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WEB ORTAMINDA COGRAFI VERILERIN BiRLIKTE .
CALISABILIRLIGINE YONELIK YAKLASIMLARIN BELIRLENMESi:
ULASIM VERi TEMASI ORNEGI

OZET

Cografi verilerin iiretilmesi, saklanmasi ve giincel tutulmasi konularinda standart bir
yontemin belirlenip izleniyor olmasi gerekmektedir. Verilerin katki saglamasi, kaliteli
veri iretiminin ardindan dogru sekilde kullandirilabiliyor olmalarn ve
paylasilabilmeleri ile miimkiin olabilmektedir. Cografi verinin farkli kurum ve
kuruluslar tarafindan kullaniliyor olmasi, optimum diizeyde bu ilgililerin ihtiyacim
karsilamasi ile alakalidir. Bu sebeple ayn1 veri farkli kurum ve kuruluslarca defalarca
tiretilmemelidir. Verinin miikerrer iiretilmesi ve kullanilmasi zamanla giincelligini
kaybetmesine ve kullanllamamasina yol agmaktadir.

Farkli kullanici ihtiyaglarimi karsilayacak uygulama ve servislerin gelistirilmesi igin
oncelikle veri/kullanici gereksinim analizi yapilmaktadir. Bu analizler sonunda hangi
verinin hangi ihtiyaclar ile hangi uygulamalarda hangi formatlarda kullanilabilecegi
belirlenebilecektir. ilgili veri altliklar1, gerceklestirilen analizlere gore iiretilen veri
standartlarina gore sorumlu veri saglayicilari tarafindan iiretilmeli, giincellenmeli ve
diger kullanicilarla web servisleri kullanilarak gercek zamanli paylasilabilmelidir.
Ornegin ulagim temasim temsil eden cografi veri setleri; kamu kurumlarmdan 6zel
sektore, vatandastan gesitli ticari uygulamalara kadar bircok alanda es zamanlh
kullanildigindan ortak bir standart dahilinde tiretilebilmelidir.

Tez kapsaminda model bazli yaklagim ile cografi veri modeli gelistirilmesine yonelik
ISO/TC211 cografi bilgi teknik komitesi standartlart1 ve web servisleri ile cografi
verilerin paylagimima yonelik Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu olan OGC’nin
standartlar irdelenmistir. Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri (TUCBS) altyapisi
standartlarinin gelistirilmesi siirecindeki ilgili veri gereksinim analizleri ve ulagim veri
standardi althk alinmistir. Yeni bir standart gelistirme siirecinin; cesitliligi yok
etmeden, nitelik kayb1 olmadan, birlikte calisilabilirligi saglayan, veri biitiinliigii
olusturan ve mevcut verileri anlamlagtiran bir yapida olmas1 esas alinmistir. Ulagim
sektoriinde acik veri ve agik web servisleri ile veri paylasiminda farkli kurum/kurulus
ve uygulama ihtiyaglarimin optimum diizeyde karsilanmas1 amaciyla deniz, hava ve
demiryolu ulasim hatlar1 ile birlikte calisabilecek bir karayolu veri modeli
gelistirilmistir. Tekil Modelleme Dili olan UML uygulama semasi ile gelistirilen bu
model, GML cografi veri degisim formati ile kodlanmistir.
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Tez caligmasinin uygulama boliimlerinde, plot alan icin farkli kaynaklardan elde
edilen cografi veri altliklar1 gelistirilen standart dahilinde GML veri setlerine
dontistiriilmiistiir. Ulasim veri setlerinin mevcutta kullanilan farkli veri yapilarina
doniistiiriilmesi ve sektorel uygulamalarda kullanimina yonelik web uygulamalari
gelistirilmistir. Boylelikle acik veri modeli ile iiretilen ulagim veri setinin, WMS web
harita servisi ve WES web detay servisi ile paylasimi ve gorsellestirilmesine yonelik
acik web servisleri gelistirilmistir. Ag analizleri, dogrusal referanslama, Android
mobil, MS Sharepoint ve GTFS gibi acik kaynakli ve ticari yazilimlarla ulasim
sektoriine yonelik uygulamalar test edilmistir.
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DETERMINING APPROACHES FOR GEO-DATA INTEROPERABILITY
ON THE WEB: TRANSPORTATION DATA THEME EXAMPLE

SUMMARY

Geographic Information Systems (GIS) allows managing, storing, analyzing and
presenting location based data. With built-in and expandable mathematical models,
GIS allows analysts to create real-time results to endorse decision supporters.

In transportation point of view, GIS has powerful tools that make transportation data
sets interoperable. These data sets get used vith GIS applications such as creating
transportation networks, railways, aviation, logistics, navigations, naval GIS, public
transportation, and etc.

Transportation data sets were produced by different institutions such as General
Directorate of Transportation, Provincial Public Administration, Metropolitan and
County municipalities. Private initiatives have been developed navigation and network
management applications using transportation geo-data sets. However, transportation
data sets have different quality and content and these data cannot meet transportation
applications needs. While managing and storing the data, some problems occur such
as re-crating data, duplicate data, application specific data and non-interoperable data.

Making data interoperable begins with developing an open data standard and sharing
the data with clients that update or use the data created before. So, sharing and
publishing datas via GIS Web Services is an important step for managing data. The
data created before can be used in multiple applications for multiple approaches.

In this study, open web services developed by OGC were examined. Methodology was
summarized to develop transportation data model. And then, service based web
applications were developed to share transportation data sets.

The Open Geospatial Consortium is an international consortium of several companies,
government agencies, and universities that studies for developing open web geospatial
standards. OGC Standards make spatial data sharing via web based services. Spatial
data which has been produced or shared via complex methods is usable for everyone
in an easy way.

OGC standards can be categorized in four sections. Encoding section handles such as
Geography Markup Language, Styled Layer Descriptor, Sensor Model Language and
Filter Encoding standards; Data Services section handles Web Feature Service, Web
Coverage Service, Sensor Observation Service, Sensor Planning Service standards;
Portrayal Services handles Web Map Service, Keyhole Markup Language, Symbology
Encoding standards and finally the Processing Services handles such as Gazetteer,
Coordinate transformations Service, Web Processing Service standards.

Web Map Service is an OGC standard for sharing web maps. By means of WMS, users
can reach styled web maps via OGC compatible client applications. Spatial data that
stored in relational database software such as Oracle Server, Microsoft SQL Server or
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PostgreSQL Server, rendered and published as common raster format (jpg, png, bmp)
for viewing the web map.

Web Feature Service is an OGC standard for sharing the spatial data. As a difference
between WMS and WES, users can reach spatial data that stored in relational database
system directly via OGC compatible client application. For this reason, WFES is more
suitable for analyzing spatial data.

Web Coverage Service is an OGC standard for sharing coverage data. Unlike WFS,
WCS describes geospatial raster data sharing rules. Especially remote sensing data
such as satellite imaginaries, ortho rectified photos. Like the WFS, WCS is suitable
for analyzing raster data.

GML is an XML based OGC standard for storing spatial data. GML can store graphical
and non-graphical data that linked to location via custom xml application schema.
Benefits of GML are, being cross-platform and easily understandable file format.
Location based web services such as WES also uses GML format for sharing the spatial
data.

Symbology Encoding defines basic class which requires rendering the feature classes.
Stored spatial data in relational database systems is rendered via that rules using the
colour, size and symbology values.

SLD is a SE configurator especially developed for Web Map Services. SLD provides
custom symbologies for clients while they are using WMS. So, spatial data sets can be
used on various web maps via SLD and WMS.

GeoRSS is a kind of web feed that supports location based data. It is a text file which
formatted in GML, GeoRSS Simple or W3C’s GeoRSS serialization rule. That
supports point, line, and polygon geometries.

Due to data duplication, re-creating and non-interoperable data sets causes application
specific data. So data sets can not meet transportation application needs. Combining
the data sets created by different data providers and making them cross-platform open
data sets and open web services is the main approach of this study.

Likewise, General Directorate of GIS of Turkey has just completed the National GIS
(TUCBS) Standard Development Project. In this project the general directorate
analyzed 16 ministries for spatial data needs and productions. These analyses and
TUCBS Transportation data theme standards are base for this study.

Creating, managing, storing and updating spatial data need a standard method to
follow. Keeping the data valuable is based on its correct usage and its availability to
share. Usage of the data by different users in different organizations is relevant with
its meeting optimum user needs. If the same data is created by different organizations
repeatedly, duplicating the data causes losing the data’s up-to-date state.

