmaktadir.

Tablo 3.7 : SQL geometri tablosu

Business Table

Feature-ID | Column 1 | Column 2 [ Column N [ Geometry_Type
101 %y, & X,y)
102 (x,y.&.X,y)
103 %y,&.X,y)
& %y,&.X,y)

3.4. Mevcut Veri Tabanlari ve Mekansal Veri Depolama Yontemleri
Giiniimiizde veri tabani yonetim sistemleri olarak IBM DB2, Informix, Microsoft
SQL Server ve Oracle yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bu yazilimlarin mekansal verileri

depolayabilmek icin izledikleri yontemler Tablo 3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.8 : Giiniimiiz VTYS’leri ve mekansal veri depolama yontemleri

VTYS Geometri Depolama

IBM DB2 SQL Geometri Yontemi

Informix SQL Geometri Yontemi

Microsoft SQL Server Binary Yontemi

Oracle SQL Geometri Tipi
Normalize Geometri Yontemi
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3.5. Geometri Tipleri

SQL dili kullanilarak ulagilabilen veri tabanlarinda bir geometri objesinin alt tipleri

tanimlanmustir (OGIS, 1999) (Sekil 3.9) (Sekil 3.10).

Geometri Projeksiyon Bilg_;isi

Nokta Cizgi Poligon Objeler Toplulugu

Coklu Poligon Coklu Cizgi Coklu Nokta

Sekil 3.9 : Geometrik veri tipleri ve birbirleri ile iliskileri

Nokta Cizgi Poligon

A+

Coklu Nokta Coklu Cizgi Coklu Poligon

BRI T O
H_ﬂljr T;E%: :.i.f }i:

Sekil 3.10 : Geometri veri tipleri

Sekil 3.9 ‘da ifade edilen ¢oklu nokta, ¢izgi ve poligon ifadeleri birden fazla
mekansal objenin 6znitelik tablosunda bir adet satir bilgisi kaydedilmesi anlamina
gelmektedir. Birden fazla obje icin bir adet 6znitelik bilgisi olmasi seklinde de ifade
edilebilir. Bu objelerden bir tanesi secildiginde coklu grup igerisinde yer alan diger

objelerde se¢ilmis olur.
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3.6. SQL Geometri Fonksiyonlari

Yapisal Sorgulama Dili ( Structured Query Language- SQL) veri tabam
sorgulamalar1 ve uygulamalar1 i¢in endiistriyel bir standarttir. Mekansal veri
sunucular veri tabanindaki bilgilere SQL ile ulagmaktadir. SQL Fonksiyonlar veri
tipleri ile caligmaktadir. Ornegin bir geometri tipinin alan veya uzunluk degerini geri
dondiiren fonksiyonlara sahip olabilirler. Geometrik tipler tizerinde islem yapan
fonksiyonlarin bagka islevleri de olabilmektedir. Ornegin iki geometrinin kesisim
veya birlesimini hesaplayarak yeni bir geometrik obje gibi geriye dondiirebilir.

Ornegin belli bir poligon ile (mahallel ) kesisen tiim parselleri getir:

SELECT Parcel.no, Parcel. kodu
FROM Parsel
WHERE Intersects(Parcel. Geometry, Mahallel)

Mekansal fonksiyonlar SELECT isleminde oldugu gibi SQL dili ile tamamen entegre
edilmislerdir. INSERT ifadesinin kullanmildigi bir SQL ciimlesi ise asagidaki gibi

olmaktadir:

INSERT INTO Sehirler (isim, Geometry)
VALUES ( Yalova , PolygonFromText(POLYGON ((xy, Xy, Xy, ..., X y)), 14))
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4. VERILERIN COK KULLANICILI ORTAMDA DEPOLANMASI
(VERSIYON UYGULAMASI)

Verilerin ¢ok kullanicilt ortamda tutulmasi sistem icerisindeki tiim kullanicilarin
giincel veriye ulagsmalarina ve iizerinde ¢alisma yapmalarina imkan saglamaktadir.
Bu islem veri tabami kopyalarinin yonetimi ile miimkiin olmaktadir. Bu kopyalar
veri tabaninin giincellenmesi sonucu olusan yeni durumlar1 olmaktadir (Easterfield
ve digerleri, 1990). Bu 6zellik pek cok CBS projesi i¢cin vazgec¢ilmez niteliklerinden
biri haline gelmistir. Cok kullanicili ortam icin veriler, versiyon denilen uygulamalar

ile saglanmaktadir.

4.1. Versiyon

Veri tabanlarinda versiyon; objelerin farkli durumlarinin depolanmasi islemidir
(Medeiros ve Jomier 1994). Nesneye yonelimli veri tabanlarinda “Obje Versiyonu”
ve “Veri tabam1 Versiyonu” olmak iizere  iki farkli versiyon yaklagimi
bulunmaktadir. Obje versiyon modelinde versiyonlar objeler i¢in tanimlanmaktadir
ve obje versiyonlar1 zamanin bir fonksiyonu olarak siralandirilmaktadir (Kim ve

Lochovsky 1992).

Veri taban1 versiyonunda ise veri tabaninin tiimii i¢in bir versiyon olusturulmaktadir.
Olusturulan her bir versiyona tiiretildigi iist versiyonun mantiksal kopyasi
aktarilmaktadir. Boylece veri tabam versiyonu bir aga¢ seklinde tanimlanmaktadir.
Bu versiyon yaklagiminda sadece degisiklik gdormiis objeler kaydedilmektedir. Veri
tabani versiyon yaklasiminda objeler veri tabaninda izole edilmez. Bu degisikliklerin
tamaminin izlenmesi ile veri tabanindaki biitiinliik saglanmaktadir (Cellary ve Jomier

1992).

Veri tabam versiyonunda verilerin degistirilme, giincellenme ve silinme esnasinda
olusan yeni durumlar kaydedilmektedir. Verilerin gormiis olduklar1 degisimler Delta

Tablolar1 olarak adlandirilan tablolara kaydedilmektedir (Esri, 2004). Delta tablolari
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verilerin es zamanli olarak kullanicilar tarafindan islenmesine yardimci olduklar1 gibi
verilerin 6zge¢cmislerinin de takip edilmesine imkan saglamaktadir. Giincelleme ve
0zgecmis izleme islemlerinin gergeklestirilmesi esnasinda mekansal veri sunucular

onemli rol oynamaktadir.

Sistem, icerisinde es zamanlh giincelleme yapacak kullanicilart birer versiyon gibi ele
almaktadir. Boylece her bir kullanict i¢in bir versiyon tanimlamasi yapilir ve bu
versiyonlar sadece tanimli olduklar1 kullanicilar tarafindan belli yetkiler cercevesinde

giincellenir.

Verilerin en son hallerinin bulundugu versiyon ana versiyon olarak tanimlanir ve
diger versiyonlar bu ana versiyondan tiiretilir. Ana versiyondan yeni versiyonlar
tiiretildiginde mekansal veri sunucular1 bu ana versiyonun mantiksal kopyalarini
tanimlanan yeni versiyonlara gonderir. Yapilan kopyalama islemi verinin birden

fazla yerde tutulmasi anlamina gelmemektedir.

Ana versiyon hari¢ olusturulan her bir versiyonun bir iist versiyonu bulunmaktadir.

Bu versiyondan alt versiyonlar iiretmek miimkiin olmaktadir (Sekil 4.1).

Versiyon
(ANA)

Versiyon 2
(Kullanmicx 2)

Versiyon 1
(Kullanici 1)

Sekil 4.1 : Versiyon

Ornegin; veri tabanininda Versiyon 1 ve Versiyon 2 diye adlandirilan iki ayr
versiyon olsun. Versiyon 1° de yapmis oldugu degisiklikleri ana  versiyona

gonderdiginde artik Ana versiyon verinin yeni halini yansitacaktir. Aym1 sekilde

39



Versiyon 2 de yapmis oldugu degisiklikleri Ana versiyona gonderdiginde yine Ana
versiyon yapilan bu degisiklikleri yansitacak bicimde degisecektir (Sekil 4.2).

Her bir versiyon sadece yetkili bir kullanic1 tarafindan veri tabanindan kaldirilabilir.
Eger bir versiyon iist bir versiyondan iiretilmis ise bu versiyonu silmek i¢in dncelikle
kendisinden tiiretilmis versiyonlarin da silinmesi gerekmektedir. Versiyonlar
korumal1 ve korumasiz olabilirler. Korumali versiyonlar sadece versiyonu olusturan
kullaniciya agik ve diger kullanicilara sinirh olarak agik olmakta ve korumasiz

versiyonlar ise tiim kullanicilar tarafindan giincellenebilmektedir.

1. Kullanici ASIL(ANA) Versiyon 2. Kullanici

—_— —

2. Kullanici giincellemeleri

1. Kullanici giincellemeleri
9 kaydeder.

kaydeder.

Sekil 4.2 : Versiyon uygulamast

4.1.1. Versiyon Uygulamasimin Prensipleri

Gelismis bir VTYS biiyiik hacimli verilerin iiretim, giincellemesi islemleri i¢in
kullanicilara destek saglamaktadir. VTYS kullanicilarina, aymi anda verilerin
izerinde ¢alisma ihtiyaci nedeniyle mekansal verilerin kopyalar olusturulmadan ¢ok
kullanict ortamda calisabilmeleri i¢in gerekli araclar saglamaktadir. Bu o6zellik
saglanirken veri tabanina yapilan degisikliklerin geri alinmasi veya yeniden
yapilmasi, yayinlanan veri tabanin etkilemeden alternatif uygulama tasarimlarinin ve
veri modellerinin gelistirilmesi ve test edilmesi gibi islemleri miimkiin kilmalidir.
Veri tabaninin zaman igerisinde obje veya katmanlarin nasil degistiklerinin

izlenmesine imkan saglamalidir. Bu amag i¢in isbitimleri kavrami kullanilmaktadir.

Veri tabanlarinin temel fikirlerinden biri isbitim (transaction) siireleridir. Isbitim
operasyonel bir gorevin tamamlanmasi i¢in yapilan islemler anlamina gelmektedir.
Isbitimler verilere es zamanli erisimin saglanmasi ve bu esnada verilerin yonetimi

icin kullamlmaktadir (Gray ve Reutet, 1993). Isbitim semas1 “ begin (basla)” ,
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“commit (onayla)” ve “abort (¢ik)” olarak adlandirilan {i¢ standart islemden
olusmaktadir. Isbitim “begin” islemi ile baslar ve “commit” ifadesi ile bitirilirse veri
lizerinde yapilan islemler artik kalici olur. Isbitimin herhangi bir zamaninda “abort”
islemi ile cikilirsa verinin igbitime baslamadan O©nceki hali geri depolanir

(Ramakrishnan ve Gehrke, 2000).

Veri tabam transaction islemleri ve cok kullanici kontrol mekanizmalarinin biiyiik
bolimii iligkisel veri tabam1i modeli icin gelistirilmistir. (Bernstein ve digerleri,
1987). Sonralan ise iligkisel veri tabam i¢in gelistirilmis olan transaction modelinin

kapsami nesneye yonelim veri tabanlar i¢inde genisletilmistir (Herlihy, 1990).

Veri tabam fonksiyonelliginde anahtar kelime isbitim kavrami olmaktadir. Isbitim
(transaction) veri iizerinde gerceklesen operasyonlarda bir operasyonun bitimini
belirten iglemlerin mantiksal bir grubu olmaktadir.Veri taban is bitimleri kisa veya

uzun olabilmektedir (Gray ve Reutet, 1993).

4.1.1.1. Kisa isbitimler ( Short Transactions)

Kisa is bitimleri saniyeler mertebesinde bitirilen giincelleme isleri olmaktadir. Ornek
olarak bankacilik uygulamalarindaki is bitimleri verilebilir. Isbitim esnasinda
giincellenecek olan kayit kilitlenir. Bu kilitleme mekanizmas1 farkli kullamicilar
tarafindan islemlerin dogru sirada yapilmasimi saglayarak verinin dogrulugunu
garanti etmektedir. Kilitleme mekanizmasi veri tabam icinde bir kullanic1 tarafindan

yonetilmektedir. Kisa is bitim sonlanmasiyla kilit mekanizmasi ortadan kalkar.

Kisa is bitim mekanizmas1 kritik islemler i¢in gayet iyi calisiyor olmasina ragmen
mekansal verilerin giincelleme islemleri icin uygun olmamaktadir. Boylesi
durumlarda mekansal veriler giincellenirken giincelleme islemi birka¢ dakikadan
fazla siireceginden kisa i bitim kayit kilitleme mekanizmas1 diger kullanicilarin bu
verilere ulagmasini engelleyecektir. Mekansal verilerin iliskileri ve baglantilar1 daha

esnek bir giincelleme yaklasimi gerektirmektedir.

Ornegin; altyap: verileri ile calisan iki kullanic1 olsun. Kullanicilardan biri elektrik
kablolar ile giincelleme yaparken bir diger ise elektrik direkleri iizerinde giincelleme

yapacaktir. Birinci kullanicinin  yapacagir degisiklik direklerinin  konumunu
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degistireceginden ikinci kullanici ilk kullanicinin yapacagi degisikliklerin bitmesini

bekleyecektir.

Birbirleriyle iliskili katmanlarda yapilan ¢alismalarda olusturulan kilit mekanizmalar1
ortadan kalkmadan ikinci is bitimleri olamayacagindan kisa isbitimleri mekansal

verilerin giincellenmesi i¢in faydali olmamaktadir (Zeiler , 2002).

4.1.1.2. Uzun Isbitimleri (Long Transaction)

Veri tabani iizerinde kisa isbitim (short transaction) uygulamalarinda veriye ulasim
islem bitene kadar yasaklandigindan uzun siiren islemler i¢in uzun isbitim (long
transaction) uygulamasi kullanilmaktadir. Boylelikle kullanicilarin es zamanli olarak
ayn1 verileri giincellemelerine imkan saglanmaktadir. Bir bagka deyisle kullanicilar
veriyi giincelleyebilmek icin kendilerinden 6nce baglanan giincellemelerin bitmesini

beklememektedirler.

Her bir veri tabani is bitimi i¢in bir degisim olay1 olusturulmaktadir. Bu is bitimleri
veri tabanindaki degisiklikleri etkileyen bir projenin, bir is akisinin bitirilmesi
islemleri olabilir. Bir parsel katmaninda yeni bir parsel olusturuldugunda,

degistirildiginde ve silindiginde bir 6zge¢mis versiyonu olusturulur.

Cografi verilerin degisiklikleri birden fazla is bitimlerini icerebilmektedir. Bir parsel

ornegi ele alinir ise;

1. Parsel objesini iki par¢aya ayir
2. Ayirma ¢izgisi boyunca iki ayr1 sinir ¢izgisi ¢iz
3. Olusan iki parsele birer yeni numara ver

4. Her bir parselin hat acilis kapaniglarinin yeniden olustur

Yukaridaki islemler yapilirken veri tabaninda dort ya da daha fazla is bitimleri
olusturulur. Bu islemlerden her birini sayisal giincelleme birimi seklinde ifade
edilmektedir. Veri tabaninda tarihsel bir hareket olusursa bu hareketin olusumunun

kaydi bir birim olarak ele alinir.
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4.1.2. Versiyon Tiirleri

Veri tabanlar1 iizerinde olusturulan versiyonlar amaclarina gore 3 gruba

ayrilmaktadir.

¢ Ozel Versiyon ( Private Version ) : Bu tip versiyonlarda sadece versiyonu
olusturan kisiler degisiklik yapabilir.

¢ Genel Versiyon (Public Version ) : Versiyonu verinin sahibi tarafindan gérme
degistirme hakki verilen kullanicilarin erisip haklar dogrultusunda
kullanmalarma imkan vardir.

e Simirh Versiyon (Protected Version) : Verileri sistemdeki tiim kullanicilar

gorebilir ancak veriler {izerinde herhangi bir degisiklik yapamazlar.

Yukanidaki o6zelliklere sahip olan versiyonlar mekansal veri sunucu yazilimlar

tarafindan verilerin giincel halinin tutuldugu ana versiyonlardan iiretilmektedir.

4.2. Versiyon Sistem Tablolar1

Versiyonlar veri tabanlarinda tablolar halinde mekansal veri sunucu yazilimlar

tarafindan yonetilmektedir (Sekil 4.3).

Ana_Tablo (Base_Table) Ekleme Tablosu (Addition) Silme Tablosu (Deletion)

Row_ID <<<Data>>> Row_ID State_ID <Data> State_ID Deletes_row_ | Deleted At

Versiyon(Version)
Tablosu

State ID | Owner [Creation time|<<>> | <<>> Name Owner | State ID | <<>> <<>>

Degisiklik (State)
Tablosu

Sekil 4.3 : Versiyon sistem tablolar1 ve birbirleri ile iliskileri
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Bu tablolara ek olarak degisikliklerin soyagacinin izlendigi Degisiklik_Soyagaci
(State_Lineage) tablosu da bulunmaktadir. Bu tablo opsiyonel olup State
tablosundaki verilere hizli ulasmak i¢in Degisiklik (State) tablosundan

tiiretilmektedir.

Versiyon ve Degisiklik tablolar versiyon uygulamalarinin sistem tablolar1 olarak ele

alinmaktadir. Tablo 4.1’de versiyon sistem tablolar1 ve agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 4.1 : Versiyon tablolari

Sistem Tablosu Aciklama
Her bir versiyon, adi, sahibi ve iligkilendirildigi veri tabani
Versiyonlar durumlar (state) ile tanimlidir. Bu tablo kullanicilara sunulan
(Versions) mevcut versiyonlar1 gostermektedir.

Bu tablo veri tabaninda yapilan degisiklikleri yonetmektedir.
Her bir degisiklik icin olusturulmaya baslama zamani, bitig
Degisiklikler (States)| zamani, 6nceki degisiklik Id degeri ve degisik sahibi gibi
bilgileri icermektedir. Degisiklik soyagaci tablosu ile
iligkilendirilerek verilerin 6zge¢misleri olusturulmaktadir.

Degisiklik_Soyagaci | Bu tablo degisikliklerin 6zge¢cmislerini tutmaktadir.
(State_Lineages)

4.2.1. Versiyonlar (Versions) Tablosu

Versiyon tablolar veri tabanin sahip oldugu versiyon bilgilerini tanimlamaktadir. Bu
versiyonlar uygulamalar tarafindan veri tabaninin spesifik veri tabani durumlarina
erismek i¢in kullanilirlar. Versiyonlarin adlan ve sahip olduklar1 kimlik numaralar
farklidir. Yeni bir versiyon olusturuldugunda Ana veri bu versiyona aktarilmaktadir.
Birinci State_Id degeri O olarak degistirilmektedir. Versiyon tablosunun igerdigi

bilgiler Tablo 4.2’de verilmektedir.
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Tablo 4.2 : Versiyon tablosu

Kolon Ad1 Aciklama

Name Versiyonun adi

Owner Versiyonun sahibi

Version_ID Versiyonun kimlik numarasi

Status Versiyonun ortak kullanima acik yada kapali oldugu
bilgisi

State_ID Versiyonun gosterdigi veri taban1 durumunun ID
numarast

Description Versiyonun opsiyonel tanimlama bilgisi

Parent_Name Bu versiyonun iiretildigi bir iist versiyon

Parent_Owner Bu versiyonun iiretildigi bir iist versiyonun

Parent_Version_ID| Bu versiyonun iiretildigi bir iist versiyonun ID kimlik
numarasi

Creation_Time Versiyonun iiretildigi tarih bilgisi

4.2.2. Degisiklikler (States) Tablosu

Veri iizerinde yapilan degisikliklerin izlenebilmesi i¢in mekansal veri sunucular1 bu
degisikliklerin depolandig1 State tablolarin1 kullanmaktadir. State tablosu zaman
icerisinde  olusturulan  verilerin  gegirdikleri tim  degisiklik  bilgilerini
kaydetmektedir. Kullanici silme, degistirme ve ekleme gibi bir degisiklik yaptiginda
bu islemlerin tamami state tablosuna kaydedilir. Bu kayit islemi degisiklik icin
tekrarlanmayan bir Id degeri ile yapilmaktadir. State tablosunun igerdigi bilgiler

Tablo 4.3’de verilmektedir.

Tablo 4.3 : Degisimler (States) tablosu

Kolon Adi Aciklama

State_ID Yazilim tarafindan yapilan her bir giincelleme icin

verilen bir ID degeri

Owner Bu giincellemeyi yapan kullanici

Creation_Time Giincellemenin yapildigi tarih ve saat bilgisi
Closing_Time Giincellemenin kapandig tarih ve saat bilgisi
Parent_State_ID Yapilan giincellemenin iist giincelleme ID degeri
Lineage_Name States_lLineages tablosunda depolanan

giincellemenin soyagaci adi
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Degisiklik esnasinda Closing_Time kolonu herhangi bir deger icermez bu
degisiklikler saklandiginda Closing_Time kolonu degisikligin kaydedildigi zamani
kaydetmektedir. Parent_State_ID degeri ise yapilan her bir degisikliklerden Once
hangi degisimlerin yapildigim1 gostermektedir. Boylece degisimlerin sirasini takip

etmek miimkiin olmaktadir (Sekil 4.4).

ANA
Versiyon

@ state

ANA
Versiyon

Obje Eklenir @
@ state

ANA
Versiyon

ANA
Versiyon

©

Obje Degistirilir

@ state

Sekil 4.4 : Degisikliklerin izlenmesi

4.2.3. Degisiklik_ Soyagac1 (State_Lineages) Tablosu

State_Lineages tablosu degisimlerin bir nevi soyagaclarini depolamaktadir.

Boylelikle degisikliklerin siralart ayrt bir tabloda tutulmus olur. Bu tablo
sorgulamalarda hizl almak tablosundan iiretilmektedir.

sonug icin  State

State_Lineages tablosunun icerdigi bilgiler Tablo 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.4 : Degisiklik_Soyagaci (State_Lineage) tablosu

Kolon Adi

Aciklama

Lineage_Name

Degisikligin yapildig: State degeri

Lineage_ID

Kayit Numarasi
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State tablosunda oldugu gibi degisimlerin siras1 state_lineage tablosunda da
tutulabilmektedir (Sekil 4.5). Degisim izlemek icin bu tablolarda yapilan

sorgulamalar sonucu bilgiler alinip State tablosu ile iliskilendirilir.

ANA VERSIYON ——p

> Lineage

Sekil 4.5 : State_Lineage tablosunda degisikliklerin izlenmesi

4.2.4. Mvtables_Modified (Degisiklik izleme) Tablosu

MVTABLES_MODIFIED tablosu degisiklikler esnasinda etkilenen tablolarin
kayitlarim1  tutmaktadir. Bu tabloda yer alan bilgiler versiyonlarda yapilan
degisikliklerin uyusumsuzluklarinin kontrol edilmesi icin kullanilmaktadir. Bu

tabloda yer alan bilgiler Tablo 4.5 de verilmektedir.

Tablo 4.5 : MVTables_Modified tablosu

Kolon Ad1 Aciklama
State_ID Tablonun degistirildigi State degeri
Registration_ID Degistirilen tablonun kayit degeri

4.3. Versiyon Tablolar

Veri tabaninda versiyonlardaki verilerin degisimleri versiyon tablolart — delta
tablolar olarak adlandirilan tablolarda yonetilir. Bu tablolar veri tabanindaki silinen
ve eklenen kayitlar tutarlar. Mekansal veri sunuculari verilerin depolandig: tablolart
orijinal hallerinde birakarak sadece yapilan degisiklikleri delta tablosu olarak

adlandirilan Ekleme (Addition) ve Silme (Deletion) tablolarinda depolar.
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Versiyon uygulamasi iceren her bir katman i¢in mekansal veri sunucusu tarafindan
ekleme ve silme tablolar1 olusturulur. Versiyon tablolart ve kullanim amaclar1 Tablo

4.6’de gosterilmistir.

Tablo 4.6 : Versiyon tablolar

Veri Tablosu Amac

<Versioned View Name> Herhangi bir zaman diliminde versiyonun
durumunu gosteren ve ekleme ve silme

tablolarindan tiretilen tablo

<Versioned Base Table Name> | Versiyon ana tablosu

A<Registration_Id> Ana tabloya eklenen ve degitirilen objelerin
kayitlarinin tutuldugu tablo.

D<Registration_Id> Ana tablodan silinen objelerin bilgilerinin

tutuldugu tablo.

4.3.1. Versiyon Sanal (Version View) Tablosu

Version View tablosu opsiyonel bir tablo olup veri tabaninda yapilacak sorgulamalar

ile versiyonun belli bir zaman dilimindeki halini g&stermek i¢in kullanilir.

4.3.2. Versiyon Katman (Version Base) Tablosu

Version Base tablosu iliskisel veri tabaninda ¢ok kullanicili ortama konu olacak
tablodur. Bu tablo iizerinde mekansal veri sunucular1 tarafindan kontrol edilen bir

kolon bulunmaktadir.

4.3.3. Ekleme (Additions) Tablosu

Ekleme (Additions) tablosu katman tablosu {iizerinde yapilan eklemeleri ve
degisiklikleri depolamaktadir (Sekil 4.6). Bu tabloya her bir kayit eklendik¢e bu
degisimin sahip oldugu State_ID degeri de eklenmekte ve boylece degisikligin hangi
kullanict tarafindan yapildigi bilgisi tutulmaktadir. Bu bir anlamda ana versiyonda
tutulan kayitlarin bir anlamda bir kopyasinin da bu tablolarda tutulmasi anlamina

gelmektedir. Ekleme (Additions) tablosunun igerigi Tablo 4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7 : Ekleme tablosu

A (n)
Kolon Ad1 Aciklama
State_ID Objenin ait oldugu degisiklik degeri
<row_ID> Satirin tekrarlanmayan kayit degeri
<other columns> Yeni objenin 6z nitelik bilgileri

n : Kayit Numarasi

Additional (Ekleme)

i ObjectID Other_Columns I

Yeni Parsel

| _II Additional (Ekleme)
ObjectID Other_Columns
21 <ewwrs>

Sekil 4.6 : Ekleme (Addition) tablosuna veri eklenmesi

4.3.4. Silme (Deletions) Tablosu

Versiyon uygulamasina konu olan katman {iizerinde silinen ve degistirilen objelerin
kaydedildigi tablo Silme (Deletions) Tablosu olarak isimlendirilmektedir. Bu tablolar
katmanlardan hangi objelerin silindiginin belirlenmesi i¢in yapilan sorgulama
islemlerinde kullanilmaktadir (Sekil 4.7). Silme (Deletions) tablosunun icerigi Tablo

4.8’ de verilmistir.
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Tablo 4.8 : Silme (Deletion) tablosu

D (n)

Kolon Adi Aciklama

State_ID Objenin silindigi State ID degeri.

Deletes_Row_ID Silinen veya giincellenen obje igin
tekrarlanmayan ID degeri

Deleted_At Objenin silindigi versiyondaki State ID degeri.

n : Kayit Numarasi

Deletion (Silme)

Deleted At Delete_Row_Id I

Deletion (Silme)

Deleted At Delete_row_Id
"-..___ a4 23
44 24

Sekil 4.7 : Silme (Deletion) tablosundan veri silinmesi

4.4. Versiyon Senaryolari

Asagidaki ornek iki kullanicinin bagimsiz bir sekilde ortak bir veri tabanimi nasil
giincellestirdiklerini aciklamaktadir. Verilerin son hallerinin bulundugu bir versiyon
olusturulmakta ve bu versiyona Katman ismi verilmektedir. Kullanicilar katman
olarak adlandirilan versiyondan Kullanici_1 ve Kullanici_2 alt versiyonlarin

olusturmaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 : Versiyon agaci

Alt versiyonlardan yapilan degisiklik olaylar1 ve bu degisiklik olaylarinin ana ve alt

versiyondaki tablolar nasil etkiledikleri incelenmektedir.

Degisim 1:

Kullanici_1 katman tablosuna eriserek bu tablonun kullanici_1 isimli bir
versiyonunda versiyonda 100 ve 101 numarali iki obje olusturuyor. Kullanici_1
kendisinden versiyon iiretmis bu degisiklikleri katman tablosuna gonderiyor.
Katman tablosunda bu veriler ile uyusumsuzluk yaratan herhangi  bir veri
olmadigindan katman tablosuna artik bu veriler kaydedilmis oluyor. Dolayisiyla

katman tablosu artik kullanici_1 versiyonundaki durumu gosteriyor.
Degisim 2:

Kullanici_2 kullanicr 1 versiyonundaki degisikliklerin yer aldigi kendi versiyonunda

103 numarali objeyi eklemekte ve 101 numarali objede ise degisiklik yapmaktadir.
Degisim 3 :

Kullanici_2 kendi versiyonunda giincellemeye devam ederken kullanici_1 102
numarali bir  objeyi eklemekte ve 100 numarali obje iizerinde degisiklik
yapmaktadir. Kullanici_1 bu degisiklikleri katman tablosuna gondermekte ve katman
tablosunda herhangi bir uyusumsuzluk tespit edilmedigi icin artik Kullanici_1

tarafindan yapilan degisiklikler gosterilmektedir.
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Degisim 4:

Kullanici_1 101 numarali objeyi degistirerek 100 numarali objeyi silmekte ve bu
degisiklikleri katman tablosuna géndermektedir.

Degisim 5:

Kullanici_2 giincelleme islemlerini bitirmekte ve yapmis oldugu bu giincellemeleri
katman tablosuna gonderdiginde 100 ve 101 numarali objelerin degistirilmis
oldugunu gormektedir. Kullanici_2 katman tablosunda yer alan 101 numarali objeyi
kabul etmekte ve 100 numarali objeyi ise kendi versiyonundaki obje olarak tabloya

kaydetmektedir.

Bu ard arda gerceklesen islemlerin diyagrami Sekil 4.9° da gosterilmistir.

Degisim 1

@ Degisim 2

Degisim 4

T
.
©

A4

5 Degisim 5

Sekil 4.9 : Versiyon senaryosu diyagrami
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Veriler iizerinde yapilan degisikler State tablolarinda depolandiklarindan bu

degisimlerin State tablolar iizerinde ne gibi degisikler yaptig1 incelenmektedir.
State 0 :

Veri tabaninda Katman tablosu ana versiyon olarak bulunmaktadir.

State 1 :

Kullanici_1 isimli bir versiyon olusturmakta ve 100 ve 101 numarali objeleri
eklemektedir. Bu degisiklikleri ise Katman tablosuna (State 0) gondermektedir.
Katman tablosu artik Kullanici_1 versiyondaki degisiklikleri yansitacak bir bicimde

degismis olmaktadir.
State 2 :

Kullanici_2 statel asamasinda yer alan tablo katmanindan Kullanici_2 versiyonunu
olusturarak 103 numarali bir obje eklemekte ve 101 numarali obje {iizerinde

degisiklik yapmaktadir.
State 3 :

Kullanici_1 statel asamasindaki katman tablosunda degisiklige devam etmekte ve
102 numarali objeyi ekleyerek 100 numarali obje tizerinde degisiklik yapmaktadir.
Bu degisiklikleri Katman tablosuna gondererek katman tablosunun durumunu State 3

asamasina getimektedir.
State 4 :

Kullanici_1 tarafindan State 3 asamasia getirilen katman tablosunda degisiklige
devam etmekte ve 101 numarali objeyi degistirerek 100 numarali objeyi silmekte ve
bu degisiklikleri katman tablosuna aktararak tablonun State 4 asamasina gelmesini

saglamaktadir.
State S :

Kullanict kendi versiyonunda State 2 asamasinda bulunan yapmis oldugu State 4

asamasinda bulunan katman tablosuna gondermek istediginde State 4 asamasinda
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bulunan katman tablosundaki uyusumsuzluklar1 fark etmekte ve 101 numarali
objenin State 4 asamasindaki durumunu kabul ederken 100 numarali objenin ise

kendi yapmis oldugu degisikligi yansitmasini saglamaktadir.

Bu degisim islemleri tablolar halinde gosterilmek istendiginde ;

Degisim 1 :

Degisim 1 olayindan sonra Version-State Tablosu Tablo 4.9°de gosterilmistir. .

Tablo 4.9 : Degisim 1 olayindan sonra version-state tablosu

Versiyon State
KATMAN 1

Katman versiyonundaki tablonun son durumu. (100 ve 101 numarali objeler

eklenmigtir.) Tablo 4.10°de gosterilmistir.

Tablo 4.10 : Katman versiyonundaki tablonun son hali

OID State Veri
100 1
101 1 b

Degisim 2 :

Degisim 2 olayindan sonra Version-State tablosu Tablo 4.11 ‘ de gosterilmistir.

Tablo 4.11 : Degisim 2 olayindan sonra version-state tablosu

Version State
KATMAN 1
Kullanic1_2 2

Kullanici_ 2 versiyonundaki katman tablosunun son durumu (103 numarali obje

eklenmis ve 101 numarali obje degistirilmistir) Tablo 4.12’de gosterilmistir.
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Tablo 4.12 : Degisim 2 olayindan sonra kullanici_2 katman versiyonu

OID State Data
100 1 A
101 2 Bb
103 2 d

Katman Versiyonun degisikliklerden sonraki durumu Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13 : Degisim 2 olayindan sonra katman versiyonu

OID State Data
100 1 a
101 1 b

Degisim 3:
Degisim 3 olayindan sonra Versiyon State Tablosu Tablo 4.14° da gosterilmistir.

Tablo 4.14 : Degisim 3 olayindan sonra version-state tablosu

Version State
KATMAN 3
Kullanici_2 2
Kullanici_1 3

Degisim 3 olayindan sonra sonra Kullanict 2 versiyonundaki katman tablosu

(herhangi bir degisiklik yok ) Tablo 4.15’de gosterilmistir.