Data/User analysis is the first work to be done for meeting various user, application
and service needs with single data. With the help of these analyses it will be defined
that which data is going to be used by which necessities and in which formats. It is
important to carry these analyses on the same place where the data produced or used
for its operability. For instance, datasets in transportation data theme are used by public
institutions, citizens, private sector, and various commercial applications.
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In this thesis, ISO/TC211 standards for data-model developing and OGC standards for
spatial data sharing with web services have been examined. Transportation data
standards and requirement analyses, which developed as a part of Turkish National
GIS Infrastructure Standards, have been used as substrate. The new standard
developing process has been based on preserving the diversity, retaining quality,
achieving interoperability, obtaining data integrity and signification of data. For
meeting the necessities of transportation sector, in terms of sharing the data via open-
data web services, a highway data model was created and can be operable with water,
air and rail lines. The model, which has been created by UML schema, is coded with
GML data exchange format.

Developing spatial data standard is not a new idea. Especially INSPIRE, EuroRoads
and TransXML are transportation based spatial data standards that suitable for most of
applications. Surely the INSPIRE is the most important standard for European
countries. INSPIRE declares the transportation data standard in five segments. Those
are; Common Transportation Elements, Air Transport Network, Railway Transport
Network, Water Transport Network and Road Transport Network.

Using same data in different applications is a sectoral need and only true way to
managing spatial data. Making the data meaningful is the goal of GIS. By means of
integrated and interoperable standardized data sets all institutes can use the same data
set with different privileges. That makes spatial data sets up to date and reusable.
Cross-platform data sets such as GML datas and open web services provided by OGC
make data sharing meaningful.

The geographic data, obtained in the pilot application sections of this thesis, has been
converted to GML data sets in the developed standards. Transformation of the data to
the data structures, which is being used by sector, has been described including the
usage in various applications via web services. Thus, the datasets, which have been
created by open data model, has been tested in sample applications intended for open
web services, open-source and commercial software.
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1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), gercek diinyanin modellenmesinde konumsal/cografi
veri ve Oznitelik verilerin anlamli bir biitiinliik icerisinde birlikte ¢alisabilirliginin
saglanmasi, konumsal analizler ile karar destek saglanmasi ve kullaniciya
sunulmasinin biitiinlesik yapilabilecegi bir bilgi sistemidir. CBS nin yazilim, donanim,
insan, yontem ve veri olmak iizere bes temel bileseni tanimlanmistir (Yomralioglu

2000).

Veri ihtiyact CBS’nin olmazsa olmazidir. Bu sebeple; cografi verinin iiretilmesi,
metaveri tanmimlarinin yapilmis olmasi, CBS standartlarina uygun olacak sekilde
referanslandirilmasi, ilgili topolojik kurallar1 sagliyor olmasi ve giincel tutulabiliyor
olmasi bityiik 6nem arz etmektedir. Bu sayede bir kere iiretilen veri, baska uygulama

ve servislerde farkli amaglar i¢in de kullanilabiliyor olacaktir.

Miikerrer veri iiretiminin dnlenmesi sadece ekonomik bir ¢oziim olmamakla birlikte,
mevcut verinin veri saglayici tarafindan giincel servis edilmesi ile bu cografi veri
setlerinin birden fazla uygulama ve servislerde de kullanilabiliyor olmasini

saglayacaktir.

Cografi veri setlerinin birden fazla uygulamanin ihtiyacini karsilagabiliyor olmasi bir
standart gereksinimini de beraberinde getirmektedir. Verinin iretim standarti ve
kullanim standartlarinin onceden belirlenmis olmasi birlikte ¢alisabilirlik esaslarinin

da temelini olusturmaktadir.

Standardizasyon kavrami, farkliliklarin istenmedigi konularda biitiinliikk ve agiklik
saglamak i¢in kullanicilar arasinda gelistirilen kurallar1 ifade etmektedir. Uluslararasi
standardizasyon yaklasimu ile kiiresel diizeyde teknik engellerin ortadan kaldirilmasi
ile hizmet degisimi hedeflenmektedir. Boylelikle standardizasyonun genel amaglart;
zaman ve bedel kaybin1 6nlemek, bilginin etkin kullanimin1 saglamak, bilgi kayiplarini
onlemek, bilgi transferini kolaylastirmak ve kaliteyi artirmak olarak siralanabilir. Bu

kapsamda diinyada ulusal veya uluslararasi diizeyde bircok kurulug tarafindan standart



gelistirme calismalan siirdiiriilmektedir (ISO/TC211 2011) (OGC 2013) (CBSGM
2012) (Aydinoglu 2009).

CBS calismalarinda, cografi veriye elektronik iletisim aglan tizerinden acik erisimin
saglanmasinda oldugunda gelisen internet teknolojileri dogrudan etkili olmustur. 1994
yilinda kurulan ISO/TC211 ve Acik Cografi Bilgi Konsorsiyumu (OGC) girisimleri,
cografi verilerin birlikte caligabilirligine yonelik en 6nemli gii¢ olarak kabul edilebilir.
ISO/TC211 Cografi Bilgi / Geomatik Komitesi dijital ortamda cografi veri yonetimi
icin standartlar gelistirmekte, OGC ise farkli yazilim ve donamim platformlarinda
cografi bilginin paylasimi ve birlikte ¢alisabilirligine yonelik dogrudan sektor odakll
standartlar iiretmektedir. Bu yaklagimlar farkli kurumlar tarafindan gelistirilen
CBS’lerin birlikte calisabilirligi icin Konumsal/Cografi Veri Altyapist (KVA)
kurulmasinda temel alinmaktadir. Avrupa Parlamentosu tarafindan kabul edilip
yiirtirliige giren INSPIRE Yonergesi ve ilgili uygulama kurallari, ¢cevreye yonelik
aktiviteler icin iiye devletler tarafindan Ulusal KVA’larin kurulmasinda cati olarak
kabul edilebilir (INSPIRE 2012). Bu kapsamda Avrupa diizeyinde cografi veriye
erisim icin belirlenen teknik standartlar ve politikalar, iilkemizde gelistirilecek CBS
projeleri icin de 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de ise 2004 yilindan beri ulusal diizeyde
cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligi i¢in Tiirkiye Ulusal CBS kurulmasi eylemleri
yiiriitiilmektedir. Bu siirecin somutlastirilmasi adina 2011 yilinda kurulan CBS Genel
Miidiirliigii faaliyetleri kapsaminda, temel cografi veri temalarina ait veri standartlar
gelistirilmekte, CBS Portallar1 ile web ortaminda veri paylasimini olanakli hale
getirecek yasal ve teknolojik bilesenler belirlenmektedir (Aydioglu ve Yomralioglu
2010) (CBSGM 2012). Boylelikle veri iiretimi, yonetimi ve paylasimindaki sorunlar

giderilmeye calisilmaktadir.

Ornegin Tiirkiye’”de Ulasim verileri; Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Devlet
Demiryollar1 Genel miidiirliigii, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi ve yerel yonetimler
tarafindan tiretilmektedir. Bu verilerin kullanim alanlar ise; ulagim planlama, karayolu
sektorii, demiryolu sektorii, deniz ulagimi ve planlamasi sektorii, hava ulagimi sektorii,
planlama sektorii gibi uygulama alanlaridir. Giiniimiiz teknolojisinde ulasim veri
setleri kullanimi ve yonetiminde bir¢ok standart ve yazilim gelistirilmisken, iilkemiz
genelinde bu ihtiyaclar karsilayabilecek standartta veri iiretimi ve paylasimi ne yazik
ki aym oranda degildir. Kurumlarin kullanmakta oldugu standartlar tercih ettikleri

yazilim platformlarina bagh olarak degisim gostermektedir ve kendi ihtiyaclarim



karsilayacak sekilde kurumsal standartlarimi gelistirip kullanmaktadirlar (CBSGM
2012). Veri paylasimi konusunda ise web servislerini kullanim oran1 oldukga diisiik ve

bu asamada bir standart s6z konusu degildir.

Dolayisiyla ulagim veri setleri konusunda ortak bir standardin gelistirilip
benimsenmesi gerekli olmustur. Ve bu standardin kurum ve kuruluglarin ihtiyaclarin
karsilayabilecek nitelikte iiretiliyor olmasi saglanmalidir. Veri iiretim, saklama ve
paylasma konularinda ise yazilim/platform bagimsiz bir veri formatim tercih edilmesi

bu sistemin yasatilabilir olmasinin en dnemli adimi1 olacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Cografi verinin farkli kurum ve kuruluslar tarafindan farkli icerik ve ozelliklerde
iretildigi ve yonetildigi diisiiniildiigiinde, cografi veri yonetiminde agik veri
degisimine uygun birlikte calisabilir yaklagimlarin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Cografi veri setlerinin web servisleri ile kullanilmas1 ve kullaniciya etkin bi¢cimde

sunulmasi olanakli hale gelmelidir. Bu kapsamda tez ¢aligmasinin amaci;

Farkli kurum ve kuruluslar tarafindan farkli yapida ve kurumsal standartlar dahilinde
iretilen ulasim verisinin biitiinlesik yonetimine yonelik, ulasim tematik veri grubu
Ornegiyle karayolunda birlikte calisabilir veri modelinin gelistirilmesidir. Bu
kapsamda, ISO/TC211 standartlarini temel alarak, INSPIRE Ulasim uygulama semasi
kapsami ve TUCBS kurumsal paydaslarin beklentilerine gore ulasim veri grubunu

temsil eden UML veri modeli ve GML veri degisim formatinin gelistirilmesidir.

Karayolu ornegiyle belirlenen standarda gore veri setlerinin iiretilerek web servis
teknikleriyle kullanici ihtiyaglarina sunulmasina yonelik alternatif yaklagimlarin ve
orneklerin gelistirilmesidir. Bu kapsamda, OGC Web Servisleri, mobil ve farkli
mimari yaklagimlarla veri setlerinin paylasimi ve kullaniciya sunumuna yonelik

uygulamalarin irdelenmesidir.

1.2 Yontem

Acik veri degisim formati gelistirmek icin ISO/TC211 standartlar1 kapsaminda ISO
19103 Kavramsal Sema Dili, ISO 19107 Konumsal Sema, ISO 19109 Uygulama
Semasi Kurallar, ISO 19110 Detay Kataloglama ve ISO 19136 Cografi isaretleme

Dili kavram, kural ve prensipleri incelenmektedir.



TUCBS kurumsal analizleri kapsaminda ulasim ile ilgili kurumsal paydaslara yapilan
analizler irdelenmektedir. Ulasim veri grubu ornegiyle, kara — deniz — hava —
demiryollarinin biitiinlesik yonetimine yoOnelik veri de@isim modeli gelistirmek
amaciyla, INSPIRE Ulasim ve EuroRoads beklentileri temel alinarak, TUCBS
analizleri sonucunda belirlenen veri gereksinimlerine géore UML tabanh biitiinlesik
ulagim veri modeli iiretilmektedir. Bu model ag¢ik veri degisimini destekleyen GML

veri degisim formatina doniistiiriilerek gecerliligi onaylanmaktadir.

Ulasim veri temasinda karayolu 6rnegiyle, Istanbul igin farkli kaynaklardan gelen ve
ornek belirlenen veri setlerinin tanimlanan Ulagim.gml veri degisim formatina
doniistiiriilerek ulasim iligkili uygulamalarda kullanmak iizere hazirlanmasidir. Bu
kapsamda, farkli formattaki verilerin belirlenen Cografi Veri Degisim (GML)
formatina donistiiriilmesi ve bu formatta saklanabilmesi i¢in gerekli doniisiim
yontemlerinin incelenmesi ve 6rneklendirilmesidir. Belirlenen GML verisinin iiretimi,
kullanimi, giincellenmesi, sunulmasi ve paylasimi konular ise yine sektoérde kullanilan
hem iicretli hem de iicretsiz yazilimlar ile incelenerek o6rneklenmesidir (Sekil 1.1).
Cografi veri setlerinin PostGIS, Oracle Spatial ve ArcSDE gibi farkli veritabani

ortamlarinda saklanmasi1 ve yonetimi olanakli hale getirilmektedir.

OGC’nin Web Harita Servisi (WMS) ve Web Detay Servisi (WFS) gibi servisler
kullanilarak veri setlerinin farkli amaclara yonelik kullanimi, paylasimi ve
giincellenmesine yonelik uygulamalar gelistirilmektedir. OGC Katman Stili
Tamimlama (SLD) ve Semboloji Kodlama (SE) standartlar1 kullanilarak farkli
servislerde verinin gorsellestirilmesi ve sunumuna yonelik farkli ¢oziimler
gelistirilmektedir. Gercek zamanli ulagim verisinin yonetiminde Cografi Web Besleme
Servisi (GeoRSS) ve Cografi Kisa Mesaj Servisi (GeoSMS) gibi teknolojiler
irdelenmektedir. ArcGIS Server, GeoServer kullanilarak harita sunucular ile veri
sunumuna yonelik uygulamalar gelistirilmektedir. Web ortaminda OpenLayers, Flex
ve Silverlight, mobil olarak IOS ve Android ortaminda ulasim verisinin sunumuna
yonelik uygulamalar gelistirilmektedir. Ayrica kurum i¢i isleyisle cografi veri
setlerinin yonetimine yonelik MS SharePoint teknolojisi kullanilarak uygulamalar
gelistirilmektedir. Boylelikle Ulasim veri temas1 drnegiyle cografi veri setlerinin web
ortaminda paylagimina yonelik farkli uygulamalar gelistirilmekte ve kullanilabilirligi

analiz edilmektedir.
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Sekil 1.1 : Calisma metodolojisi






2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Cografi Bilgi Teknolojileri ve Birlikte Cahsabilirlik

CBS, konuma dayali gézlemlerle elde edilen verilen toplanmasi islenmesi, analizi ve
kullaniciya sunulmasi asamalarinda kullanilan sistemlerdir. 1980’li yillarda gii¢lii
sunucularda sadece CBS fonksiyonlar1 kullanilabiliyorken, giiniimiizde web, mobil ve
farkli bircok platformda cografi bilgi teknolojilerini kullanmak miimkiin hale
gelmistir. Bu kapsamda cografi bilgi teknolojilerini agiklarken, Yazilim, Donanim,
Yontem, insan ve Veri olarak bes temel CBS bileseni gelismelerin paralelinde ele

alinabilir.

{ Yaahm !
( Yontem ‘)\ ! Donamm )
{ Yeri ) { Insan )

Sekil 2.1 : CBS 'nin bes temel bileseni.

Yazilim bileseni; CBS’nin kurulmasi ve yonetilmesi konularinda gerekli bilgisayar
uygulama yazilimlaridir. Bu yazilimlar ESRI, Intergraph ve Autodesk gibi sirketlerin
temel ve sektorel uygulamalarina yonelik gelistirdikleri ticari yazilimlar olabilecegi

gibi ¢esitli acik kaynak kodlu iicretsiz CBS yazilimlar1 da kullanilabilmektedir. Bu



yazilimlardan beklenilen sektorde kullanilan dosya formatlarini desteklemelerinin
yaninda OGC, ISO ve INSPIRE standartlarin1 da desteklemeleridir. Bunun yaninda
iligkisel veritaban1 yonetim sistemleri ve web harita sunuculari da yazilim bashgi

altinda yer alabilecek 6rneklerdir.

Iligkisel veritabanlari, konumla iliskili verilerin saklanip ¢cok kullanicili olarak farkli
yetki ve sorumluluklar dahilinde yonetilebilmesini saglayan sistemlerdir. Giiniimiiz
teknolojisinde en ¢ok kullanilan ornekleri; Oracle Server, Microsoft SQL Server,

PostgreSQL ve IBM DB2 olarak aciklanabilir.

Web Harita sunuculan ise, iligkisel veritabani yonetim sistemlerinde tutulan cografi
verilerin, OGC standartlar1 dahlinde web servislerine doniistiirillerek paylasim ve
kullaniminm1 saglamaktadirlar. Bu yontem ile merkezcil bir veritabaninda tutulan
cografi veri setleri, miikerrerligi olusmadan farkli amaglarda hazirlanan birden cok

uygulama i¢in kullanilabilir olmaktadirlar.

Donanim bileseni; CBS yazilimlariin iizerlerinde calisacag: bilgisayar sistemlerini
tanimlamaktadir. Yine giiniimiiz teknolojisinde bulut bilisimin hizla ilerliyor olmasi,
Bulut CBS’ye yatinmlari ortaya ¢ikarmistir. CBS ‘nin siirekli yasatilabilir bir sistem
olmas1 muhakkak ki bagli oldugu bes temel bilesenin de siirekliligine dayanmaktadir.
Mevcut donamimlarin yenilenerek teknolojiye ayak uydurulmasi, uzun siireler ve
yiiklii maliyetler gerektirmektedir. Bulut bilisim ve sanallastirma teknolojileri, bilisim

diinyasina bu konuda pek ¢ok kolaylik saglamaktadir.