Tablo 4.15 : Degisim 3 olayindan sonra kullanici_2 katman versiyonu

OID State Data
100 1 a
101 2 bb
103 2 d
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3 nolu degisiklikden sonra Kullanici 1 versiyonundaki Katman Tablosu (102 nolu

obje eklendi, 100 nolu obje degistirildi ) Tablo 4.16’de gosterilmistir.

Tablo 4.16 : Degisim 3 olayindan sonra kullanici_1 katman versiyonu

OID State Data
100 3 aa
101 1 b
102 3 c

3 Nolu degisiklikden sonra Katman versiyondaki tablonun son durumu (102 nolu

obje eklendi, 100 nolu obje degistirildi) Tablo 4.17’de gosterilmistir.

Tablo 4.17 : Degisim 3 olayindan sonra katman versiyonu

OID State Data
100 3 Aa
101 1 b
102 3 c

Degisim 4 :

Degisim 4 olayindan sonra Version- State Tablosu Tablo 4.18’da gosterilmistir.

Tablo 4.18 : Degisim 4 olayindan sonra version-state tablosu

Version State
KATMAN 4
Kullanic1_2 2
Kullanici_1 4

Kullanici_2 versiyondaki katman tablosu i¢in son durum (Herhangi bir degisiklik

yok ) Tablo 4.19’de gosterilmistir.
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Tablo 4.19 : Degisim 4 olayindan sona kullanici_2 katman tablosu

OID State Data
100 1 a
101 2 bb
103 2 d

Kullanici_1 versiyonundaki katman tablosunun son durumu ( 101 nolu obje

degistirilmis ve 100 nolu obje silinmistir ) Tablo 4.20’de gosterilmistir.

Tablo 4.20 : Degisim 4 olayindan sonra kullanici_1 katman tablosu

Katman versiyonundaki tablonun son durumu ( 101 nolu obje degismis ve 100 nolu

OID State Data
100 4 <delete>
101 4 bbb
102 3 c

obje silinmigtir. ) Tablo 4.21’de gosterilmistir.

Tablo 4.21 : Degisim 4 olayindan sonra katman versiyonu

Degisim 5:

OID State Data
100 4 <delete>
101 4 bbb
102 3 c

Degisim 5 olayindan sonra Versin-State tablosunun son durumu Tablo 4.22°de

gosterilmistir.

Tablo 4.22 : Degisim 5 olayindan sonra version-state tablosu

Version State
KATMAN 5
Kullanici_2 5
Kullanici_1 4
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Kullanici_2 katman tablosunun son durumu ( Katman

versiyonundaki tablo ile Kullanici_2 versiyonundaki tablo 101 nolu obje Katman

versiyonundaki

versiyonundan ve 100 nolu obje ise kullanici_2 versiyonundan alinarak

birlestirilmistir) Tablo 4.23’de gosterilmistir.

Tablo 4.23 : Degisim 5 olayindan sonra kullanici_2 katman tablosu

OID State Data
100 5 a
101 4 bbb
102 3

103 2 d

Kullanici_1 versiyonundaki katman tablosunun son durumu ( Herhangi bir degisim

yok) Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24 : Degisim 5 olayindan sonra kullanici_1 katman tablosu

OID State Data
100 4 <delete>
101 4 bbb
102 3 c

Katman versiyonundaki tablonun son durumu ( Katman versiyonu ile Kullanici_2
versiyonu 101 nolu obje Katman veriyonunda ve 100 nolu obje ise Kullanici_2

versiyonundan alinarak birlestirilmistir. ) Tablo 4.25’de gosterilmistir.

Tablo 4.25 : Degisim 5 olayindan sonra katman versiyonu

OID State IData
100 5 a
101 4 bbb
102 3
103 2 d
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5. MEKANSAL VERILERIN OZGECMISLERINIiN iZLENMESI

Veri modellerinin gelismesi ile birlikte artik cografi bilgi sistemlerinde mekansal
veriler, geometri, 6znitelik ve zaman bilesenleri ile ifade edilebilmektedir (Chrisman,
1997). Kullanilan yazilimlardaki geometri ve zaman bilesenlerinin kaydedilmesi
ozelligine bagl olarak zaman bilgisinin de sisteme dahil edilmesi cografi bilgi
sistemlerinin bir sonraki asamasi olarak goriilmektedir. Cografi bilgi sistemleri
icerisinde zaman bilgisinin de depolanmasi ile birlikte Zaman Boyutlu Cografi Bilgi
Sistemleri (TGIS- Temporal Geography Information Systems) kavrami ortaya ¢ikmis
ve verilerin belirli tarihlerdeki durumlarimin erisilmesi saglanmistir (Sekil 5.1).
Zaman bilgisinin sisteme dahil edilmesi asagida belirtilen iki yontem ile miimkiin

olmustur (Yuan, 1996);

e Cografi bilgi sistemi veri modelinin zaman bilesenini icerecek sekilde
genisgletilmesi
e Cografi bilgi sisteminde kullanilan veri tabanlarinin zaman verilerinin

depolanmasina ve sorgulanmasina imkan verecek sekilde genisletilmesi
5.1. Zamam Iceren Veri Modelleri

Mekansal verilerin modellenmesi veri tabani igeriginin belli bir zaman dilimindeki
durumunun ne oldugunun goriintillenmesi ve veri tabaninda kaydedilen bilgilerin
zaman igerisinde nasil bir degisim gosterdiklerinin izlenmesine ve analiz edilmesine
imkan vermektedir (Yuan, 1996). Cografi bilgi sistemlerinde zaman bilgisinin
depolandigi dort adet veri modeli bulunmaktadir. Veri modelleri; kurallar, islemler

ve nesne tiirlerini tamimlamaktadir (Ott and Swiaczny, 2001).
Bunlar;

e Basit anlikk durum modeli: Zaman bileseninin cografi bilgi sistemi icerisinde
kaydedildigi en basit veri modelidir (Langran, 1992). Her giincelleme isleminden

sonra veri tabaninin bir kopyas1 alinmaktadir (Rafaat H. ve digerleri, 1994).
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Verilerin zaman icerisindeki degisimlerini izlemek i¢in her bir anlik durum

modelinin incelenmesi gibi bir dezavantaji bulunmaktadir .

¢ Giincelleme modeli: Bu veri modelinde veri tabaninin tamami yerine sadece
giincellenmis  obje  kaydedilir.  Degisen objeler versiyonlar igerisinde

depolanmaktadir.

¢ Mekan-zaman karma modeli: Objelerin eski durumlari ile yeni durumlart ayni
katman icerisinde zaman bilgisi ile birlikte kaydedilerek yapilan sorgulamalar ile
verilerin istenilen tarihteki durumlarina erisilmektedir ( Worboys, 1994) . Bu model

giincelleme modeli ile benzerlikler gostermektedir.

¢ 3 ve 4 boyutlu karmasik model: Bu modelde mekansal objelere zaman yeni bir
boyut olarak eklenmektedir. Mekansal objelerin konumlarinin zaman boyutu ile

gosterilmesi yazilim mithendisligindeki gelismelere bagli olmaktadir.

Sekil 5.1 : Cografi bilgi sisteminde verilerin zaman igerisindeki degisimlerinin
izlenmesi

60



Veri tabanlar lizerinde mekansal verilerin 6zge¢mislerinin depolanmasi giincelleme
islemine tabi olan verilerin versiyonlarda depolanmasi veya veri tabanindaki ilgili

tablolarinda aktif olduklar tarihlerin belirlenerek tutulmasi ile olmaktadir.

Bu yontemlerin kullanildig1 veri tabani tablolarinda her bir kayit satir1 objenin
gormiis oldugu degisiklikleri izleyebilmek igin bir ilk tarih ve son tarih diye
adlandirilan siitiin bilgilerine sahiptir. Yapisal sorgulama dili (SQL) sorgulamalart ilk
ve son tarih siitunlarinda depolanan bilgileri kullanarak yapilan sorgulamalarda bir

objeye yapilan degisiklikler belirlenebilmektedir.

Mekansal objelerin 6zge¢mislerinin gelisen teknoloji de goz Oniine alinarak hizli ve
etkin bir bigcimde izlenebilmesi icin versiyon modeli kullanmak miimkiin olmaktadir.
Boliim 4.1° de belirtildigi gibi bir versiyon veri tabaninin belli bir zaman dilimindeki
durumunu sunmaktadir. Boylelikle versiyon modelinde objelerin degismis , silinmis
durumlar i¢in veri tabanlarinda ayr1 katmanlar liretmeye gerek kalmadan tarihsel

siire¢lerini depolamak miimkiin olmaktadir.

5.2. Degisim Olaylari

Veri tabanlarinda degisim veri tabanindaki bir kaydin bir tarih veya durumdan, bir
baska tarih veya duruma hareket etmesi seklindedir. Mekansal verilerin depolandigi
veri tabanlarinda bu degisim verinin geometrisi, topolojik ozellikleri ve Oznitelik

bilgilerin de olmak iizere ii¢ sekilde olugsmaktadir (Abraham ve Roddick, 1999).

Ornegin bir yerlesim yerinin niifusunun 1950’den 2000’e kadar belirli araliklarla

niifus bilgilerinin depolandig bir veri tabaninda degisim olay1 niifus olmaktadir.

Degisim olaylar1 verilerin 6zge¢cmislerinin depolandigi veri tabanlarinda verilerin
yorumlanmasi ve verilerin anlamlandirilmasinda ¢ok 6nemli yere sahiptir. Degisim
olaylar1 arasindaki siklik kavrami onemli olmaktadir. Ozgecmis verileri 6zel veri

tabani igbitimleri halinde kaydedilir veya bu veriler genis zaman araliginda dzetlenir
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5.3. Zaman Kavrami

Zaman bilgisi mekansal objelerin depolandigt VTYS’ de ayn bir Oznitelik bilgisi
olarak goriilmektedir (Montgomery, 1995) . Ozgecmis verilerinin depolandig1 veri
tabanlarinda zaman ; olay zamani, gézlem zamani ve veri taban1 zamani olmak iizere

tic farkli zaman kavram1 bulunmaktadir (Guptill ve Morrison, 1995).

Olay zamani, degisimin olustugu gercek zamandir. Gozlem zamani, bu degisimin
fark edildigi zamandir. Veri taban1 zamani ise degisimin veri tabanina kaydedildigi
zamandir. Bir degisim olay1r 23 Mayis’ta olmus ve bu degisim 25 Mayis’ta fark

edilmis ve sisteme 26 Mayis’ta girilmis olabilir.

5.4. Ozgecmis Sorgulama Yontemleri

Ozgecmis bilgilerini tutan veri tabanlarinda verilerin depolama yontemleri ve
verilerin giincellendigi cografi bilgi sistemi programlar verilerin 6zge¢mislerine
iliskin yapilacak sorgulamalar genellikle asagida belirtildigi gibi 3 farkli sekilde
olmaktadir (Esri ,2002) .

¢“ Bir T zamaninda verilerin durumu “

Veri tabanindaki gecici degisimlerine bagli olarak belirtilen bir tarihdeki verinin
durumunu gosterilmektedir. Eger bahsedilen tarihte veri yoksa ise gosterim miimkiin

olmayacaktir.
“Zaman icinde bir B objesinin degisimi ¢

Bu islem genelde bir dizi sorgulamay1 gerektirmektedir. Objenin secilmesi ile islem
baslar bundan sonra bir diyalog kutusu ile ileri veya geri bir tarihe dogru verinin

yasadig tarih arasinda sorgulama yapilir.
“Bir T Zamaninda B objesinin durumu “
Yapilacak sorgulama kullanici tarafindan belirtilen andaki konuma yoneliktir.

Veri tabam yoOnetim sistemlerinde depolanan veriler icin kullanilan isbitim

yontemlerine gore yapilacak 6zge¢cmis sorgulamalart degisiklik gostermektedir. Kisa

62



igsbitimlerinin kullanildig1 yontemler ile yapilacak olan 6zge¢cmis sorgulamalart uzun
isbitimlerin kullanildigt mekansal objeler ile yapilan calismalara gore farklilik

gostermektedir.

5.4.1. Kisa isbitim (Short Transaction) Uygulamalarinda Ozgecmis Sorgulama

Ozgecmis sorgulamalar1 veri tabaminda kullanilan isbitim yontemlerine gore
degisiklik gostermektedir. Kisa isbitimlerinin kullanildigi yontemlerde veri
tabanindaki tablolarda her bir kayit icin baslangi¢ ve bitis tarihi olarak adlandirilan
kolonlar bulunmaktadir. Baslangi¢ tarihi verinin aktif hale geldigi tarih , bitis
kolonunda ise verinin pasif hale gectigi tarih depolanmaktadir. Gelistirilecek 6zel bir
uygulama ile verilerin depolandigi tabloya 6zel sorgulamalar gonderilerek istenilen

bir zaman dilimindeki veriye ulagsmak miimkiin olmaktadir (Sekil 6.1) .

Veri Tablosu

1 <Null> 01/01/2004 A

1 01/01/2004 02/01/2004 B

1 02/01/2004 03/01/2004 c

1 03/01/2004 <Null> D
Sorgulama
(SQL)

Sekil 5.2 : Kisa igbitimleri i¢in 6zge¢mis izleme
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5.4.2. Uzun isbitim (Long Transaction) Uygulamalarinda Ozgecmis Sorgulama

Mekansal verilerin uzun igbitim uygulamalarina konu olmasi nedeniyle 6zgecmis
sorgulamalar1 i¢in uzun igbitimlerin depolandigi tablolarin yonetilmesi gerekli
olmaktadir. Verilerin depolandig: tabloda her bir obje bir satir ile ifade edilmekte ve
bu satirlarda uzun isbitimleri i¢in bir baslangic ve bitis degerleri bulunmaktadir. Bu
tablo daha sonra uzun igbitim tablosu ile iliskilendirilerek herhangi bir zaman

dilimindeki verinin durumu gosterilmektedir (Sekil 6.2).

1 Null 2 A 1 01/01/2004 Kullama 1
! 2 3 B 2 02/01/2004 Kullama1 2
1 3 4 c 3 03/01/2004 Kullama 3
E i Null D 4 04/01/2004 Kullanc: 4
Veri Tablosu Transaction Tablosu
| 1 ‘ A |

Sanal Tablo

Sekil 5.3 : Uzun isbitimleri i¢in 6zge¢cmis izleme

5.4.3. Versiyon Uygulamasi ile Ozgecmis Sorgulamalar

Versiyon oOzelligine sahip bir veri tabam biinyesinde birden fazla versiyon
barindirmaktadir. Her bir versiyonun sahibi, tanimi, erisim tipi ve iretildigi iist
versiyon bilgileri bulunmaktadir. Versiyonlar bagka bir versiyon tarafindan yapilan
degisikliklerden etkilenmemektedir. Genel olarak her bir versiyon veri tabaninda
depolanmais verilerin belli bir tarihteki durumunu gostermektedir. Versiyon 6zelligine

E3]

sahip bir veri tabaninda “Ana Versiyon olarak adlandirilan bir versiyon
bulunmaktadir. Bu ana versiyon ayni zamanda versiyon agacinin kokii olmaktadir.

Ana versiyon hari¢ diger tiim versiyonlarn iiretildigi bir iist versiyon bulunmaktadir.
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Versiyonlarin yonetiminde State tablosu cok 6nemli bir yere sahiptir. Bilindigi lizere
versiyon Ozelligine sahip bir veri tabanminda objeler {izerinde yapilan her bir

degisiklik bir State degeri alarak State tablosunda depolanmaktadir.

Versiyon ozelligine sahip her bir katman ekleme ve silme tablosu olarak adlandirilan
ve degisime ugrayan objelerin depolandigi tablolara sahiptir. Herhangi bir obje
degisiklige ugradiginda degisikliSe ugramamis hali yine veri tabaninda
saklanmaktadir. Degisiklikleri yoneten bir tablo olan State Tablosu, analiz edilmesi
sonucunda objelerin kim tarafindan ne zaman ve nasil degistirildigi 6grenilmektedir.
Verinin kimler tarafindan degistirildigi bilgi State tablosunun versiyon tablosu ile

olan iliskisinden elde edilmektedir.

Verilerin versiyonlarda saklanmasi verilerin kopyalarmin alindigt anlamina
gelmemektedir.  Verilerin  iizerinde  yapilan  degisiklikler  versiyonlarda
kaydedilmekte, diger veriler ise Ana versiyonda bulunmaktadir. Alt versiyonlar Ana

Versiyonda bulunan verilerin mantiksal kopyalar tizerinde ¢alisma yapmaktadir.

Sekil 5.4’de Ozgegmis sorgulamalar1 yapilabilmesi i¢in Katman Tablosu, Ekleme
Tablosu, Versiyon Tablosu ve Silme Tablosu arasindaki nasil bir iliski oldugu ve
gelistirilecek olan sorgulamalar ile verinin belli bir tarihteki durumuna nasil

ulagildigini anlatilmaktadir .
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Katman Tablosu

Versiyon

1 : | N T

- TRV Ll 01/01/2004 <<
L 2

- TRv2 01/01/2004 | 02/01/2004 <<>>
1 D

2 GYE 02/01/2004 | 03/01/2004 <>

i : 4 TRVA 03/01/2004 <Null> <<>>

$

- ﬂ

3 1 4 Cok Kullanicili
Tablo

Silme Tablosu

Sekil 5.4 : Versiyon uygulamalarinda 6zgecmis sorgulama modeli

Katman tablosu ile silme ve ekleme tablolar1 arasindaki iligski objelerin sahip oldugu
ObjectID degeri ile saglanmaktadir. Silme ve Ekleme tablolarinin versiyon tablosu
ile iligkileri ise her bir degisiklik islemi icin atanan Stateld degerleri ile
saglanmaktadir. Yapilacak sorgulama ifadesi once belirlenen tarih araliginda ilgili
katmanda hangi kullanic1 versiyonun caligma yaptigi belirlenir. Daha sonra StateID

degerleri kullanilarak katmanlardaki giincellenen verilere erisilmektedir.

Versiyon modeli ile transaction tablo modeli karsilastirildiginda transaction
tablosundaki her bir satir versiyon modelinde bir versiyona karsilik geldigi
goriilmektedir. Versiyon modelinde bir obje katman tablosunda yer almakta ve bu
obje ile yapilan silme ve ekleme islemleri Ekleme ve Silme Tablolarinda
kaydedilmektedir. Bu tablolar versiyonlar ile iliskilendirilmektedir. Boylece her
hangi bir zaman dilimindeki versiyonun durumuna cografi bilgi sistemi uygulama
yazilimlart veya SQL sorgulama dili ile olusturulacak uygulamalar ile erismek

mimkiin olmaktadir.
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6. CALISMADA KULLANILAN YAZILIMLAR VE OZELLiKLERi

Bu bolimde mekansal verilerin ¢ok kullanicili ortamda depolanmast ve
0zgecmislerinin takip edilmesi i¢in gelistirilecek uygulamalar ve bu uygulamalarin
ihtiya¢ duydugu veri taban1 yOnetim sistemi, mekansal veri sunucu yazilimi ve
yazilim gelistirme platformu detayli olarak anlatilmaktadir. Bolim 6.2 de belirtilen
sorgulama tipleri gelistirilen uygulama yazilimi ile birlikte detayli olarak ele

alinmaktadir.

6.1. Oracle Veri Tabam Yonetim Sistemi

Uygulama yaziliminin ihtiya¢ duydugu verilerin depolanacagi veri tabani olarak
yaygin olarak kullanimda olmasi nedeni ile Oracle 9 iligkisel veri tabani yazilimi
tercih edilmistir. Gelistirilen sorgulama yazilimi diger iligskisel veri tabanlarinda

Arcsde mekansal veri sunucu yaziliminin kullanilmasi durumunda ¢aligabilecektir.

Oracle veri taban1 yonetim sistemi fiziksel bolim ve mantiksal boliim olmak iizere
iki boliimden olugmaktadir. Fiziksel boliim, isletim sistemini kullanarak goriilebilen
dosyalardir. Yani Oracle kuruldugunda fiziksel dosyalardan olusur. Bunlar data,
control ve logfile dosyalaridir. Mantiksal boliim ise, Table, Tablespace, Index,
View, User, Sequence gibi veri tabani nesnelerinden olusmaktadir. Bu nesnelere
erisim sadece Oracle veri tabanina baglanip onun iizerinden SQL ciimlecikleri ile
gerceklestirilebilir. Oracle veri tabaninin yapisi Sekil 6.1’ de ve Oracle nesneleri

Sekil 6.2° de verilmistir.
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DATABASE |

Datafile

Sekil 6.1 : Oracle Veri Tabani Yapisi

28 PL/SQL Developer -0l x|
File Project Edit Session Debug Tools Macro Documents  Reporks  window  Help
= = - Y BB AN REERE YW
*5aL ]
QB S e s & o
CE=hF LMl % sQL Window - Query data of table PARSELLER =
Al obiects hd SaL | Uutputl Statisticsl
[:l Trigaers = gelect * from parseller ©
-1 Tables
: 2 Wiews
[:l Sequences
-0 Users
-] Profiles .
21 Roles ﬁ|% |' !M “E' |”§E
2 Synanyms DOBJECTID |BOLGEKOD |PAFTAMD [ADAND  [PARSELWO  |SHAPE |
[“_1 Tablespaces 1 143701 65 FEn 5 £a0
2 143771 £E 957 g B51
;I 3 143921 E5 585 9 652 |
4 144271 £5 585 11 B53
Templates 5 144281 EE 723 1 E54
-] Constants ﬂ 5 144511 £5 En g G55
(3 Default 7 144541 E5 584 3 B5E
7L DML statements 8 146001 EE 723 4 B&7
#-C3 Error handing - 3 145251 £5 rEn 7 658 _
-: = in 14REN 4 CF [={=lr] a =
wm SLL Window - Query data of table PARS | 4 | | 3 I v

Sekil 6.2 : Oracle nesneleri
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6.2. Oracle Nesneleri

6.2.1. indeks Tanim

Tablolarda aranan kayita daha cabuk erisebilmek icin tanimlanan nesnelerdir. indeks
tammlamalari, tablo icinde en fazla aranan alanlara gore yapilir. Ornegin bir kisiye
ait bilgiler o kiseye ait Id ve Ad alanlar1 lizerinde yapilacaksa arama islemini

hizlandirmak i¢in Id ve Ad alanlarina gore bir index tanimlamak gerekecektir.

Indeksler herhangi bir tablonun bir kolonu iizerinde tanimlanabilecegi gibi birden
fazla kolonu iizerinde de tanimlanabilir. indeks tanimlamasi yapildigi zaman, indeks
alanindaki bilgiler siralanir ve her bir kaydin numarasi alinir ve yeni segmentte

kaydedilir.

6.2.2. Role (Rol) Tanim

Oracle veri tabaninda nesneler kullanicilara aittir. Bir kullanici sahip oldugu
nesneyi baska bir kullanicinin kullanimina sunabilir. Bunun icin o kullaniciya hak
vermesi gerekir. Birka¢ tane kullanici oldugu zaman bu islem pek problem
olmamaktadir. Ancak kullanici ve nesne sayisi arttikca bu islemi gerceklestirmek
olduk¢a zorlasmaktadir. Iste roller bu noktada islemleri kolaylastirmaktadir.
Rol, veri tabanmindaki haklarin gruplandirilmis halidir. Ornegin, kullanicilar adli bir
tabloda birden fazla kullanicinin sadece select, insert, ve update islemleri yapmasi
gerekiyor. Bu islemi geceklestirmek i¢in her bir kullaniciya teker teker bu haklar
atamak gerekir. 100 tane kullanici i¢in bu islemi yapildigi diisiiniiliirse bu islemin
gerceklesmesi ¢ok vakit alacaktir. Oysa bu haklar iceren bir role tanimi

olusturulursa iglemi 4 kat daha az zaman harcayarak yapmis oluruz.

6.2.3. System Privileges Tanim

Veri tabam ile ilgili ve kullanicilara verilebilecek ©Onceden tamimlanmis olan
haklardir. Bu haklar SYSTEM ve SYS kullanicilar tarafindan diger kullanicilara

verilebilmektedir.
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6.2.4. Sequence Tanmmu

Ozellikle tekrarlanmayan bir deger olmasi gereken alanlarda otomatik olarak artan

numara verilmek istendigi zamanlarda kullanilan nesnelerdir.

6.2.5. Table (Tablo)

Table, veri tabaninda bilgilerin saklandig1 alanlardir. Table’lar satir ve siitunlardan
olusmaktadir. Satir ve siitunlarin kesistikleri alanlar da “field” olarak

adlandirilmaktadir.
6.2.6. Tablespace

Tablespace, kullanicilarin sahip oldugu nesnelerin mantiksal olarak tutuldugu

yerlerdir. Oracle kuruldugunda, standart olarak dort tane tablespace olusturulur.

System : Sistem nesnlerinin saklandigi alandir.

Temporar_Data : Veri taban1 parcalarinin gecici olarak saklandig: yerdir.

Rollback_Data  : Her alanin yedeklerinin saklandig1 geri alma pargalarinin
bulundugu yerdir.

User_Data : Kullanicilarin nesneleri icin olusturulan tablespace’dir.

6.2.7. User

Oracle kurudugunda, standart olarak 3 tane kullanici otomatik olarak olusturulur. Bu

kullanicilar sunlardir:

Sys : Sistem kullanicisidir. Standart olarak veri tabanindaki biitiin kullanicilara ait

biitiin nesneleri kullanma hakkina sahiptir. Yani Oracle’1n en yetkili kullanicisidir.

System : Bu da SYS gibi bir sistem kullanicisidir. SYS’nin sahip oldugu biitiin

haklara sahiptir.

6.2.8. View ( Goriintii)

Goriintii (View), bir ya da birden fazla tablodaki bilgilerin sadece gosterildigi bir

penceredir. View adindan da anlasilabilecegi gibi tablodaki kayitlarin ash degildir,
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sadece o anlik bir gosterimdir. View ile ilgili olarak, veri tabaninda sadece goriintiiyii
olusturan SQL ciimlesi yer kaplamaktadir. View, tablolardan sadece sorgulama

yapma imkani (giivenlik agisindan) saglamaktadir.

6.2.9. Tetikleyici ( Trigger )

Trigger’lar, bir tablo iizerinde gerceklestirilen islemlere bagli olarak aktif hale gelen
ve yapilan isleme bagh olarak yeni bir islem gerceklestiren SQL ifadeleridir. Genel

kullanim amaclari sunlardir :

e Veri tabani iizerinde denetimi saglamak,
e Gegersiz islemleri engellemek,

e Siitiin degerlerinin otomatik olarak girilmesini saglamak.

6.2.10. Oracle Spatial Veri Sunucusu

Oracle Veri tabaninda mekansal verilerin depolanmasi i¢in kullanilan mekansal veri
sunucusudur. Oracle yazilimimin tam siirimil ile birlikte kullanilan bir iiriintidiir.
Kullanicilara ~mekansal verilerin  depolanmasi, uygulamalara aktarilmasi,
giincellenmesi ve sorgulanmasi i¢in gerekli fonksiyonlar1 saglamaktadir. Temel

olarak dort bilesenden olugsmaktadir.

e Mekansal verilerin depolandig tablolar

e Mekansal indeksleme mekanizmasi

e Mekansal analizlerin ( ¢akistirma, tampon bolge olusturma, kesisim alma vb.)
yapilmasina imkan saglayan fonksiyonlar

e Mekansal verilerin depolandig tablolar i¢in yonetimsel araglar

Mekansal verilerin ¢ok kullanicili ortamda giincellenmesini uzun isbitim yontemi ile
saglamakta ve Oracle Workspace Manager yazilimi sayesinde versiyon yontemi ile
calisilmasina imkan vermektedir.Oracle Spatial yazilimi ile yOnetilen mekansal
veriler yine bu yazilimin saglamis oldugu Mapviewer ile goriintiilenebilmektedir.
Oracle Spatial kullanicilarin kendi fonksiyonlarini yazabilmeleri i¢in gerekli olan

Java API destegini icermektedir.
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6.3. Mekansal Veri Sunucu Yazilimi (Arcsde- Arc Spatial Database Engine)

Bilindigi ilizere mekansal verileri veri tabanlan iizerinde depolayabilmek igin
mekansal veri sunucu yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle Oracle veri
tabami tizerinde mekansal verileri depolayabilmek i¢in mekansal veri sunucu yazilimi
olarak ESRI firmasinin gelistirmis oldugu Arcsde yazilimi tercih edilmistir (Sekil
6.3).

Arcsde cok kullanicili cografi bilgi sistemlerinde anahtar bir rol iistlenmekte ve
Oracle, Oracle with Spatial, Microsoft SQL Server, IBM DB2 ve Informix gibi
iligkisel veri taban1 yonetim sistemleri ile calisabilmektedir (West, 2001). Arcsde
cografi bilgi sistemi yazilimlari ile iligkili veri taban1 yonetim sistemleri arasinda ag
gecidi gorevi yapar. Mekansal verilerin hizli bir gekilde kullanicilara ve
uygulamalara sunumunu yapmakta ve uzun isbitim ve versiyon uygulamalar igin

gelismis servisler sunmaktadir.

Veri taban1 yonetim sistemleri, mekansal veriler i¢in bir depolama mekanizmas1 gibi
kullanilmaktadir. Veri tabani yonetim sistemleri mekansal verinin anlamini tam
olarak tamimlamaz. Arcsde yiiksek diizeyde veri entegrasyonu ve bilgi isleme
fonksiyonlarmi saglayan ¢ok katli mimari (uygulama ve depolama ) iizerinde insa
edilmis bir veri sunucusudur. Arcsde ayni zamanda, veri tabanmi yonetim sistemleri
temelinde bulunan yeteneklere bakmadan biitiin bir mekansal islevsellik saglar ve bu
mantig biitiin veri tabanlar1 iizerinde uygular. Arcsde, veritbami igerisinde SQL
izerinden erisilebilir olan her veri tipini kullanarak, veri taban1 tablolar1 icerisinde
mekansal depolama yOnetimi saglar.Arcsde, 6zel uygulamalar i¢in temelde bulunan
mekansal tablolara tam erisim saglayarak acik olarak yaymlanan bir istemci
kiitiiphanesine de olanak tanir. API, C ve Java gibi yazilim dilleri kullanilarak 6zel
uygulamalar gelistirmeye uygundur. Bu esneklik daha biitiin ve agik bir yapi,
Olceklendirilebilir ¢oziimler ve kullanicilar icin daha fazla secenek anlamina

gelmektedir.
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Sekil 6.3 : Arcsde mekansal veri sunucusu

6.3.1. Arcsde Mimari Yapisi

Arcsde yazilimi istemci/sunumcu (client/server) mimarisi ile {retilmistir. Bu
mimaride kullanicilar veya uygulamalar sunumcuya istekler gonderir ve sunumcular
bu istegi alir, islemi yaparak sonuglar1 kullaniciya gonderirler (Sekil 6.4). Arcsde

veri tabani yazilimi ile ayni bilgisayara kurulabilmektedir.

13

Arcsde kullanicilara verileri “ Veri Tamponlama —Data Buffering” denilen bir
yontem ile gondermektedir. Bu yontemde veri genis parcalar halinde kullaniciya
gonderilir . Bu ozellik eger ¢cok sayida obje ile galisiliyorsa hiz acisindan 6nemli
olmaktadir.Arcsde ortak islem yapma diye adlandirilan bir yontemle caligsarak
islemin hizli olabilmesi i¢in kullanic1 veya sunucu bilgisayarda yapilmasina imkan
saglar. Boylece sunucuda depolanmis verilere erismeden Onceden kullanici

bilgisayaria aktarilmis veriler iizerinde bazi analizler (cakistirma, kesistirme vb.)

yapilabilmektedir.
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Kulanici SQL sorgulama ——»{ Arcsde
< 1 [ 1L ve VTYS

Sunucusu

Veri tabani iizerinde depolanan
verilere erisim TCP/IP ag
izerinde olmaktadir.

Veri tabanindan veriler SQL
sorgulamalar ile getirilmektedir.

Sekil 6.4 : Arcsde ile veri tabanina erigim

6.3.2. Arcsde Katman Yapisi

Arcsde yazilimi ile veri tabanlar1 iizerinde katmanlar depolanirken farkli bir yontem
uygulanmaktadir.Arcsde kurulumu tamamlanmis bir veri tabani yOnetim sistemi
artik “Mekansal Veri Tabani - Geodatabase” olarak adlandirilmaktadir. Katmanlar
mekansal veri tabanlari icerisindeki ana dizin iizerinde olusturulabilecegi gibi katman
seti olara adlandirilan gruplar icerisinde de depolanabilmektedir (Sekil 6.5). Tablolar
ise mekansal veri tabam igerisindeki ana dizin iizerinde olusturulmaktadir.
Katmanlarin birbirleri ile olan veya tablolar ile olan iligkileri icin mekansal veri

tabani icerisinde iliski sinif1 olugturmak miimkiindiir (Woo ve digerleri, 1999) .
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Oz nitelik bilgileri ==
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Glizergah bilgileri
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.';l Nokta H Olciiler

Raster Katman

Jeodezik Veri

jm- Olgiim

Klasrii i=Olciimler
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Geometrik Aglar ‘11 I
Topoloji m I

Sekil 6.5 : Arcsde katman yapisi

6.3.2.1. Katman Setleri

Veri setleri katman gibi mekansal objelerin ve katmanlar ile geometrik bilgi
icermeyen tablolar arasinda kurulan iliski simiflarinin  depolandigi  kiimeler
olmaktadir (Sekil 6.6). Her bir katman seti bir projeksiyon sistemine sahiptir ve
boylece igerisinde depolanan katmanlar da aym projeksiyon bilgisine sahip olmak
zorundadir. Katmanlar arasinda topolojik kurallar ve geometrik aglar kurulmak

istenirse bu katmanlarin katman setleri igerisinde olusturulmasi gerekmektedir.
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Sekil 6.6 : Arcsde katman setleri

6.3.2.2. Katman Smiflar1 (Feature Class)

Katman simfi (Feature Class) aym tiir geometrik 6zellik ve projeksiyon bilgisine
sahip mekansal objeler toplulugudur. Katman siniflarinda yer alan objelerin 6znitelik
bilgileri Oznitelik tablosu olarak isimlendirilen tablolarda depolanmaktadir (Sekil
6.7). Bir obje 6znitelik tablosunda bir satira karsilik gelmektedir. Katmanlar Arcsde
icerisinde  bagimsiz  bir sekilde veya katman setleri icerisinde de
olusturulabilmektedir. Katmanlarin projeksiyon bilgisi eger katmanlar herhangi bir
katman seti icerisinde olusturulmus ise bu katman setinden alinmaktadir. Bagimsiz
bir sekilde olusturulmus ise projeksiyon bilgisinin ayrica tanimlanmasi

gerekmektedir.