Bu kapsamda, acik web servislerinin de yayginligi ve kullamimi diisiiniildiigiinde,
donanmimlarin birbirleri ile ve son kullanici ile arasindaki giiglii elektronik iletisim ag

yapis1 da donanim bileseni altinda yer almaktadir.

Yontem bileseni; CBS’nin giiclii analiz yetenekleri elbette ki nitelikli matematiksel
modellere ve algoritmalara dayanmaktadir. CBS ‘nin fonksiyonlarini kullanirken
verinin iiretim, kullanim ve sunumuna yonelik de farkli yontemler kullanilabilir. CBS
verilerinin web ortaminda sunumunun yapilmasi esnasinda da farkli mimarilerdeki

yontemler kullanilabilmektedir.

Insan bileseni; yazilim, donanim ve yontem bilesenlerini bir araya getirip, dogru
kararlar ile dogru analizler yapabilecek olan, karar destek mekanizmalarini yaptig
analizler ile destekleyebilecek, CBS‘nin temel bilesenlerini bir arada tutup

siirdiiriilebilir bir sekilde kullanip yonetebilecek olan bilesendir.



Veri bileseni; CBS’de dogrudan veya dolayli konum ile iligkili olan her tiirlii nesneye
ait bilgiyi kapsamaktadir. CBS’de bu verilerin yonetilmesi, giincel tutulabilir olmast,
siirekli yeniden iiretimlerinin gerekmemesi, siirekli kullanilabilir olmasi ve web

servisleri ile paylasilabiliyor olmast muhakkak ki biiyiikk 6nem arz etmektedir.

Birlikte calisabilirlik bu bes temel CBS bileseninin farkli platformlarda yazilimdan
bagimsiz olarak caligabilmeleri ile olugmaktadir. Farkli cografi verilerin farkli
sistemlerde  farkli uygulamalar i¢cin bir arada kullanilabiliyor olmasini

gerektirmektedir.

2.2 ISO/TC211 Cografi Bilgi Standartlar: ve Veri Modelleri

Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu olan ISO, ulusal standardizasyon
kuruluslari, uluslararasi endiistri ve mesleki kuruluslarinin olusturdugu federasyondur.
ISO/TC olarak isimlendirilen Teknik Komiteler, kiiresel diizeyde agiklik, saydamlik,

ortak karar ve teknik tutarliligi destekleyen calismalar yapmaktadir.

ISO/TC211 Teknik Komitesi, ulusal standart organizasyonlarinin temsil ettigi, bircok
ilkeden aktif iiyeye ve gozlemci iiyeye sahip, dijital ortamda cografi veri yonetiminde
yontem ve araglari, farkli kullanicilar arasinda dijital ortamda cografi verinin elde
edilmesi, islenmesi, analizi, erisimi ve sunumu i¢in standartlar belirlemektedir
(Aydinoglu 2007). ISO Standartlar, cografi bilgi ve ilgili sektorlerdeki hizmetlerin
tanimlanmas1 ve yOnetiminde standart bir ¢ati onermektedir. ISO/TC211 teknik
komitesinin ¢alisma amaclari; cografi bilginin anlagilabilirligini ve kullanimini
desteklemek, cografi bilgiye erisimi, bilgi biitiinlestirme ve cografi bilgi kullanan
bilgisayar sistemlerinin birlikte calisabilirligini olanakli hale getirmek, kiiresel,
ekolojik ve insani problemlerin ¢dziimiinde biitiinlesik bir yaklagim saglamak, yerel,
bolgesel ve kiiresel diizeyde konumsal veri altyapilarinin kurulumunu kolaylagtirmak
ve siirdiiriilebilir gelisime katki saglamaktir (ISO/TC211, 2013). ISO/TC211

standartlar1 kapsami 6zetlenecek olursa ;

Cerceve/Referans Modeli: Cografi bilgi bilesenlerinin nasil uyumlu hale getirilecegini
belirler, veri paylasim ve iletisimi igin ortak bir temel saglar. Ornegin; ISO 19101

Referans Modeli, ISO 19103 Kavramsal Sema Dili, vb.



Veri Yonetimi: Cografi veri kalitesini degerlendirmede tanimlamalar igerir. Detay
kataloglama ve metaveri tanimlamasmm da kapsar. Ornegin; ISO 19110 Detay
Kataloglama Metodolojisi, ISO 19111 Koordinatlarla Uzaysal Referanslama, ISO
19112 Cografi Tanimlayicilar ile Konumsal Referanslama, ISO 19113 Kalite Tlkeleri,
ISO 19114 Kalite Degerleme Yordamlari, [ISO Metaveri, vb.

Veri Modelleri ve Operatorleri: Cografi nesnelerin geometrik olarak nasil
modellenecegi ile ilgilidir. Ornegin; 1ISO19107 Uzaysal Sema, ISO 19108 Zamansal
Sema, ISO 19109 Uygulama Sema Kurallari, vb.

Cografi Bilgi Servisleri: Cografi bilginin kartografik sunum metodolojisini ve veri
transfer formatlarinda kodlanmasini belirler. Bu servisler ayrica uydu konumlandirma
ve navigasyon sistemlerini igerir. Ornegin; ISO 19116 Konumlama Servisleri, ISO

19117 Betimleme, ISO 19118 Kodlama, ISO 19119 Servisler, vb.

Profiller ve Fonksiyonel Standartlar: Farkli uygulama alanlarindaki kullanicilar
uyumlu hale getirmek i¢in standart gruplarini bir araya getirir. Boylelikle iilkeler kendi

veri gruplari icin farkli profillere sahip olabilir. Ornegin; ISO 19106 Profiller, vb.

Bunun disinda giincel standart ihtiyaclarina yonelik; Goriintii, Bilgi Toplumu ve Bilgi
Yonetimi gibi ¢alisma gruplan olusturularak, CBS ve ilgili sektorlere yonelik standart

gelistirme ¢alismalan yiiriitiilmektedir (ISO/TC211, 2013) (CBSGM 2012).

2.2.1 Genel detay modeli

Cografi veriyi temsil eden ozelliklerin tanimlanmasinda ISO 19109°da belirlenen
Genel Detay Modeli (GFM- General Feature Model) irdelenecek olursa, gercek
diinyay1 modellemek i¢in belirlenen kavramsal kurallar uluslararasi diizeyde veri

degisimi i¢in temel saglar. GFM ile cografi nesnelerin tanimlanmasinda;

Detay Tipi (GF_FeatureType), karayolu, koprii ve bina gibi ayn1 6zellikteki detaylarin
olusturdugu ayn1  geometriye ve ortak  Ozniteliklere sahip  smiftir.
GF_InteritanceRelation iliski ile detay siniflarnn {iist/temel detay sinifina

genellestirilebilmektedir.

Alt Detay Tipi/Smifi: Detay Tipi (GF_FeatureType), tiireyen iliskilere
(GF_InheritanceRelation) sahiptir. Detay siniflar1 davranislara gore alt detay
siniflarina ayrilmistir. Bir detay sinifindaki tiim detaylar ayn1 6zelliklere sahiptir,

ancak belirleyici bazi1 6zelliklerde farkli 6znitelik degerleri ile ifade edilebilmektedir.
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Ornegin yol detay smifi; otoyol, bulvar, cadde ve sokak gibi alt detay siniflarina
ayrilabilmektedir. Bu nedenle 6znitelik ve iligkileri ile alt siniflar birbirinden farkli

tanimlanabilir.

Iliski Tipi: Iliski Tipi (GF_AssociationType), detay simiflari arasindaki iliskiyi
tanimlamaktadir. Biitiinleme, Zamansal ve Konumsal olmak {izere ii¢ adet iliski tipi

mevcuttur.

Biitiinleme Iliski Tipi (GF_AggregationType) ile tematik kullanimina bagh olarak
detay simiflar1 birlestirilebilmekte, iliskilendirilebilmekte veya ayrilabilmektedir.
Ornegin; yolu ifade eden alan geometrisindeki ve aym yol hattin1 ifade eden cizgi

geometrisi detay siniflan iliskilendirilebilmektedir.