E Attributes of Parseller B ~=10]
OBJECTID* SHAPE* BOLGEKOD PAFTAHO ADANO PARSELNO
3 916 |Palygon 1 70 222 19
1175 |Polygon 1 70 222 17
1544 |Polygon 1 66 599 [}
1852 |Polygon 1 66 611 7
1983 |Polygon 1 66 611 g
2008 |Polygon 1 66 552 1
2047 |Palygan il [ 143 [
2058 |Palygan 1 66 673 1)
2091 |Polygon 1 5 573 B
2093 |Polygon 1 66 143 5}
2113 |Polygon 1 66 &76 1
2155 |Polvaon il [=1=] 150 1

Sekil 6.7 : Arcsde katman sinifi
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6.3.2.3. iliski Simflar:

Iligki sinifi veri tabanindaki iki veya daha fazla tablo arasindaki iliskiyi
tanimlamaktadir. Bu tablolar katman siniflar1 olabilecegi gibi sadece 6znitelik bilgisi
iceren tablolarda olabilmektedir. Bir iligki sinifi veri tabaninda olusturulur ise veri
tabanindaki diger nesneler gibi kalic1 olmaktadir. Veri tabanlarinda kurulan iliskilere

benzer olarak Arcsde yazilimi ile agsagidaki iligkiler olusturabilmektedir (Sekil 6.8).

e Bire-bir /1:1 (one-to-one)
e Bire-cok /1:M  (one-to-many)
e (Coka-cok/M:N (many-to-many)

Arcsde yazilimi ile istenirse iligki sinifi aralarinda iliski kurulan objelerden herhangi
birinin veri tabaninda silinmesi durumunda diger objenin de silinmesine imkan
saglamaktadir. Ornek olarak bir elektrik direginin silinmesi durumunda iizerindeki
lamba objesinin de ilgili tablodan silinmesi islemi verilebilir. Bu gibi durumlarda

silinme iglemi iligki sinif1 tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir.

EH Attributes of Malik : =3=]
OBJECTID* Ref_ID* Adi Soyadi Kigi_Kod | a
1 1 |ELIF YILDIZ 1
2 1 [AHMET Al 2
3 1 [AHMET DOGAN 3
4 2 |SERDAR FiDan 4
5 2 |[RDvaN HUS 5
3 2 [ELIF YILDIZ 1
7 3 |DEMET GUL &
E 4 [MURAT UKSEL 7=l
E Attributes of Parsel P[] o3
OBJECTID* Shape* Ref_ID* Parsel_Ho Ada_Ho Shape_Length -
7 |Palygon 1 1 65 98,326741 J
14 |Palygon 2 2 65 97 OTE74T
15 |Palygon 10 3 65 95 555500
20 |Palygon 3 4 65 101136562
21 |Palygon 3 5 65 101158814
23 |Palygon [1] 3 65 92 953925
24 |Palygon 4 7 65 93315863
2R [Poberinn A A RS 11N ARPAI3 it
« | il
Record: ﬂ;"—ﬂ_’lﬂ ShDW:W Selected | Fecords (0 out of 24 Selected ) Options '| 2

Sekil 6.8 : Arcsde iligki sinifi
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6.3.2.4. Geometrik Aglar

Insan hareketleri, mal veya herhangi bir hizmetin tasinmasi veya dagitilmasi,
herhangi bir kaynak veya enerjinin dagitimi1 6nceden tanimlanmis bir ag iizerinde
olusmaktadir. Bu tip hareketleri harita ortaminda modelleyebilmek igin bazi
katmanlar igerdikleri objeler nedeniyle kullanilmaktadir. Bu nedenle bu katmanlarda
yer alan objelerin birbirleri ile baglantilarinin ayr1 bir bi¢imde ele alinmasi
gerekmektedir. Bu baglantilar sayesinde objeler {izerinde iletisim ve akig
modellemelerine imkan saglamalarn icin geometrik aglar kurulmaktadir. Geometrik
aglarda nokta ve cizgilerden olusan katmanlar baglanti noktasi ve ag cizgisi olarak
isimlendirilen katmanlara doniistiiriilmektedir. Boylece bu objelerden olusan
katmanlar iizerinde akis izlenmesi yapilarak servis noktalar1 geometrik ag iizerinde
hangi kaynaklardan beslendigi belirlenebilmekte bu aglar {izerinde herhangi bir sorun

olmas1 durumunda sorunun oldugu noktalar hizli bir sekilde belirlenebilmektedir.

e -
o
Kaynak EEEEEN
LA RN
Servis coebED
_ﬁ' Ara Dagitim r——
Geometrik Ana Dagitim

Sekil 6.9 : Arcsde geometrik ag

6.3.2.5. Topoloji

Katmanlar iizerinde giincelleme c¢alismalar1 yapilirken belli bazi kurallara gore
yapilmasi istenildiginde topolojik kurallar olusturabilmektedir. Ornegin; parsel
katmaninda yeni parseller iiretirken parsellerin birbirlerine komsu olmalar1 gerektigi
ve aralarinda herhangi bir bosluk kalmasin isteniyorsa bu dogrultuda bir kural
olusturularak bu kurala uymayan objeler {iretildiginde kullanicinin program

tarafindan uyarilmasi miimkiin olmaktadir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10 : Arcsde topoloji sinif1

Topolojik kurallara 6rnek olarak asagidaki maddeleri verilebilir.

e Noktalar kapali alan igerisinde yer almali
e Kapali alan objeleri birbirlerini kesmemeli ve aralarinda bosluk olmamali
e (izgiler kapali alanlar1 kesmemeli

e (izgiler aym1 zamanda kapali alanlarin sinirlar olmali

Bu kurallar Arcsde iizerinde olusturulmakta ve boylelikle bu kurallarin kalic1 olmasi
saglanmaktadir. Kullanicilar giincelleme esnasinda bu kurallara uymayan objeleri

bulma ve bu hatalar diizeltme gibi islemler yapmaktadir.

6.3.2.6. Tablo

Arcsde yazilimi ile veri tabaninda farkli tablolar olusturmak miimkiin olmaktadir. Bu
tablolara veri tabami iizerinde veya herhangi bir cografi bilgi sistemi yazilim ile

erismek miimkiindiir.

Arcsde yazilimiin veri tabaninda olusturmus oldugu tablolar ve kullanici tarafindan
olusturulmus tablolar olmak iizere iki tiirde olmaktadir. Arcsde sistem tablolari
cogunlukla kullanicilar tarafindan giincellenmeyip versiyon ve 0Ozgecmis

uygulamalari i¢in kullamilmaktadir.
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6.3.2.7. Raster Katman Simiflari

Arcsde yazilimi ile veri tabanlarinda raster katmanlarinda depolanmasi miimkiin
olmaktadir. Arcsde yazilim tarafindan desteklenen raster formatlar bmp, jpeg, tiff ve
img formatlaridir. Kullanici uygulamalarina raster katmanlar gonderirken piramit
olusturma denilen bir yontem ile ilgili katmam 6nce diisiik ¢oziiniirliiklii bir bigimde
gondermektedir. Kullanici katman iizerinde biiylitme islemi yapmasi durumunda
¢Oziiniirligli artirmaktadir. Bu islem ise yiiksek ¢oziiniirlilk ve hacimli katmanlarin

hizli bir sekilde goriintiillenmesine imkan saglamaktadir (Sekil 6.11).

Sekil 6.11 : Raster katmanlarin piramitleme islemi ile kullanicilara sunulmasi

6.3.2.8. Jeodezik Veri Katmanlari

Arcsde yazilimi ile yapilan jeodezik dl¢meler sonucu iiretilen detaylar bu dlgmeler
ile iligkilendirilebilmekte ve bdylece her bir objenin hangi jeodezik 6lgme sonucu
elde edildigi bilgisine erismek miimkiin olmaktadir. (Sekil 6.12). Jeodezik 6lgmelerin
veri tabanlarinda depolanmasi istendigi anda Olgme aninin ekran {izerinde
olusturulmasi anlamina gelmektedir. Ham 6l¢gme degerleri, dengeleme hesaplar1 ve

iretilmis koordinatlar arcsde tarafindan yonetilen katmanlar depolanmaktadir.
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Detaylar

Detay Noktalari

Olcme Degerleri

Sekil 6.12 : Arcsde jeodezik veri katmanlari

6.3.3. Arcsde Verilere Erisim Giivenligi

Arcsde yazilimi ile veri tabanlarna erigsebilme belli giivenlik kriterleri ile
saglanmaktadir. Kullanicilar Arcsde ile verilere dnceden veri tabani yonetim sistemi
icerisinde tamimlanmis olan kullanict bilgilerini kullanarak erisebilmektedir. Bu
erisim islemi Sekil 6.13° de gosterilen bir arayiiz ile saglanmaktadir. Bu arayiiz
tizerinde erisilmek istenen sunucu bilgisayar ismi, erisim isleminin yapilacagi port id
degeri, erisilecek olan veri tabani ismi, kullanic1 ismi ve kullanict sifresi bilgilere
girilerek veri tabanina erisebilmektedir. Boylece yetkisiz kullanicilarin verilere

erisimi engellenmis olmaktadir.

Spatial Database Connection Properties 21x1
Server JAHMET KARABLRUN
Service: |51 51
Database: I

[If supported by wour DEMS]

—Account
User Mame: I|5T
Pazsword: I
¥ Save Mame/Password Test Connection |
— Wersion
[¥ Save Wersion
SDE.DEFAULT Change... |

Cancel |

Sekil 6.13 : Veri tabani yonetim sistemine erisim
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Server : VTYS kurulu oldugu sunucu bilgisayar

Service : VYTS ile haberlesmenin yapilacagi port numarasi
Database : Erisilmek istenen VTYS ismi

User Name : Erisim yetkisine sahip kullanic1 ismi

Password: Erisim yetkisine sahip kullanicinin sifresi

6.4. Cografi Bilgi Sistemi Yazilim (Arcinfo 9.0)

Arcinfo yazilimi Arcmap, Arccatalog ,Arctoolbox ve Model Builder arayiizlerinden
olusan , cografi analizler, veri giincelleme, veri yonetimi ve goriintiileme islemlerinin
gerceklestirilmesini saglayan bir cografi bilgi sistemi yazilimidir. (Sekil 6.14).
Yazilim Amerikan ESRI firmasi tarafindan iiretilmis olup Arcgis iiriin ailesinin bir

iiyesidir.

Arcsde vasitast ile veri tabaninda depolanmis olan verilere erisebilmekte ve bu
veriler iizerinde kullanic1 yetkileri dogrultusunda giincelleme yapilmasina imkan

saglamaktadir.

Arcinfo yazilmimin yetenekleri ek programlar ile artirnlabilmektedir. Ayrica
kullanicilar yazilim gelistirme arayiizleri olan Visual Basic, .Net, Java ve Visual C++

ile gelistirmis olduklar1 6zel uygulamalar1 Arcinfo iizerinde ¢alistirabilmektedirler.

Arcinfo

Sekil 6.14 : Arcinfo yaziliminin arayiizleri
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Arcinfo yazilimi ile c¢alisabilen ek modiillerden bazilar1  ise Tablo 6.1°de da

gosterilmistir.
Tablo 6.1 : Arcinfo Yazilimi1 Ek Modiilleri
Ek Modiil Aciklama

3D Analyst Uc-Boyutlu goriintiileme ve analiz araclari

Spatial Analyst Yiizey olusturma ve raster analiz araglari

Geostatistical Analyst Yiizey modelleri icin geligmis istatiksel analiz
araglari

Arcpress Kaliteli ¢iktilar ¢izicilerden hizli bir sekilde alma
araglari

Survey Analyst Jeodezik 6l¢gmelerin yonetildigi araglar

Tracking Analyst Zaman bazli verilerin gosterim araglari

Arcscan Raster verilerin vektor verilere doniigiim araglari

6.4.1. Arcmap Arayiizii

Arcmap arayiizii Arcinfo yaziliminin verilerin analizi, giincellenmesi ve ciktilarin
alinmasi islemler icin temel uygulamasi olmaktadir. Arcmap arayiizii kullaniciya
Veri Penceresi (Data View) ve Cikti Penceresi (Layout View)gibi iki ayr1 pencere
sunmaktadir ( Minami ve digerleri, 1999) . Veri iiretim ve analiz islemleri veri
penceresinde yapilmakta ¢iktilar ise ¢ikt1 penceresinde iiretilmektedir. Arayiiziin sol
tarafinda ise Arcmap ortaminda eklenmis katmanlarin bilgilerini sunan bir icerik
penceresi bulunmaktadir (Sekil 6.15). Katmanlarin renk ve isaretlestirme ¢aligmalari

bu igerik penceresinde yapilmaktadir.

:Eﬂe Edit View Insert Selection Tools Window Help
DEEE| ) 2B |0 |7 AlZlesn|w | @@ E|EE S|« /v\?i\gm‘
o> | N | # v s [Gmmenenrene = [ ElEe==EA]

e
HO®B|

"rxoraitedy

D e
,¢€ﬁ@?§§j‘§“‘7 A £

PR AN T A
%%
J
At
~ 7= [oraml = EEEERE I A

Sekil 6.15 : Arcmap Arayiizii
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Arcmap arayiiziinde kullanicilarin goriintiileme, veri liretme, veri sorgulama ve ¢ikti
alma fonksiyonlarinin yer aldig1 araclar bulunmaktadir. Bu araglar ile gerceklestirilen

islemlerden bazilar1 asagida belirtilmistir.

e Cografi bilgiler icin ¢esitli bilgi siniflarina gore istenilen aralik ve 6zelliklere gore
(tek yada siniflanmis halde) tematik haritalama, 6znitelik ve mekansal sorgulama ve

analiz yapabilmektedir.

® Yazilim en son kaydetmeye kadar sinirsiz sayida geri alma ve geri alinan islemleri

yeniden yapabilmektedir.
e Harita ve Oznitelik veri tablolar arasinda ¢ift tarafli iliski kurulabilmektedir.

¢ Yazilimin c¢ikti hazirlama ortamina (Layout), harita, tablo, grafik (bar, pasta,
cizgi) ve lejant yerlestirilebilmekte, fontlar istenilen renkte ve biiyiikliikte

kulanilabilmeli, yazilar gerekli ac1 degeri verilerek dondiiriilebilmektedir.

e Farkli projeksiyonlara sahip dosyalar aym1 harita penceresinde iist {iste
acilabilmekte = ve  koordinatlar  istenilen  projeksiyonda  ve  birimde

goriintiilenebilmektedir.

e Katmanlarin goriintiilenme aralig1 kullanici tarafindan verilen dlgek araligina gore

ayarlanabilmektedir.

e Bir veya birden fazla dokuman veya resim dosyasim tek bir mekansal veriye
iliskilendirebilmekte ve bu veri fare ile secildiginde kullanicinin istegine gore

linklenen dokuman veya resim dosyalar goriintiilenebilmektedir.

e Kaullanici tarafindan tanmimlanan koordinatlara gore veya tamimlanan agi ve
uzunluk degerlerine gore nesne olusturabilmelidir Bir ¢izgiye dik veya parallel
cizgileri otomatik olarak ¢izebilmelidir. Poligonlar1 otomatik kapatabilmelidir. Ug
noktaya gore egri veya tanjant egrisi olusturabilmelidir. Bir ¢izgiyi belirtilen
araliklara gore esit parcalara otomatik olarak bolebilmelidir. Cizgi-nokta, ¢izgi-¢izgi,

cizgi-poligon kesisimlerine gore yeni nesneler olusturabilmelidir
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e (Cizgi katmanlarinda yer alan her bir obje icin kose noktalarmin dinamik
boliimleme 6zelligi sayesinde x, y ve z koordinatlarinin yani sira dordiincii boyut

olarak zaman veya uzunluk degeri depolanabilmektedir.

e Ag analizleri (rota bulma, en kisa yol bulma , akis izleme) yapabilmektedir.