Konumsal 1Iligki Tipi (GF_SpatialAssociationType), detay siniflar1 arasindaki
konumsal ve topolojik iliskiyi modellemek icin kullanilmaktadir. Gercek diinyadaki
detaylarin veri diizenlemeleri ile gecerliligi denetlenebilmekte ve detaylar arasindaki

konumsal iliskiler tanimlanabilmektedir.

Zamansal Iliski Tipi (GF_TemporalAssociationType), detay simiflarmin zamansal

siireci tanimlanabilmektedir.

Oznitelik, her bir detay sinifinin 6zelliklerini (GF_Property Type) ifade etmektedir. Bu
ozellikler oznitelikler (GF_AttributeType) veya iliskilerden (GF_Association Role)
olusmaktadir. UML Uygulama semalarinda detay smiflarinin  Oznitelikleri
tammlanmaktadir. Ornegin yol detay smifi; adi, genisligi ve kaplamasi gibi

oOzniteliklere sahiptir.

Detay tipi 6zellikleri kullanimina gore simirlandirilabilir (GF_Constraint). Detaylarin
her bir Ozniteligi, deger kod listesi veya deger kiimesinden olusan Oznitelik
degerleriyle ifade edilmektedir. Detay {iiretildiginde 6znitelikler varsayilan 6znitelik
degerini otomatik alirlar. Detay Sinifinin alt simiflart icin de farkli 6znitelik deger

tanimlamalan yapilabilmektedir.

Ayrica detaylar, sektorlere yonelik modellerde ongoriilen uygulamaya yonelik farkl

davraniglara (GF_Operations) sahiptir.

Gelistirilen cografi veri modelleri, genel detay modelindeki temel esaslar dikkate
almarak ve kavramsal olarak model bazli yaklasimla tasarlanmasi hedeflenmektedir.

Birlikte calisabilir yaklagimla, ulagim veri temalarina ait tasarlanan veri modellerinin
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ozelliklerinin tanimlanmasinda ve tutarliligin saglanmasinda bu yaklasim temel
almacaktir. Ulasim verisi uygulama semalarinda; detay tipleri, Oznitelikleri,

fonksiyonlari, iligkileri, vb. 6zellikleri UML semalariyla ifade edilmektedir.

GF_InheritanceRelation

N
Generalization 0..

0
Specialization

1 1. GF_AggregationTypk
+supertype -subtype

<<metaclass>>
GF_FeatureType <<metaclass>>
GF_AssociationTyps

GF_SpatialAssociationType

+memberOf +IinkBetv(v)egn

GF_TemporaIAssociationTpr
]

0" +constrainedBy

+DependsOn
<<Abstract>>

0.* +carrierOfCharacteristics - 0.*
GF_Constraint

<<Abstract>>
GF_PropertyType

1

0.* ‘+constrainedBy

ho«
+observesValuesOf 0.*

<<metaclass>>

+characterizedB
<<metaclass>> <<metaclass>> ¥ | GF_AssociationRolé

GF_Operation 0." |GF_AttributeTypeo=*
+triggeredByValues

0.* acqaracfe ize

+affectsValuesOf

AttributeOfAttribute

Sekil 2.2 : Genel detay modeli (ISO/TC211 2011).

Diger ISO/TC211 standartlar1 genel detay modelini biitiinler yapidadir. Cografi
nesnelerin geometrik karakteristiklerinin tantmlanmasinda, ISO 19107 konumsal sema
ve ISO 19123 katman geometrisi standardi temel alinmistir. OGC Temel Detaylar ve
ISO 19107 Konumsal Sema elemanlari arasinda tutarhilig saglayacak sekilde, Nokta
(Point), Cizgi (Curve) ve Alan (Surface) nesneleri Temel Geometri nesneleri olarak
belirlenmistir. Alan Geometrik nesnesi, nokta ¢izgi iliskisi ve c¢izgilerden
olusmaktadir. Toplam c¢izgi elemanindaki gibi temel geometrik nesnelerin ¢oklu
kullanimi ile Toplam Geometri ve birlesik kullanimi ile Karmagsik Geometri olarak

ifade edilen nesneler olusmaktadir (Sekil 2.2).
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2.2.2 UML uygulama semasi kurallari

Cografi veri yonetimine yonelik kavramsal semanin olusturulabilmesi i¢in UML
olarak ifade edilen Tekil Modelleme Dili kullamlmistir. Ornegin Ulasim veri
temasinin 6zellikleri, nesneye yonelik-iliskisel yapida UML ile tasarlanmig olup agik
veri degisimine olanak saglayan XML tabanli Cografi Isaretleme Dili GML’e

doniistiiriilmiistiir.

UML, nesneye yonelik-iliskisel modelleme yontemi ile ilgili modelleme alaninin,
kavramsal modelinin belirlenmesi, mantiksal modelinin olusturulmasi ve fiziksel
yapiya doniistiiriilmesi islemlerinde temel olusturmaktadir. Konuya iligkin
kavramlarin, gercek diinyanin soyutlanarak belirlendigi bu asama, herhangi bir

yazilimdan veya donanimdan bagimsiz olarak belirlenebilmektedir (CBSGM 2012).

Nesneye yonelik model temel alinarak yapilan modellemeler kapsaminda ISO

19103’de tanimlanan kavramsal sema kurallar1 benimsenmistir (ISO/TC211 2005).

Tez kapsaminda, TUCBS kapsaminda ve INSPIRE veri temalar1 modelinde de UML

profili olarak kullanilan “Stereotype”lar dan dnemlileri asagida siralanmistir;

e Uygulama Semas1 (Application Schema): INSPIRE, TUCBS Kavramsal
Model ve ISO 19109 standardina uygun, her bir veri temasina ait 6zellikleri

biitiinlestiren ulagim veri grubuna ait semalardir.
e Detay Tipi (featureType): Konumsal nesneleri tanimlayan detay sinifidir.

¢ Tip (Type): Konumsal olmayan, kavramsal ve soyut sinif tiplerini ifade etmek

icin kullanilmaktadir.

e Veri Tipi (dataType): Nesne tanimlayicisi olmayan ve yapisal veri siniflarini

ifade etmek icin kullanilmaktadir.

e Deger Listesi (Enumeration): Ozelliklerin veya ozniteliklerin alabilecegi

degerleri kesinlik belirtir sekilde tanimlayan deger listesidir.

e Kod Deger Listesi (Codelist): Ozelliklerin veya ozniteliklerin alabilecegi

degerleri, listeleyen ve kod degeri ile tammlayan deger listesidir.

Smiflar ise ayn1 Oznitelik, fonksiyon, metot, iliski, davranig ve kisitlamalar1 iceren
nesneler kiimesini ifade etmektedirler. Sinif, modellenmek istenen bir kavrami ifade

etmekte olup, platformdan bagimsiz veya platforma 6zgii olabilmektedir. Sinif, bir
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isme, Ozniteliklere ve iliskilere sahiptir. Kullanim ve/veya iiretim Ihtiyaclarina gore

fonksiyonlar1 ve kisitlamalar1 tanimlanabilinmektedir.

Smiflar, UML profili olarak “interface” ve “type” gibi farkli sinif tiplerine sahiptir
(Sekil 2.3).

<< Arayiiz >> << Tip >>

Operasyonlar .. Soyut Oznitelikler

.. Operasyonlar

Sekil 2.3 : UML sinif tipleri.

Oznitelikler, nesneye yonelik-iliskisel veri modelinde nesnelerin 6zelliklerini
belirlemekte ve Oznitelikler i¢in deger ve tamim gibi Ozellik belirlemede
kullanilmaktadirlar Sekil 2.4’de Enterprise Architech uygulama yazilimi ortaminda

detay siniflarina ait 6znitelik tanimlamasi goriilmektedir.

Oznitelik ve islemleri ifade eden 6zelliklerin goriinebilirligi icin “Public” tanim1 genel
kullanim i¢in uygun iken, “Protected” ve “private” tanimlar gizli ve 6zel kullanim i¢in

olup standart belirtimlerde kullanilmamaktadir.

Oznitelik deger ve kod listeleri, 6zniteligin alabilecegi degerler kiimelerini veya
degerleri ifade etmektedirler. Ilgili Oznitelikler, bu deger listesinden deger
alabilmektedirler. Bu listeler ISO 3166-1 standart1 dahilinde kodlanmaktadirlar. Kod
listeleri kullaniciya degerlerini gosteren yapidadir (CBSGM 2012).

UML kurallarinda nesneler arasindaki iliski tiirleri, ISO/TS 19103:2005 standarti
dahilinde tamimlanmaktadir. Bu iligki tiirleri asagidaki gibidir (Sekil 2.5);

Iliski (association): iki simif arasindaki anlamsal iliskiyi tanimlamaktadir. Bu iligkiye

atanan yon, anlamsal iligkinin yOniinii ifade etmektedir.

Ikili iliski, bir isme ve iki baglanti ucuna sahiptir. Baglant: ucunun rol ismi, ¢okluk
ifadesi ve uygulama ihtiyacina gore iligski, toplam ve olusum gibi sembolleri

mevcuttur.

Cokluk veya kardinallik tanimlamasi da nesneye yonelik-iligkisel modellemede

onemli yer tutmaktadir.
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Sekil 2.4 : Oznitelik bilgilerinin goriintiilenmesi.

[ligkiler arasinda tamimlanan cokluk degerleri, bir smif icinde tanimlanan biitiin
ozniteliklerin ve Ozelliklerin, iliski kurulan smifta tamimlanan bir degiskenle olan

baglantisin1 gostermektedir.

Kaliim (generalization): Ust simftaki tiim 6zelliklerin alt simfa kalitim iliskisi ile
gectigini ve kaliim ile gelen 6zellikler disinda alt simifin kendi 6zelliklerine sahip

oldugunu ifade etmektedir.

Toplam (aggregation): Smiflar arasindaki toplam ve biitiinleme iligkisini ifade
etmektedir. Toplam iliski tipi, kalitim iliskisinden farkl olarak bir sinifin toplam iliski

ile tamimlanan diger siniflarin toplamindan olusmasi olarak kabul edilmektedir.

Olusum (compositon): Giiglii toplama iliskisi olarak kabul edilebilir. Ust sinif modelde
olmadiginda olusum iliskili oldugu smmflardan soz edilememektedir. Ust simf

silindiginde, olusum iliskili siniflarda silinecektir.

Bagimlilik (dependency): Siniflar ve uygulama semalari arasinda kurulabilen bir iligki
olan bagimlilik iligkisi, bir sinifin ya da uygulama semasinin bir digeri tarafindan

kullanildigini ifade eder.
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Sekil 2.5 : UML iliski tipleri.
2.3 Web-tabanh CBS

CBS bilesenleri kullanilarak {iretilen iiriinlerin sunumu i¢in saglanabilecek
ortamlardan birisi de web tabanli CBS alternatifleridir. YOontemin amaci, veri setlerinin
web iizerinden harita servisleri kullanilarak yayinlanmasi ve bu servislere platform
bagimsiz olarak c¢esitli kaynaklardan farkli kullanicilarin es zamanlhi olarak

erisebilmesinin saglanmasidir (Sekil 2.6).
[
% <y

i

Web Tabanl CBS Web Haritalar1

Veritabani

Web Harita
Sunucusu

(L&
Yonetici
[~ Masaiistii
Kullanicisi

Mobil

Sekil 2.6 : Web tabanli CBS.

Es zamanhi veri giincelleme olanaklar1 ile veriler ortak cografi veritabanlarinda
iiretilmektedir. Veritabanlarinda tanimlanan cografi veri setleri, web harita

sunucusunda lizerinden web servisleri ile kullanicilara paylasiimaktadir. Giiniimiizde
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mobil cihazlarin ofis ve saha calismalarinda da yayginlasmis olmasi, cografi veri
setleri ile calismasimin avantajlarini arttirmaktadir. Web tabanli CBS sayesinde
donanim ve yazilim maliyetlerinde azalma saglanabilir ve farkli platformlardan web

tabanli veri paylasimlari miimkiin olabilmektedir.

2.4 OGC Web Servisleri

Giiniimiizde cografi verinin olusturulmasi, paylasimi, dagitimi, kullanimi1 konusunda
bircok kurum ve ticari kurulus calismalar yapmaktadir. Bu veriler farkli iiretim ve
dagitim sekilleri ile paylasilmaktadir. Bu kapsamda OGC, biitiin bu kavramlarda bir
standart belirlenmesi amaciyla 1994 yilinda kurulmustur. Giiniimiizde cografi verilerin
paylasimi sadece grafik veriler ve bilgisayar ortaminda iiretilen verilerle sinirl
kalmayip, web servislerine de tasinmistir. Cografi veri paylasiminin Gnemi
anlagildikca, bu alandaki iiretimler artmis, yayginlagsmis, web servislerine taginmis,
cok cesitli formatlarda ve farkli platformlarda bilgi tiretimi yapilmaya baslanmistir. Bu
farkli formatlardaki bilgi iiretiminin yol ac¢tifi kansiklik ancak {iiretime belirli
standartlar getirilerek Onlenebilir ki OGC, cografi veri konusunda standartlagsma
saglamak icin belirli normlar olusturmustur. Bu normlar, agirlikli olarak web
tizerinden bilgi paylasan cografi web servislerinin belirli standartlarda bilgi
iretmesine, bu servislerin kullaniminin kolaylastirilmasina ve yayginlastirilmasina yol
acmakla birlikte CBS ile de veri paylasimi saglanmasina caligmaktadir (OGC 2013).
OGC Servis standartlar1 dort ana baslikta kategorize edilebilir (Sekil 2.7);

Kodlama Servisleri; Geography Markup Language (GML), Styled Layer Descriptor
(SLD), Sensor Model Language (SensorML) ve Filter Encoding standartlarindan

olusmaktadir.

Veri Servisleri; Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS), Sensor

Observation Service (SOS) ve Sensor Planning Service standartlarindan olugsmaktadir.

Tanmimlama Servisleri; Web Map Service (WMS), Keyhole Markup Language (KML)
ve Symbology Encoding (SE) standartlarindan olugsmaktadir.

Isleme Servisleri ise Gazetteer, Coordinate Transformations Service ve Web

Processing Service (WPS) standartlarindan olusmaktadir.
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Belirlenen OGC kapsamindaki servis standartlari ile cografi veri setleri ve
servislerinin ile birlikte sayisal bir goriintii olarak uygun formatta bilgisayar

ekraninda goriintiilenmesini saglar.

Discovery Map Viewer Value-Add SWE
Client Client Explonaﬂon Client Client Managemem
Client Client

. Cok Kaynakh, Entegre Edi Edilmis Uygulama istemcisi ,

—————————— e ~N
________ ( GML Open Web
R

el o b= 0
Catalog Catalog Catalog Catalog Catalog
J
Encoding Context ML
/> -

_- \Kodlamalar

| Katalog Servisleri

= h \\‘

w b

\Ven Semslen Kodlama Servisleri } ' lisleme Servisleri

. = 1 ) I

Sekil 2.7 : OGC Web Servisleri Cercevesi (OSGeo 2013).

E-doniisiim Tiirkiye Projesi kapsaminda kabul edilen Mayis 2012’de giincellenen
Birlikte Calisabilirlik Esaslari Rehberi’ne gore temel alinmasi gereken veya ornek
uygulamalarda kullanilabilir nitelikte OGC ‘nin tez kapsaminda incelenen standartlari,
Tiirkce isimleri, yayinlandiklar yillar ve versiyonlan Cizelge 2.1 de belirtilmistir.
Ayrica OGC’nin temel standardi olarak tiim standartlarin atifta bulundugu SFA

standardi, geometrik nesneler ve bu nesnelere ait metotlar1 tanimlamaktir.

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi OGC Geometri Hiyerarsisindeki her alt geometri, iist
“Geometry” sinifindan tiiremektedir. Geometri sinifina ait tiim yetenekler alt siniflara
da aktarilmaktadir. Her bir Geometry nesnesi SRID (Spatial Reference 1d) adi verilen
tam say1 tipinde bir degisken tutar. Bu deger, bir referans sisteme olan anahtar
niteligindedir. Ornegin bir geometri SRID alaninda 2320 gibi bir deger tutuyorsa ve
referans tablosu EPSG ise, geometriye ait projeksiyon ED50 / TM30 dur (OGC 2013).
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Cizelge 2.1:incelenen OGC standartlar.