6.4.2. Arccatalog Arayiizii

Arccatalog arayiizii katman ve tablolarin olusturulmast ve yonetilmesi iglemlerinin
yapildig1 arayiiz olmaktadir. Microsoft Windows isletim sisteminde yer alan
Windows gezgini uygulamasina benzer bir arayiize sahiptir (Vienneau A. ve

digerleri, 1999). (Sekil 6.16) . Bu arayiiz ile yapilan uygulamalar ise;

W ArcCatalog - ArcInfo - C:\HARITACILIK' DATA geodb’, Ornek i ]

File Edit Wiew Go Tools Window Help

|F\rcCata|Dg - ArcInfo - CHHARITACILIKIDATAY geodbOrnek,_G
o|m|BRR X Hlelasnjv | eaane|e
Lacation: IEeodatabase_33.mdb\Mqui_l,Jet j J
g% 5@

/| Contents | Preview | Metadata|
N

By e

J
J
J
J

Stylesheet  [FEOCESH] = &

-0 daf
L:JD geodh Mame | Type
B-{5) Lambert.mdb Ada Personal Gec
Elg Ornek_Geodatabase_33 [ 1rtifakHakki Personal Gec
-2 Arazi Ortusu Mahalle Personal Gec
B-E Bitki Ortusu J Parsel Personal Gec
@ Detarvlar [ Parselasenaktasi Personal Gec
EF Hidrografi Sinirlar Personal Ger
JEF Idarilan [=] verkontrolioktasi Personal Gec

@ Tulkivet
EF Paftalndeksi
- Projentan
@ Turkiveerileri
EF Ullasirn

- vapilar -
1] | 4] i

| 4

Sekil 6.16 : Arccatalog arayiizii

e (liskisel veri tabanlarina baglat1 kurulmasi

e Arcsde yazilimi vasitasi ile iligkisel veri tabanlari iizerinde veya lokal olarak
herhangi bir klasorde Arcgis iiriin ailesinin kullanmis oldugu dosya tiplerinin
olusturulmasi ve yonetilmesi iglemleri

e Katmanlarin ve tablolarin 6ngdriiniim secenegi ile goriintiilenmesi

¢ Drag,drop Ozelligi (ArcMap ve ArcToolBox igin)

e Katmanlarin projeksiyon sistemlerinin olugturulmasi
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e Geometrik aglarin ve topoloji kurallarinin olusturulmasi

6.4.3. Arctoolbox Arayiizii

Arctoolbox arayiizii ile 6zellikle veri analiz ve doniisiim islemleri yapilmaktadir.
Bahsedilen bu islemlerin yapilmasina imkan saglayan fonksiyonlar kullanicilarin
kolaylikla erisimi i¢in bu arayiizde toplanmis durumdadir (Sekil 6.17). Bu

fonksiyonlar ;

e Veri Yonetim Islemleri
e Veri Doniisiim Islemleri
e Vektorel Analizler

e Adresleme

e [statiksel Analizler

¢ 3 Boyutlu Analizler

e Raster Analizleri

ArcToolbox #

£ ArcToolbax

-5 30 Analyst Tools

-5 Analysis Tools

& Cartography Tools
& Conversion Toals

& Coverage Tools

& [aka Management Tools
& Geocoding Tools

& Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
& Spatial Analyst Tools
& Spatial Statistics Tools

Favorites | Index I Searchl

Sekil 6.17 : Arctoolbox arayiizii

Arctoolbox arayiiziine Arcmap ve Arccatalog araylizlerinde bulunan kisayol

butonlart ile ulasmak miimkiindiir.
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6.4.4. Model Builder Arayiizii

Model Builder arayiizii kompleks yapidaki veri iiretimi, analizi agamalarindan olusan
is akiglarinin modellenmesi ve yonetilmesine imkan saglayan arayiizdiir (Sekil 6.18).
Kullaniclar bu arayiiz iizerinde verileri, islem adimlarini ve sonug iiriinleri
asamalandirmakta ve bu iglemler icin gelistirmis olduklan 6zel uygulamalarinida

kullanabilmektedir ( McCoy, 2003).

Model Edit View ‘window Help

== T e B o T Y Y N P WS

HASTANELER
itz TAMPON

. - 2 BINALAR_
Clip cLp

q [+

Sekil 6.18 : Model Builder arayiizii

Her bir islem adim girdi verileri, verilere uygulanacak fonksiyon ve ¢ikti verileri
parametrelerinden olusmaktadir (Sekil 6.19). Model builder arayiiziine Arctoolbox
arayiizii gibi Arccatalog ve Arcmap arayiizlerinden erismek miimkiindiir. Uretilen

modeller kaydedilebilmekte ve sonrada kullanilabilmektedir.

ST

Sekil 6.19 : Model Builder parametreleri
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6.4.5. MS Visual Basic Yazilimi

Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen Visual Basic icerisinde uygulamalarin temel
yapt taglart form ve denetimleri gorsel olarak tasarlandigi grafik bir ortam sunan
yazilim gelistirme platformudur.Visual Basic uygulama gelistiricilerin islerini
kolaylastiracak proje, formlar, sinif nesneleri, sablonlar ve denetimler gibi araglar

saglamaktadir. ( Sekil 6.20 )

=
=
o
2]
(=

Conktrol

L b L S
SN B e

VE Wizard Activel Activex Addin Data Project
Manager Document DIl Document Exe

FT ‘+°.. -
H— )
EN
ActiveX WE Application

P 4 P Pea &

iptal

i,

Y ardim

[ Don't show this dialog in the future

Sekil 6.20 : Visual Basic projesi

Visual Basic kullanicilarina menii ¢ubugu, ara¢ cubugu, proje gezgini, ozellikler
penceresi, ara¢ kutusu, form diizenleyici ve nesne gezgini gibi ana bilesenlerden
olusmaktadir (Sekil 6.21). Kullanicilar olusturduklart formlar iizerinde arac
cubugunda yer alan objeleri formlar iizerine yerlestirerek kendilerine 6zgii arayiizler
olusturarak bu objelerin icerisine kendi gelistirecekleri kodlarla 6zgiin programlar
tiretebilmektedirler. Bu bilesenlere Entegre Gelistirme Ortami ( IDE- Integrated
Development Environment) olarak isimlendirilmektedir. Visual Basic ile gelistirilmis
programlar kendi bagina calisabilen programlar olabilecegi baska programlar

tizerinde de calisabilmektedir.
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‘¢, Projectl - Microsoft Yisual Basic [design] 1ol x|

Ele Edit W¥iew Project Format Debug RBun Query Diagram Tools Add-Ins window Help

B-a-FHiB2REA2c] ) 0« HERERPE LS

[ &5 @)
. Project1 - Form1 (Form}) [ = e ]
General | o [] | |
E--g Project1 (Project1)
B @ Forms
[ [

Properties - Form1 x|
|Furm1 Form ;I
Alphabetic ICategorized I
(Mame) Formi -
Appearance 1-3D
AutoRedraw False
EackColor [ &HAOOOONOFE:
g 2 Object Browser EorderSkyle 2 - Sizable
Farmi
j ] | » | Bzl %a |
: Project1 i = s ClipCorkrals True
oL |
I vl 1 CantrolBo True
o DrawMode 13 - Copy Pen
Search Resuﬁ DrawiStyle 0 - Solid
Library | Class | Member Dr avaidth 1
Enabled Trug
Fill Zolar W 2H000000002
Fillstyle 1 - Transparent LI
Caption
- - Reeturns/sets the kext displayed in an
Classes  .......|Members of <globals- oty 5 b o oty con it

Sekil 6.21 : Visual Basic bilesenleri

6.4.6. COM Teknolojisi

COM (Component Object Model) Microsoft firmasi tarafindan gelistirilmis ve
onceden gelistirilmis program objelerinin yeniden farkli programlar {izerinde
kullanilabilmesine imkan saglayan bir teknolojidir. COM yazilim gelistirme ortami
olmayip Visual Basic,Visual C ++, Visual J + + ve Dephi ile gelistirilmis programlar
olmaktadir. Boylece herhangi bir programla dili kullanilarak gelistirilmis objeler
farkli programlama dillerinde kullanilabilmektedir. Her defasinda yeniden bir ¢ok
seyi kodlamak yerine 6nceden yazilmis nesnelerin kullanilmasi uygulama gelistirme
islemlerini olduk¢a hizlandiracaktir. COM bir yazilim dili olmayip farkli yazilim
dilleri ile uyumlu programlarin gelistirilmesine imkan saglayan teknolojidir (Grimes

ve digerleri, 1999).

COM arayiiz bazli programlama teknigi iizerine insa edilmistir. Bu arayiizler
kullanicilarin  COM objelerinin  kaynak kodlarma ihtiyac duymadan kendi
uygulamalarinda kullanmalarina imkan saglamaktadir. Bdoylece bu arayiizler
kullanicilar ile kaynak kodlar arasinda bir izolasyon saglamaktadir. Sekil 6.22° de

nokta objesi ve kullanilmas1 bir 6rnek iizerinde anlatilmaktadir.
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Burada point objesinin GetX() ve GetY() methodlar1 noktanin koordinatlarini ihtiva

fonksiyonlar icerebilir.

Point
+—GetX

+—GetY Cﬁ

=— Shape

Private Sub Form_Load()
Dim aPoint As Hew Point
aPoint . GetX
aPoint . Get¥
Dim strShape A= String
strShape = aPoint.Shape

End Sub 7

Sekil 6.22 : Point Objesinin kullanimi

6.4.7. ArcObjects Uygulama Gelistirme Objeleri

Arcobjects ESRI firmasi tarafindan COM - Component Object Model teknolojisi ile
tiretilmis objeler toplulugu olmaktadir. Uygulama gelistiriciler herhangi bir yazilim
gelistirme platformunda Arcobjects objelerine erisip bu objeler ile 6zel uygulamalar
gelistirerek bu uygulamlart Arcinfo yazilimin Arcmap, Arccatalog, Arctoolbox

araylizleri lizerinde calistirabilme imkanina sahiptir (Zeiler, 2002).

Arcinfo yazilimi iizerindeki her bir uygulama tamamen Arcobjects objelerinden

olusmustur. (Sekil 6.23).
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MxDocument

Application
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File Edit View Insert Selection Took Window Help
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Sekil 6.23 : Arcmap iizerindeki arcobjects objeleri

6.4.7.1. ArcObjects Objelerine Erisim

yazilim gelistiriciler kullandiklar1 yazilim gelistirme platformlarinda Arcobjects
objelerine erigsebilmek i¢in Arcinfo yaziliminmi kurmalart gerekmektedir. Bu islem
yazilim gelistirme platformlarinda COM objelerini referans alma olarak adlandirilir

ve MS Visual Basic i¢in bir 6rnek gosterilmistir (Sekil 6.24).

= Project] - Microsoft Visual Basic [design]
File Edit Yiew | Broject Format Debug Run Query Disgram Tools Add-Ins Window Help

7 0 e - 5
B- 13- 8 1 AddEorm by s as2as
L'_E'; Bl '& % @ Add MDL Farm ‘/" ﬂ References - AoLib_cAoZoomIn.vbp
g e 4 Add Module
Pioiect - Project] ﬁg - Available References: QK
”E ) Add Class Module
= m Add User Contral - Form1 [1ESRI Scherma Creation Wizard (CASE) ;l Cancel
Project (f U = [1ESRI Scherma Creation Wizard Resource Library
E@ Forms E Add Property Page EE R [1ESRI Semantics Checker Resource Library

[1ESRI Server Object Library Browse...
[C1ESRI SMEUT Object Library —

[ESRI Spatialanalyst Object Library ﬂ
[]ESRI SpatialanalystUl Object Library

[CIESRI Survey Analyst DataExchange Object Library Priority
[C1ESRI Survey Analyst Object Library
[CESRI Survew ans Sul a

03 Form 18] ol Wser BucLment:
Properties - Forrl Add File... Cir+D

Form1 Farm

Remaove Formil Help

[

Components...  Cirl+T

A

Alphabetic | Cateqe

[C1ESRI Tracking A
4

alyst Object Library

H Projectl Properties. .

| QY [ESFISysteml Object Lbrary esrlSyStemUI'Ol

Location:  C:%Program Files\ArcGIStComiesrisysemul ol
Language: Standard

Sekil 6.24 : ArcObjects objelerine Erisim
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Bu islem ile Arcobjects objeleri uygulama yazilimin herhangi bir asamasinda
kullanilabilecek duruma gelmektedir. Asagida Arcobjects objelerinden nokta ve ¢izgi
objelerinin kullanilmasma iliskin 6rnek bulunmaktadir.Arcobjects objeleri Once

degisken olarak tanimlanir ve daha sonra bu objelerin birer kopyalar1 olusturulur;

Dim Nokta As esriGeometry.[Point
Dim Cizgi As esriGeometry.ILine
Set Nokta = New esriGeometry.Point

Set Cizgi = New esriGeometry.Line
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7. UYGULAMA YAZILIMI

Cografi bilgi sistemi kullanicilart ¢ogunlukla verilerinin zaman igerisinde gecirmis
olduklart degisiklikleri izlemek istemektedirler. Veri tabanlarinin bu islem igin
uygun bir bicimde modellenmesi veri tabaninin belli bir zaman diliminde nasil

goriindiigiiniin analiz edilmesine ve goriintiilenmesine imkan saglar.

Versiyon 0zelligine sahip veri tabanlarinda 6zgecmis izlenmesi veri tabaninin
biitiiniinde veya veriler bazinda miimkiin olmaktadir. Bu tip veri tabanlarinda istenen
herhangi bir zaman diliminde verinin goriintiilenebilmesi icin ihtiya¢ duyulan tiim
bilgiler mevcuttur. Burada 6nemli olan nokta verilerin kesinlikle silinmeyip tiim
giincellemelerin ekleme ve silme tablolarinda depolanmasidir. Bu yontem bize
versiyon 0zelliginin neden 6zgecmis uygulamalari i¢in en uygun yontemlerden biri

oldugu konusunda fikir vermektedir.

Mekansal verilerin ¢ok kullanicili ortamda depolanmasi ve 06zge¢mislerinin
izlenmesi i¢in Arcinfo {izerinde calisan bir uygulama sunulmustur. Bu program
Oracle iligkisel veri tabaninda depolanmis verilere Arcsde vasitasi ile erigmekte,
versiyonlar {ireterek her bir versiyonda giincellenmis verilerin 6zge¢mislerinin
izlenmesine imkan saglamaktadir. Boylece mekansal veriler ¢ok kullanicili ortamda

depolanirken ayn1 zamanda 6zge¢mislerinin izlenmesi de miimkiin olmaktadir.

7.1. Uygulama Yaziliminin Mimari Yapisi

Uygulama yazilimi i¢in kullanilan yazilimlar Sekil 7.1” de gosterilmistir. Burada kilit
rolii Arcinfo ve Arcsde yazilimi oynamaktadir. Arcinfo yazilimi ile  Arcsde
mekansal veri sunucu iizerinden belirlenmis giivenlik kurallarina gore Oracle veri
tabanina erismekte ve burada depolanmis olan mekansal veriler ile calismaktadir ve

tiim bu islemler bilgisayar ag1 tizerinde gerceklesmektedir.
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Cografi Bilgi Sistemi Arclnfo
Yazilimi 9.0

Yazilim Gelistirme Ortami

ArcObjects + Visual Basic 6.0

m

VTYS ve Mekansal ArcSDE 9.0 |

Veri Sunucusu

Oracle
9i

Sekil 7.1 : Uygulama yazilim1 mimari yap1
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7.1.1. Uygulama Yazihm Is Akis Diyagramlar

Ozgiin uygulamanin icerisinde yer alan islemlerin UML aktivite diyagramlar1 Sekil

7.2, Sekil 7.3, Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’ de gosterilmistir.