Ingilizce Ad1 Tiirkce Adi Yaymn Yili Versiyonu
Web Map Service Web Harita Servisi 2006 1.3.0
Web Feature Service Web Vektor Servisi 2005 1.1.0
Web Coyarage Web Raster Veri Servisi 2008 1.1.2
Service
SembologyEncoding Semboloji Kodlama 2006 1.1.0
Style Katman Stili
LayerDescriptor Tanmimlayicist 2007 110
Geographic Markup ¢ oo fearetleme Dili - 2008 3.2.1
Language

Geometri nesnesinin metotlar1 ii¢ grupta tamimlanmaktadir. Temel metotlar ile
geometri nesneler ve bu nesneden tiireyen nokta, cizgi ve coklu cizgi gibi tiim
nesnelerin standart metotlar1 tanimlanmistir. Konumsal iligki metotlar ile geometri
nesnesinin ve bu nesneden tiireyen tiim nesnelerin esit, igcinde olmasi ve temas etmesi
gibi bir biri ile iligkisel testleri yapilabilmektedir. Konumsal analiz yontemleri ile
geometrik nesnelere ait tampon, birlesim ve kesisim gibi analiz islemleri

yapilabilmektedir.

2.4.1 Web harita servisi (WMS)

WMS, sorgulama ve goriintiileme yeteneklerini destekleyen bir web servis

standardidir.

WMS servisi yapan harita web sunucusu, veri setini kendisi render ederek, istek yapan
uc kullaniciya bu verilerin tanimlanan stilleri ile birlikte sonug iiriin olarak GIF, PNG,
JPEG, TIFF veya SVG formatlarindan birinde génderir. Bu islemler ile ug¢ kullanicinin
veriye direkt erisimi yoktur. Eger “queryable” bilgisi servis 6zniteliklerinde “true” ya
da “:1” olarak tanimlanmais ise, u¢ kullanici veri iizerinde sorgulama yapip, 6znitelik
bilgilerine ulasabilir, aksi halde sadece goriintiileyebilmesine olanak saglanacaktir.
Temel bir WMS Servisi bes operasyonu tanimlar. Bu operasyonlar Cizelge 2.2 de

belirtilmigtir.
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Sekil 2.8 : OGC Geometri hiyerarsisi.

GetCapabilities, servis metadatalarin1 ve sorgulanabilir istek parametrelerini elde

etmek icin kullanilir.

GetMap, cografi olarak tanmimlanmis, koordinat bilgileri belirli raster sekilde harita
elde etmek i¢in kullanilir. Servis bu operasyonu zorunlu tutmustur. Sunucudan veri

isteme ve alma sekli GetCapabilities’deki gibidir.

GetFeaturelnfo, harita servisinde belirli konumlarda tanimlanan 6znitelik verilerini
elde etmek icin kullanilir. Servisteki bu islem istege bagh olarak tanimlamigstir. Tiim
WMS sunuculari bu istege cevap veremeyebilir. WMS’de istekler URL olarak
belirtilir. Kullanici haritada belirli bir katman {izerinde, 6znitelik verisi elde etmek
istedigi, bolgenin koordinat bilgilerini sistem veri tabaninda sorguladigi zaman, o

bolgenin sunucuda var olan 6znitelik verilerine ulagabilir.

WMS ayrica onbelleklenmis goriintiilleri de desteklemektedir. Bu serviste ise,
tanimlanan Olgek gruplarinda tiim harita alant 6nceden render edilerek sunucuda
depolanmaktadir. Sunucu goriintiilemek icin bir istek gonderdiginde, veritabanina
ulasmadan 1ilgili alanlar icerisinde kalan goriintiiler harita sunucusu tarafindan

kullaniciya iletilmektedir (Sekil 2.9).

WMS, kurumlarin ellerindeki verileri dis kurumlara sunmasi agisindan oldukc¢a uygun

bir standarttir.
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Cizelge 2.2 : WMS servisinin beg temel operasyonu.

Operator Aciklama

GetCapabilities Servis detayinda metadata

GetMap Haritanin konumsal parametreleri

GetFeaturelnfo Haritada goriintiilenen bir detay icin
belirlenen bilgilerin gosterilmesi

GetStyles Kullanicr tarafindan tanimlanan stiller

GetLegendGraphic Lejant sembolleri.

WMS, kiigiik bir raster dosyasi oldugu diisiiniiliirse diisiik bant genisliklerinde ideal

calisabilir bir sistemdir. Ornegin, bir belediye giincel tuttugu halihazir verisinin temel

althk olarak kullanicilarin goriintiilemesini isterse, yine aym sehirdeki afet

koordinasyon birimine veya diger birimlere bu yontemle sunabilir.

Sekil 2.9 : WMS mozaiklerinin gosterimi.
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2.4.2 Web vektor veri servisi (WFS)

Web vektor veri servisi, iiretilen vektorel cografi veri setlerinin web iizerinden

diizenlenmesi ve giincellenmesine olanak saglayan bir servistir.

WES, cografi bilgiyi paylasmaktan ¢ok, veri havuzundaki cografi 6znitelik verilerine
ayrintili olarak erisim saglar. WES sunucularindan elde edilebilecek vektorel 6znitelik
verileri sunucuya XML formatinda istek gonderilerek sorgulanmakta ve WES
oznitelik verilerini GML ile kodlanmis sekilde cevaplanmaktadir. Ayrica OGC, WFS-
T (Web Feature Services Transactional) ile verilerin giincellenmesine olanak saglayan
kurallar1 tanimlamaktadir. Kullanici, 6zniteliklerini istedigi alanin koordinatlarini ve
bu koordinatlarin kaynagin1 (TM, UTM, vb.) yazi formunda sunucuya iletmektedir.
Sunucu veri tabanindan goriintillenmek istenilen bolgeyi kullanictya GML verisi

olarak iletmektedir.

Servisin destekledigi operasyonlardan biri kesif operasyonudur (discoveryoperation).
Bu islem, servisin kapasitesini belirlemek i¢in sorgu yapmakta ve servisin sundugu
Oznitelik tiplerinin tanimlandig uygulama semalarin1 ¢cagirmaktadir. GetCapabilities

ve DescribeFeature Type operasyonlar1 bu kapsamda incelenmektedir.

GetCapabilities, sunucu tarafindan desteklenen WFS tamimhi servis metadata
dokiimam iiretmektedir. Tim WFS’ler GetCapabilities operasyonunun KVP-
kodlamasim1 ve XML-kodlamasimi saglayabilmektedir. Servisin destekledigi XML
dosyasinda servisin cagirdigi koordinat bilgilerine, koordinat referans sistemi

bilgilerine, veri tiir ve isimlerine ulasilabilmektedir.

DescribeFeatureType ise sunucudaki ulasilabilen bilgilerin 6znitelik tiplerinin sema
olarak tamimlanmasin1 saglamaktadir. Bir diger operasyon tiirii ise sorgu
operasyonlaridir (queryoperations). Bu operasyonlar vektdr verilerin Oznitelik
verilerini, sunucunun veri tabanindan, kullanicinin istegi dogrultusunda cagirmaktadir.
GetFeature islemi sorgu operasyonlarina ornek teskil etmektedir. Bu operasyonda
WES sunucusunda tanimlanan vektor verilerin 6znitelikleri elde edilir. Kullanici
istedigi kadar 6znitelik verisi elde edebilmekte ve elde edilen bu verileri filtreleyerek
kullanabilmektedir. Bu islemle elde edilen bilgiler de GML ile kodlanmis yazi
formatinda verilerdir. Transactionsoperations” adli isglemlerde ise, sunucudaki
verilerin 0zniteliklerinin degistirilmesine, silinmesine ve yeni 6znitelikler eklenmesine

olanak saglar. LockFeature istegi ile kullanic1 tarafindan degistirilmek istenen veri,
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degisiklikler yapilana kadar kilitlenir ve veri iizerinde bagka bir kullanicinin degisiklik
yapilmasi engellenmektedir. GetFeatureWithLock iste§inin LockFeature isteginden
tek farki ise, WFS tarafindan iiretilen sonu¢ dokiimanin “lockld” adli bir parametre
degeri icermesidir. Tiim islemler servis tarafindan istege baglh olarak tanimlanmistir.
Kayith sorgu operasyonlar1 (storedqueryoperation) ise, kullanicilara sunuculara
kaydedilmis “create”, “drop”, “list” ve parametrelerle tanimlanmis sorgu ifadelerinin
stirekli olarak farkli parametre degerleri kullanilarak ¢agirilmasina olanak

saglamaktadir (OGC 2013) (CBSGM 2012).