Gditor Extension AImmasD

[Guncelleme agik degilse]

>@

[Glncelleme agik ise]

Gallsma alaninin (Workspace) allnmasD
<([Call§ma alani tara veritabani degilsef :

[Calisma alani turt veritabani ise]

/

\
[Versiyon glincellenebilecek bir versiyon;@'se]

[Versiyon guncellenebilecek bir versiyon ise]

( Versiyon Yarat )

Sekil 7.2 : Versiyon olusturma UML aktivite diyagrami
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Gaslanglg Tarihi Belirlem9

[Goreceli bir baglangig tarihi belirlenmek istenirse] [Belirli bir baslangi tarihi varsa]

Gaman birimi miktari girilmea

Zaman birimi secilmesi

Tarihi belirleme

Saati belirleme

Bitis tarihi belirleme

[Belirli bir tarih segilirse [Simdiki tarih segilirse]

Tarihi belirleme
Simdiki tarihin alinmasi

Saati belirleme

NY
{C;cm@ gosterilmek istenmiyorsi

[Gecmis gosterilmek isteniyorsa]

Garih araliginin belirlenme9
Gﬂm versiyonlarin allnnma9

Gegilen tarihteki versiyonun bulunmaa

thif versiyonun bulunan versiyon ile degistirilmea

L

Sekil 7.3 : Ozgegmis sorgulama kriterleri icin UML aktivite diyagrami
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GUm versiyonlarin Iistelenmes)
\‘/
[Listeden karsilikli iki versiyon segilfezse]

[Listeden karsilikli iki versiyon segilirse]

Versiyonlari bulma
Gersiyonlarm ozelliklerini Iistelem9

Guincellemeleri bulma
Gﬂncellemeleri Iistelem9

Sekil 7.4 : Degisikliklerin izlenmesi isleminin UML aktivite diyagrami
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[Detay secimi ile katman belirlenecek ise]

Gegilen detayi belirlem§

(Segilen katmanin detay sinifini (featureclass) belirlema Ge(}“en detayin detay sinifini (featureclass) belirlem9

[Katman listesinden katman secilecekse]

@allgma alanini (Workspace) belirlem9

Versiyonlari belirleme

Versiyonlari listeleme
lell (Layout) ayarlarini yapma

Sekil 7.5 : Degisiklikler i¢in ¢ikt1 alma isleminin UML aktivite diyagrami
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7.2. Uygulama Yazilim Gelistirilmesi

MS Visual Basic ortaminin sunmusg oldugu proje seceneklerinden ActiveX DLL
secenegi kullanilarak TezUygulama.vbp isimli proje olusturulmustur. Proje igerisine
formlar olusturulup bu formlar {izerine uygulama i¢in ihtiya¢ duyulan denetimler

eklenmistir (Sekil 7.6).

Ihtiya¢ duyulan simif (class) ve modiiller (module) icin tasarim yapilarak ihtiyag
duyulacak islemler i¢in gerekli calisma yapilarak s6z konusu bilesenler iiretilmistir
( Sekil 7.7).

Tasarim asamasindan sonra MS Visual Basic standartlarina uygun bir bicimde
kaynak kodlarin iiretilmesi sathasina gecilmistir. Kod yazma islemleri bittikten sonra
gerekli derleme islemi yapilarak uygulamanin Arcinfo ortamina alinabilmesi igin
TezUygulama.dll isimli dll (Dynamic Link Library) dosyasi olusturulmustur.
Uygulamanin kaynak kodlar1 ve ilgili dll doyas1 ekde sunulmustur (Ek 1).

sy, Te2Uygulama - Microsoft Visual Basic [design] S =& x|
Fle Edi View Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help |

B-a-BEE[LERh(o ]« HNEAWREAMS T ows  Pasken |

0@ i
| TeztygulSHa S [s1 P31 | «. 1czuygulama - frmobjeRaporu (Farm): E M[=3]| = 1ezuvgulama - frmversiyonizieme {Farm) =2 =loix|
a o =) (n} o ju) o =] jul
i | N e
- <Degiskliler
“Biagangic Tarihi @ Segim Object ID Cistt Sample Node
 Belri Tarh__gimdi g Bashk B 3 Sample Node
s v et i : Sample Nods
= 1| Yazi |Detay Gegmisi g :
00:00:00 —|
 Girecel Tarh Yer
x [ v 12
[comboz 1| H
- Veri Py
~Bilg Tarihi b Boyut 8 e
© simai . Y i o
 Beirl Tarih g "X 05 5.5 w s H 15 L ——
a . |o - Listview?
200002 I Dugey Gizim Farki -
00.00:00 = ’7 ,mi HEister Bt
~Zaman g #Kapat
I~ Gegmigi Goster i o
Bagongic * - Oznitelik T

*| ¥ Alan Takma Adlanni Getir

S e P Uzakli
Glnce!
': Alan [sim Alan Degerl
{ K2 ] ( %[ Yo
Bt
u : Temizle L Kapat Olugtur
| .

Sekil 7.6 : Uygulama yazilimi araytizleri
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Project - TezUygulama ' A
=

E% TezUygulama (Tez_Uygulama.vbp)
=1-E9 Forms
----- B frmobjerapory (FrmobjeRaporu, Frm)
----- B frmozgecmiskatmanolustur (Frmdzgecriskatmanlustur, from)
----- B3 frmversivonizleme (Frmversivonlzlemne, frm)
=5 Modules
-4 modCamman (rmodCornmon.bas)
-4 modErrarHandlerew (modErrorHandlerMew . bas)
-4 modversionUt (modversionl kil bas)
=25 Class Modules
----- 1 objeraporOlustur (ObjeRaporolustur, cls)
----- 1 ozgecmiskatmaniolustur {Ozgecmisk atmaniolustur, cls)
----- 1 ozgecmiskatmanclusDock (OzgecmiskatmanOlusDock, cls)
----- B Toolbar (Toolbar,cls)
----- B vVersivonkarsilastirma (Yersivonk arsilastirma.cls)
=5 Related Documents

...... 5 (TezUygulama.res)

Sekil 7.7 : Uygulama yazilim1 bilesenleri

7.3. Uygulama Yaziliminin Arcinfo Ortamina Aktarilmasi

Uygulama yazilimin Arcinfo ortamina alinmasi iglemi icin Arcmap arayiiziinde
bulunan Tools meniisiinden Customize secenegi secilir (Sekil 7.8). Customize
araylizii lizerinde bulunan Add from file se¢enegi tiklanarak TezUygulama.dll isimli
dosya ilgili klasorden secilirek dll dosyasinda bulunan arayiizler Arcmap ortamina

alinmaktadir.
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21|

Toolbars  Commands I Optionz I

Cateqories: Carmmands:

|Editc-r «| [ addData.. -
Geocoding EH!t
Geoprocessing Wizard Exit and return to host document
Genrefe_rencing J Export Map...
EIF'DEE Vien Import franm Archiew project...
HARITACILIE, tap Properties...

Help D Mew...

Hiztary Adminiztratar D"' Open...

mlgrulogy I Page and Print Setup... p
IMSSubLayer j 4 | »

Dezcription |

Save it INDrmaI.m:-:t vl Keyboard... | Add from file... | Cloze |

Sekil 7.8 : Uygulama yazilimimin arcmap ortamina aktarilmasi

Tezuygulama.dll dosyasi eklendiginde Commands boliimiinde Categories boliimiine
TezUygulama ve TezUygulama icerisinde yer alan Obje Ozge¢mis Raporu Butonu,
Ozgecmis Uygulama Butonu ve Versiyon Karsilastirma Butonu bilesenlerini

gelecektir (Sekil 7.9).

Toolbars  Commands | Optionz I

Cateqories: Caommands:

Globe Wiew ;I # Obje Ozgecmiz Rapor Butonu
EE%ITAEILIK 5 Ozgecmis Uygulama Butaru

Help E]Versiyun Farglagtirma Butonu
TezlIyqulama

Huydralogy J
IS

IMSSubLayer

Inzert

Jeodezi

Label

Layer

Linear Referencing LI

[Dezcription |

Save i INg[maLm;.;t vl Kepboard. . | gddfmmfile...l Cloze |

Sekil 7.9 : Uygulama yazilim1 bilesenleri
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7.4. Uygulama Yaziliminin Kullanilmasi

Veri tabanlarinda depolanmis katmanlar {izerinde calisma yapabilmek icin bu
katmanlar lizerinde yapilacak giincellemelerin depolanabilmesi icin silme ve ekleme
tablolariin (delta tablolar1) olusturulmasi gerekmektedir. Bu islemin yapilmasi igin
Arccatalog arayiizii kullanilmaktadir. Oncelikle veri tabanina gerekli kullanici ad1 ve
sifreleri kullanilarak erigsim saglanir (Sekil 7.10). Arccatalog ortaminda veri
tabanindaki ilgili katman veya katmanlar secilerek mouse sag tusu ile erisilecek
arayiizde bulunan Register As Versioned islemi yapilir (Sekil 7.11). Bu islemden
sonra ilgili katmanlar icin silme ve ekleme tablolarinin agilmasi islemi
yapilacagindan artik Arcmap ortaminda uygulama yaziliminin ¢alistirilmasi miimkiin

olmaktadir.

Spatial Database Connection Properties el
Server: IAHMET-KAFIABUHUN
Service: |51 51
Databaze: I

[If zsupported by your DEMS]

— Account
Uzer Mame: I|5T
Fazsword: Im
¥ Save Mame/Password Test Connection |
—Werzion
W Save Version
SDE.DEFALLT Change... |

Cancel |

Sekil 7.10 : Veri tabanina erisim
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Contents | F'reviewl Metadatal

Mame | Type
@.ﬁ.ddress Locators

SDE Feature
O By copy Chtl-C SDE Feature
En Paste ChrlY SDE Feature

X Delete
Rename Fz

.e' Refresh

Reqgister &z Yy

Analyze. ..

e 3

Import »

N

|l

Expark 3

Privileges. ..

Properties, ..

Sekil 7.11 : Versiyon uygulamasi

7.4.1. Versiyonlarin Olusturulmasi

Arcmap ortaminda bulunan 6zge¢mis uygulama butonuna basilarak versiyonlarin

olusturuldugu ve katmanlarin 6zgegmislerin izlendigi arayiiz aktif hale

getirilmektedir (Sekil 7.12) .
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& versiyon G =]

Wersiyan arat I

—Baglanaig Tarihi

" Belirli Tarih ~ $imdi
mMER002 v
000000 -l

—
" Géreceli Tarih

|

—Bitig Tarihi

i Eimdi

" Belirli Tarikh
I28J’DBJ’2DD2 "'l

00 =l
omomon =5

1

—Zaman Gizaisi

[ Gegmigi Gaster
—Bagl

_rBaglanaig

Ghncel

iz

Sekil 7.12: Versiyon olusturma ve 6zge¢mis izleme arayiizii

Araylizde bulunan Versiyon Yarat komutu kullanilmadan 6nce Arcmap arayiiziinde
bulunan Editor ara¢ ¢ubugu ile giincelleme islemlerine baslanmasi gerekmektedir.

(Sekil 7.13)

Editor = ‘ 3 ‘.’ * Task: |Create Mew Feature LI | TE"’EIE'ZII ;l
— L

) 5tart Editing

BF Stop Editing

B¥ Save Edits

Sekil 7.13 : Arcmap arayiiziinde giincelleme islemlerinin baglatilmasi

Giincelleme islemleri baglatildiktan hemen sonra “Versiyon Olusturma Ve Ozgeg¢mis
Izleme * arayiiziinde bulunan “Versiyon Yarat” butonuna basilarak giincellemelerin
kaydedilecegi versiyon yaratilir. Arcmap iizerinde katmanlar iizerinde gerekli

giincellemeler yapilarak islemler Editor ara¢ cubugundan bulunan Save Edits komutu
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kullanilarak saklama islemi yapilir. Bu islemleri adimlandirmak istersek asagidaki

gibi bir siralama olusacaktir.

1. Katmanlar {izerinde giincelleme islemine baslamadan Once yapilacak bu
giincellemelerin 6zge¢mislerinin takip edilmesi icin bir versiyona aktarilmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ icin “Versiyon Yarat” butonu ile giincellemelerin

kaydedilecegi versiyon yaratilir.

2. Katmanlar iizerinde gerekli giincelleme islemi yapildiktan sonra “Editor” arac
cubugunda yer alan “Save Edits” secenegi ile giincellemeler kaydedilir. Bu islem

yapilan giincellemeleri yaratilan versiyonda kaydedecektir.

3. Giincellemelerin kaydedilmesinden sonra tekrar “Versiyon Olusturma Ve
Ozgecmis izleme * arayiiziinde bulunan “Versiyon Yarat” butonuna basilarak yeni
bir versiyon daha olusturulur. Artik yapilacak giincellemeler bu versiyonda

kaydedilecektir.
4. Giincellemeler yapilarak islemler 2. Madde de belirtildigi gibi kaydedilir.

5. [Istenildigi kadar versiyon olusturularak en son asamada giincellemeler
kaydedilerek yine “Editor” ara¢ ¢ubugunda yer alan “Stop Editing” secenegi ile

giincelleme ortaminda ¢ikilir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta “Save Edits” islemi ile yaratilan
versiyonda giincelleme islemleri bittiginde artitk yeni giincellemelerin
O0zgecmislerinin takip edilebilmesi i¢in yeni versiyon yaratilmast gerektigidir.
Yukarida belirtilen maddeler takip edilerek sonsuz sayida versiyon yaratmak ve

yapilan giincellemeleri bu versiyonlarda kaydetmek miimkiindiir.

7.4.2. Verilerin Ozgecmislerin izlenmesi

Giincelleme ve versiyon yaratma islemleri bitirildikten sonra olusturulan verilerin
0zgecmislerin izlenmesi miimkiin olacaktir. Bu islem i¢in “Versiyon Olusturma Ve
Ozgecmis izleme  arayiiziinde bulunan Baslangi¢ Tarih ve Bitis Tarih boliimlerinde
bulunan alanlara 0zgecmislerin izlenmesi istenen tarihler girilerek izleme

yapilacaktir (Sekil 7.14).
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L
—Baglanaig Tarihi

" Belirli Tarih  $imdi
28082002 -
00:00:00 =

" Géreceli Tarih

I—
I jv

— Bitig Tarihi
& Simdi
£~ Belitli Tarih
IQBIDE.QEID2 "'l
- =
omooon =

Sekil 7.14 : Ozgecmis izleme boliimleri

Baslangic zamam Belirli Tarih alaninda belirtilecegi gibi bunun yerine yine arayiizde
bulunan goreceli tarih secenegi de kullanilabilir. Goreceli tarih segceneginde ise
izleme baslangic zamanini o anki zamandan ne kadar olmasi gerektigini belirtmek

miimkiindiir( Ornegin 5 dakika 6nce, 1 saat 6nce 1 ay 6nce vb.) (Sekil 7.15).

] ]
{* Girecel Tarih
1

gresiten_

L Seconds |
B i e
% |Hours
i
Months
YEars

s =
022324 =

e

Sekil 7.15 : Ozge¢mis izleme zaman araliklari

Izleme tarih bilgileri arayiize girildikten sonra zaman cizgisi boliimiinde Gegmis
goster secenegi aktif hale getirilerek zaman c¢izelgesi hareket ettirilerek Arcmap
arayliziinde zaman c¢izgisi hangi tarihi gosteriyorsa o tarihteki verilerin durumunu

gormek miimkiin olacaktir (Sekil 7.16 ).
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— Zaman Cizoisi

v Gegmizi Gaster
—Baglangg
020272005
18:04: 54

—Glncel

—
02/02/2005
18:49:18

—Bitig

020272005
20:04:54

Sekil 7.16 : Zaman cizelgesi

Sekil 7.17 ve Sekil 7.18” de 6zgecmis izleme islemi i¢in bir 6rnek verilmistir. Bu
ornekte gerekli giincelleme islemleri yapilarak 6zgecmis takip edilebilmektedir. Sekil
7.17° de arayiiziin giincel boliimiinde yer alan zamanda herhangi bir degisiklik yok

iken zaman cizelgesinin hareket ettirilmesi durumunda ilgili katmana Sekil 7.18’de

kirmizi ile isaretlenmis iki obje haritaya eklenmektedir.
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Sekil 7.17 : 02/02/2005 tarih ve 18:42:18 saat itibari ile verinin durumu
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Sekil 7.18 : 02/02/2005 tarih ve 18:49:18 saat itibari ile verinin durumu

7.4.3. Versiyonlarin Karsilastirilmasi

Versiyon Karsilagtirma arayiizii ile olusturulmus versiyonlar {izerinde ilgili
katmanlarda ne tip islemlerin yapildigini izlenmesi miimkiin olmaktadir. Armap

ortaminda versiyon karsilagtirma butonuna basilarak arayiize erisilmektedir. (Sekil

7.19).

_.

Versiyonlar

W, Yersiyon Karsilastirma

r Dedisi

ler

=lo=]

BINALAR

- Eklenen

Giister

| Bliyiit |

K.apat

Sekil 7.19 : Versiyon karsilastirma arayiizii

N

Gilincellemeler

—Wersiyon Bilgileri
Property | Walue I
Name IST.H3316533483 . o -
Access Pivate Obje Goriintiileme
Description
Parent SDE DEFALLT Butonlari
Created 04/02/2005 19:18:03
Modified (04/02/2006193:17:58

Arayliziin sol tarafinda Versiyonlar boliimiinde olusturulan versiyonlar listelenmekte
sag tarafinda bulunan degisiklikler boliimiinde ise her bir versiyonda yapilan

ve
giincelleme islemleri ve bu giincelleme iglemlerinin oldugu verilerin objeld degerleri
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gosterilmektedir. Arayiiziinde alt boliimiinde ise degisiklik bdéliimiinde secilen
verilerin arcmap arayiiziinde goriintiilenebilmesi i¢in goster ve biiyiit butonlar1 yer
almaktadir. Sol alt kdse de ise versiyonlar boliimiinde secili olan versiyonlara ait

bilgiler listelenmektedir.

7.4.4. Verilerin Ozgecmis Raporlarmmn Alinmasi

Katmanlar da yer alan herhangi bir objenin ne gibi degisiklikler gecirdiginin
gosterildigi raporlari almak i¢in bu arayiiz kullanilmaktadir. Bu islem icin armap
ortaminda bir obje secilerek ¢ikti alma boliimii olan Layout View boliimiine gegilir.
Obje Ozgecmis Rapor butonuna basilarak secili objenin 6zge¢mis raporunun

alinmas: i¢in kullanilan Detay Raporu arayiizii aktif hale getirilmektedir (Sekil 7.20).

i, Detay Raporu x|

~Kaynak Detay

& Segim " Ohject ID

~Baglk
Vazi IDetay Gegmisi

~Yer
> |1 ¥ |12

et Penceresi
~Yer "Eluyut

XID-E ¥ |Ei.5 Wy IFH IF

~Diigey Cizim Fark
|1D

~Oznitelik Tablosu
¥ Alan Takma Adlanm Getir

“eri Penceresinden Uzaklid

"Alan Isimleri——— "Alan Degerleri

b |2_ Y |D_ ¥ |5_ Y |g_
Temizle | Kapat | . Olugtur |

Sekil 7.20 : Detay raporu arayiizii

Detay raporu arayiiziinde alinacak raporun basligi ve konumu kaynak detay ve baslik
boliimiinde bulunan alanlara gilrilmektedir. Verinin ¢ikt1 iizerindeki konumu ise Veri

penceresi boliimiinde belirlenmektedir. Verilerin 6znitelik tablosunda yer alan kon
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isimleri i¢in takma adlar var ise bu takma adlarin kullanilmasi i¢in Alan Takma
Adlarm getir secenegi aktif hale getirilmektedir. Oznitelik bilgilerinde yer alan alan

kolon isimleri ve bunlarin konumlar1 ise Veri penceresinden uzakligi boliimiine

girilmektedir (Sekil 7.21).
[ 7T
=
- = 8
Detay Gecmisi = il
g §
0O g4
(=)
J g8
Eklendi o &3
L Versiyon Tarihi: 02/02/2005 18:47:02 [SDE.H3316358822]
o O° OBJECTID 2079
= 5 iLCE BESIKTAS
= & | MAHALLE ETILER
g5 SOKAK ERDEM SOKAK
= ﬂ ﬁ KAPINO 19
o g Shape Geometry
g []o B SHAPE.AREA 13297,06
5 1% 5 0d SHAPELEN 516,53
[
R
S 7
HIQ d9% o
Gincellendi
~  L_J Versiyon Tarihi: 02/02/2005 18:47:27 [SDE.H3316358847]
. OBJECTID 2079
= g iLcE BESIKTAS
= MAHALLE ETILER
5 o 4 sokak ALT SOKAK
0 ﬂ U KAPINO 237 A
S Shape Geometry
5 2o o SHAPE.AREA 1329706
=] SHAPE.LEN 516,53
I % 504
E g .c
miECE
H %S

Sekil 7.21 : Detay 6zge¢mis raporu

7.5. Uygulama Yazihminda Kullamilan Cok Kullamecih Ortam ve Ozgecmis

Sorgulama Yonteminin Diger Yontemlerle Karsilastirilmasi

Veri tabani yonetim sistemlerinde mekansal verilerin depolanmadigi tablolarda ¢ok
kullanicilt ortam kisa igbitim olarak adlandirilan yontemler ile saglanmaktadir. Bu
yontemde veriler giincelleme islemine tabi olmasi ile korunmaya alinmakta ve diger

kullanicilarin erisiminin engellenmektedir. Bu nedenle mekansal veriler icin

giincelleme islemine alinan verilerin korunmasin gerek kalmayan uzun isbitim

yontemleri kullanilmaktadir.

110



Kisa is bitim yontemi mekansal veriler i¢in kesinlikle uygun bir yontem olmamasi

nedeniyle caligma icerisinde herhangi bir karsilastirma islemine tabi tutulamamustir.

Uzun isbitim yonteminden esinlenerek ortaya konan versiyon yonteminin calisma

algoritmas1 Sekil 7.22° de gosterilmektedir.

Uzun isbitim ydntemi ve versiyon

yonteminin birbirleri ile karsilastirilmasi ise Sekil 7.23’da gosterilmektedir.

Versiyon Versiyon
Olusturma Tablosu
Giincelleme
islemleri
Giincellemelerin
Kontrolii
l | Kullanic
Ekleme Silme Degisiklik Uyar1 Mesaji
l Silme
Tablosu Degisiklik Geometri Topolojik
Topolojik Kullame Tipi Kontrol
Kontrol Uyar1 Mesaji v
Degisiklik
Tablosu .
Oznitelik
A 4
Ekleme
Tabl
st Ekleme
l Tablosu
Degisiklik A4
Tablosu Silme
Tablosu
Degisiklik A4
Soyagaci Degisiklik
Tablosu Tablosu
\4
Degisiklik
Soyagaci
Tablosu

Sekil 7.22 : Versiyon yonteminin ¢alisma algoritmasi
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1 1 Transaction
Sorgulama
§ [N T I e Mol
1 | Null 2 A
1 2 3 B
1] 3 4 c
1 ][] 4 Null D
’ Transaction Tablosu
1 .| o01/01/2004 Kullanici 1
2 \\I 02/01/2004 Kullanici 2
3 \| o301/2004 Kullanici 3
4\ o04/01/2004 Kullanici 4
Katman Tablosu
Versiyon Sorgulama
1 A Modeli
1 Ekleme Tablosu Versiyon Tablosu
1 B 1 TRV1 <Null> 01/01/2004
T S > TRV2 ||V | o1/01/2004 02/01/2004
TRV3 |V 02/01/2004 03/01/2004
A 1 D 3
TRV4 V 03/01/2004 <Null>
\ 4 1 E 4

[ LN B K=)
- la e =
Slw|nN =

Silme Tablosu

Sekil 7.23 : Transaction sorgulama modeli ile versiyon modelinin karsilastirilmasi
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Versiyon modeli ile uzun igbitim (long transaction) tablo modeli karsilastirildiginda
transaction tablosundaki her bir satir versiyon modelinde bir versiyona karsilik
geldigi goriilmektedir. Versiyon modelinde bir obje katman tablosunda yer almakta
ve bu obje ile yapilan silme ve ekleme islemleri ekleme ve silme tablolarinda
kaydedilmektedir. Bu tablolar daha sonra versiyonlar ile iligkilendirilmektedir.
Boylece her hangi bir zaman dilimindeki versiyonun durumuna cografi bilgi sistemi
uygulama yazilimlart veya SQL sorgulama dili ile olusturulacak uygulamalar ile

erismek miimkiin olmaktadir.

Uzun igbitim yontemlerinde ise yoOntemlerinde verilerin 6zge¢mislerinin
izlenebilmesi icin her katmanin tablosunda verinin olusturuldugu baslangic tarihi ile
verinin silindigi silinme tarihi olan bitis tarihi isimli siitiinlar olusturulmaktadir. Bu
siitiinlarda  verilerin giincellendigi zaman bilgileri kaydedildiginden yapilan
sorgulamalar ile verilerin dgecmileri takip edilmektedir. Silinen ve giincellenen
veriler ana veriler ile ayn1 katman tablosunda depolandiginda her giincelleme islemi
tablonunun hacmini artiracagindan belli bir siire sonunda verinin kullanicilara

sunumunda performans problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan giincellemelerin kimler tarafindan yapildigr bilgisi uzun isbitim numaralar
ile takip edilmektedir. Bu numaralar katman tablosunda depolandigindan yapilan
giincellemelerin sayisinin artmasi benzer sorun kimlerin neyi giincellediginin

belirlenmesi konusunda da yasanmaktadir.

Bu calismada uzun isbitim yonteminin belirtilen ©zellklerinden dolayr ©zgiin
uygulama yaziliminda uzun igbitim yontemi yerine versiyon yontemi kullanilmistir.

Boylece agagida belirtilmis olan kolayliklarin saglandig1 gézlenmistir;

- Versiyon yonteminde versiyonlarin olusturulma islemi kullanicilar tarafindan
ozellestirilebilmesi imkani sayesinde uygulamanin herhangi bir asamasinda

versiyon olusturulabilmistir.

- Ana verilerin farkli versiyonlarinin olusturulmasi yapilacak giincelleme

islemlerinin is akig semalarinin olusturulmasina imkan saglamistir.

- Herhangi bir katmanda silinen, degistirilen ve eklenen verilerin tamami farkli

tablolarda depolandigindan veri tabanina gonderilmis olan sorgulamalar uzun
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igbitim yOntemindeki veri tablosuna oranla yerine daha az sayida verinin
depolanmis oldugu ekleme ve silme tablolar1 kullanilmis bdylelikle sorgu sonucu
olusan veriler daha kisa siirede goriintiilenmistir. Bdylece verilerin yonetimi daha

da kolaylagmuistir.

- Versiyon yontemi nesne ilisksel bir model olmasi nedeniyle gelistirilen uygulama
yazilimlar ile etkilesimi kolay olmasi, goriintilleme arayiizleri iizerinde obje bazh

0zgecmis izlenmesine imkan1 saglanmistir.

- Nesne iligkisel bir model olmasi sayesinde herhangi bir versiyonda izlenen
O0zgecmislerinin  geometrik ve Oznitelik bilgilerinin  ¢iktilarimin  alinmasi

saglanmisgtir.
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8. SONUC VE ONERILER

Cografi bilgi sistemlerinin gelismesi ile sistem icerisinde kullanilan verilerin
hacimlerinin artmasi ve bu verilerin bilgisayarlarda dosya-bazli olarak saklanmasi
verilerin {iretimi ve yOnetimi noktasinda kullanicilara ciddi sorunlar yasatmaya

baslamustir.

Cografi bilgi sistemi kullammminin hizla artig gdstermesi veri iiretimi, depolanmasi
ve analiz edilmesi asamalarinda veri tabanlarinin kullanilmasini giindeme getirmistir.
Ozellikle cografi bilgi sistemlerinin ihtiyac duydugu mekansal verilerin uygun
standartlarda is bolumii ve koordinasyon anlayisi icinde iiretilmesi ve boylelikle
verilerde tekrarlanmayi, isgiicii ve kaynak kaybinin engellemesi icin veri tabanlar

veri depolama araci olarak kullanilmaya baslanmistir.

Veri tabanlarinda depolanmis verilerin yonetiminin uzmanlik isteyen bir konu
olmasi cografi bilgi sistemlerin de veri tabanlarinin kullanim hizin1 yavaslatmis ve
bu konuda kullanicilara veri tabanlarinda kolaylikla calisabilmelerini saglayacak
yazilimlarin gelistirilmesi fikrini ortaya ¢ikarmustir. Bu amag¢ icin mekansal veri
sunuculart olarak adlandirilan ve mekansal verileri veri tabanlarinda cok fazla
uzmanlik gerektirmeyen islemlerin sonucunda depolanmasini ve yonetimini saglayan

yazilimlar tiretilmistir.

Mekansal veri sunucu yazilimlarinin kullanimi cografi bilgi sistemlerinin gelisimi
acisindan bilyilk bir adim olmustur. Veri tabani yazilimlarinin iireticileri kendi
yazilimlart i¢in mekansal veri sunucular gelistirirken bazi cografi bilgi sistemi
yazilimi iireticileri ise en yaygin kullanilan veri tabanlan iizerinde calisabilecek

mekansal veri sunucu yazilimlarinmi piyasaya siirmiistiir.

Bu yazilimlarin kullanilmaya baslanmasi ile CBS i¢in uzun vadeli modellemelerin
yapilabilmesi ve veri giincellenmesi noktasinda bazi sinirlamalarin  ortadan

kaldirilmasina zemin hazirlamistir. Bu simirlamalar mekansal verilerin aym1 anda
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birden fazla kullanici tarafindan giincellenebilmesi ve giincellemeler esnasinda

verilerin 6zge¢mislerinin kaydedilmesi seklinde olmaktadir.

Mekansal veri sunucu yazilimlari ile giincel verinin veri tabaninda tek bir tabloda
tutulmasi, her bir kullaniciya bu tablolarin birer kopyalar1 anlamina gelen
versiyonlarinin gonderilmesi islemi ¢ok kullanicili giincelleme islemlerine imkan
saglamistir. Versiyon 0zelligi ile giincelleme islemleri sonunda olusan verilerin bir
kontrol mekanizmasindan gegcerek en giincel halinin saklandigi tabloya

kaydedilmektedir.

Verilerin versiyonlarinin {iiretilmesinin  saglamis oldugu en Onemli ozellik
giincellenen verilerin giincellemeden 6nceki durumlarinin ilgili tablolarda saklanmasi
ve veri tabaninda silinmemesidir. Bu 6zellik uygun bir sekilde modellenebilirse
giincelleme iglemlerine tabi olan mekansal verilerin 6zge¢mislerinin takip edilmesine

olanak saglayabilmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinde kaydedilen tiim bu gelismeler ile kullanicilar kurmus
olduklart sistemler icerisindeki verinin iiretimi, yonetimi ve analizi acisindan uzun

vadeli planlar1 ve buna bagh olarak is akislari1 olusturabilir.

Yasanan bu gelismelere ragmen maalesef iilkemizde gelistirilmis olan cografi bilgi
sistemi uygulamalarinda yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip 6rnekleri gérmek pek
mimkiin olmamaktadir. Biiyiiksehir belediyelerinin ve bakanliklarin kurmus
olduklar1 cografi bilgi sistemlerinde veri tabanlar sadece veri depolama araci olarak
kullanilmakta diger kurumlar tarafindan kurulan sistemlerde ise veriler kullanicilarin
bilgisayarlarinda dosya bazli olarak saklanmaktadir.iliskisel veri tabani kullanilan
cografi bilgi sistemlerinde ise ¢ok kullanicili ortam i¢in herhangi bir ¢alisma olmayip
buna bagh olarak da verilerin 6zge¢cmisleri izlenmemektedir. Verilerin 6zgeg¢misleri

giincelleme tarihindeki durumlar ile dosya bazl olarak saklanmaktadir.

Bu calisma igerisinde cografi bilgi sistemlerinin optimum bir sekilde kullanilabilmesi
icin veri tabanlarinda mekansal verilerin depolanma yontemleri incelenmis Ornek
alman bir mekansal veri sunucu yazilimi ile de bu verilerin yonetimi analiz
edilmistir. Ozellikle versiyon islemi ayrintili bir sekilde incelenmis, ornekleri ile
ortaya konmustur. Calismanin sonunda c¢ok kullanicili giincelleme ve 6zgecmis

takibi islemleri i¢in bir uygulama yazilimi gelistirilmistir.
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Uzun isgbitim yOnteminin calisma esaslar1 ortaya konarak versiyon yontemi ile
karsilagtirilmigtir.  Karsilastirma sonucunda versiyon yonteminde yapilan her
giincelleme ilgili tablolarda depolandigindan giincelleme sonucu olusan veri

hacminin uzun igbitim yontemine nazaran daha az oldugu gozlenmistir.

Versiyon yontemi nesne iligskisel yontem yontem olmasi yapilan giincellemelerin ile
ilgili raporlarin alinmasini saglamistir. Bu raporlar harita arayiizii iizerinde bilgi
kutulan ile giincellemelerin gosterilmesi ve bu giincellemelerin ¢iktilarinin alinmasi

seklinde olmaktadir.

Calismada sunulan 06zgiin uygulamada saglamis oldugu kolayliklar nedeni ile
versiyon yontemi kullanilmis ve bu yontem ile ¢cok kullanicili ortam ve 6zge¢mis
sorgulamalar icin gerekli algortimalar ortaya konmustur. S6z konusu uygulama
calisma icerisinde sunulan algoritmalar kullanilmak suretiyle farkli veri tabam

yonetim sistemleri lizerinde rahatlikla uygulanabilir.

Mekansal verilerin bu sistemler {izerinde depolandiktan sonra versiyonlara verilerin
kopyalarinin degil mantiksal kopyalarinin sunulmasi ¢cok onemlidir. Aksi takdirde
verilerin kopyalar1 olusturulursa veri tabanindaki hacim artacagindan calisma hiz1 ve

performansi diisecektir.

Ideal anlamdaki bir cografi bilgi sistemi icerisinde verilerin ¢ok kullanicili ortamda
yonetilmesi ve Ozgecmislerinin izlenmesi sistemin vazgecilmez unsurlarindan
olmaktadir. Aksi takdirde cografi bilgi sistemlerinden beklenen verilerin en giincel
haline ulagma, verilerin zaman icerisindeki degisimlerini izleme noktasinda sorunlar

olusacak ve bunun sonucunda ise kaynak ve vakit kaybina neden olacaktir.
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