WES, 6zellikle kurumlarin ellerindeki vektor verileri 6znitelikleri ile dis kurumlara
sunmast acisindan oldukg¢a uygun bir tanimlamadir. WES’den sorgulara dénen cevap
XML tabanli GML kodlandigindan, biiyiik sorgularda cevap donmesi WMS’ye gore
daha ¢ok zaman alabilir. Buna kars1 gelismis filtre yetenekleri ile kompleks sorgular
olusturulabilir. Ornegin, bir belediye giincel tutugu yap1 envanterini geometrilerini ve
Oznitelikleri, yine aymi sehirdeki afet koordinasyon birimine bu yontemle sunabilir.

Ayrica kendi verilerini giincellemesi icin WES kullanarak bir u¢ agabilir.

Sekil 2.10’deki ornekteki gibi WMS ve WFS’nin kullanimi 6rnekle kargilagtirilacak
olursa; WMS’deki GetMap isteginin cevabi raster tabanlh goriintii verisi olarak
alimyor iken, WFS’deki GetFeature isteginin cevabi GML formundaki vektor tabanh

detay ve Ozniteliklerini icermektedir.

Ug Birim: Web Tarayici, CBS
Uygulamasi, Mobile, vs..

GetMap GetFeature
Raster Veri m
(| ]
4 Q
3 g £
3 g wes =
L IS
1
~
Sonug Sonug

T
-
D
VT VT
—

Sekil 2.10 : WMS ve WFS farki i¢in bir gosterim.
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2.4.3 Web raster veri servisi (WCS)

Web raster veri servisi, raster formatinda dijital cografi bilgi elde edilmesini
saglamaktadir. Bu servisin WMS ile benzerligi raster olarak cografi bilgi
tiretebilmesidir; farkli olan yan1 ise WMS gibi sadece bir goriintii sunmamasi, iiretilen
cografi konumlara ait Ozniteliklere de ulagimina olanak saglamasidir. WCS,
kullanicilarinin ayrintili cografi veri setlerine ulagsmasina ve cok banth raster veri
saglamasina olanak saglar. WMS ve WEFS gibi bu servis de kullanicilarin sunucularda
tutulan cografi bilgilerin veya diger sorgu kriterlerinin istenen kismina ulagsmasina izin
vermektedir. WMS’nin statik ve goriintii formathh haritalarinin aksine WCS,
sistemdeki tiim verileri ayrintili tamimlamalariyla sunmaktadir. WCS kullanicilarina

verileri islenmis bir goriintii olarak degil orijinal formatinda sunmaktadir.

2.44 Semboloji kodlama (SE)

Cografi detaylarin harita iizerindeki gosteriminin standartlagtirllmig bir formatta
olmasi haritanin anlagilabilirligi ve farkli sistemler tarafindan paylasilabilirligi i¢in
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu amagla OGC tarafindan gorsellestirmesi yapilacak
nesnelerin temsiline yonelik XML dilinde bir gosterim dili iiretilmistir. Diger bir
ifadeyle kullanici tanimli bir model tasarimi ile cografi nesneleri gorsellestirmek i¢in
bir kodlama dili olarak tanimlanabilir. Bu kodlama dili WMS, WFC ve WCS
tarafindan da farkl diizeylerde kullanilmaktadir. OGC semboloji kodlama standardi,
nesnelerin harita iizerinde gosterimdeki grafiksel Ozelliklerini, tamimlarim1 ve

ozniteliklerini belirler ve standartlastirmaktadir (OGC 2013).

Semboloji kodlama, detay siniflarinin render edilmesi i¢in gerekli temel siniflari
tanimlamaktadir. Harita ekranina gelmeden once veritabaninda O ve 1 ler ile ifade
edilen detay sinif1 harita ekraninda gosterilirken, ne renkte, ne biiyiikliikte, nasil temsil
edileceginin tamimlanmasi1 ve ilgili render islemleri i¢in tanimlamalar SE ile

yapilmaktadir.

OGS Sembol Kodlama standardi icerisinde Nokta (Point), Cizgi(Line), Cokgen
(Polygon), Yazi (Text) ve Resim (Raster) olmak {izere bes temel sembol
tanimlanmistir. Sekil 2.11’daki gibi nokta geometrisinde, bir cokgenin agirlik merkezi,
agaclar, direkler, vb. ifade edilebilir. Sekil 2.12°daki cizgi geometrisinde, kesikli

dogru, diiz ¢izgi ve coklu dogru seklinde gosterim olabilir ve bu cizgi tiirevlerinden
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her biri farkli nesneleri ifade eder. Sekil 2.13’deki cokgen, sinir ¢izgisi ve dolgu

rengini igeren kapali alanlar icin kullanilir.

2.4.5 Katman stili tammlayic1 (SLD)

Katman stili tanimlayici, WMS’e ek olarak hazirlanan bir stil belirleme standardidir.
Kullanicinin kendi stilleri ile bir WMS servisini farkli gosterimlerde sunulmasini
saglar. GetMap operasyonu igerisindeki STYLE sorgular bu igslemi desteklemektedir.

SLD, WMS i¢in bir nevi SE konfigiiratorii olarak diisiiniilebilinmektedir.

PointSymbolizer=

<Graphic=
<ExternalGraphic=
=0OnlineResource xlink:type="simple"

xlink href="ucak.svg"/=
<Formmat=image/svg+xml</Format>
</ExternalGraphic=

+ <ExternalGraphic=
=0OnlineResource xlink:type="simple"
xlink href="ucak png"/=
<Format=image/png=/Format=

=/External Graphic>
<Mark/=
=Size=15.0=/Size=

=fGraphic>
</Por )

Sekil 2.11 : Nokta geometrisi icin SE tanimi1 (OGC 2006).

<Geometny=
<ogc; PropertyName=centerline</ogc; PropertyName=>

J ‘..-“_ \ <LineSymbolizer=
\_‘ =/Geometry>

<Stroke>

- <SvgParameter
name="stroke"=#0000ff</SvgParameter>
<SvgParameter name="stroke-
width™=2</SvgParameter=

</Stroke=

7/* VJ{“ Ld} 4{ <LineSymbolizer-

Sekil 2.12 : Cizgi geometrisi i¢in SE tanim1 (OGC 2006).

SLD sayesinde, merkezi cografi veri sunucusunda tutulan ve bu verilerden hazirlanan
bir WMS servisinin farkli sembolojiler ile farkli harita uygulama ve servislerinde

kullanilmasina olanak saglamaktadir.
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=Polygonsymbolizer=

=Geomeiny=
=pac:EroperiuMame=the. area</oac ProperdyMame>
=/Geometry=

:Ejl!}

<3vqgParameter
name="fill"=#aaaaff</SvgParameter-
<,ij_[1>

<Stroke>

=5vgParameter
name="siroke"=#0000aa</SvgParameter=
</Siroke=

</EolygonSymbolizer-

Sekil 2.13 : Alan geometrisi i¢in SE tanimi (OGC 2006).

Kullanicilara WMS servisi ile birlikte bu servis icin uyumlu olan SLD
tanimlamalarinin  verilmesi ve/veya kullanicilarin kendi SLD dokiimanlarini

olusturabilmelerini saglamasi bu uygulama icin yeterlidir.

2.4.6 Cografi isaretleme dili (GML)

Cografi isaretleme dili, cografi/konumsal veriler hakkindaki bilgilerin temsiline
standart getirmek i¢in gelistirilmis olan, cografi veriyi tamimlamak i¢in dilbilgisi ve
sozliik olusturan bir XML uygulamasidir. GML, XML sema tanimina gore cografi
varliklarin, geometrik ve geometrik olmayan 6zelliklere ait bilgilerin modellenmesi,
depolanmasi ve iletilmesini saglayan bir XML imlemesidir. Genel olarak sema ve
nesnelerin siniflarinin karakteristiklerini tanimlamaktadir. XML’deki bir sema da,
verilerin nasil isaretlenecegini tanimlamaktadir. Diinyay1 modellemek i¢in kullanilan
GML, OGC’nin ve ISO 19118 standartlarm1 temel almaktadir. GML ile
tanimlanabilen kavramlar; Nesne, Geometri, Koordinat referans Sistemi, Zaman,
Dinamik Nesne, Hiicresel Nesne (cografi nesne), Olgﬁ Birimi ve Harita Gosterim

Bigimleri ‘dir (OGC 2013).

GML’ e “’koprii’ detay sinif1 ile basit bir 6rnek verilecek olursa;

<Bridge>

<span>100</span>
<height>200</height>
<gml:centerLineOf>
<gml:LineString>
<gml:pos>100 200</gml:pos>
<gml:pos>200 200</gml:pos>
</gml:LineString>
</gml:centerLineOf>
</Bridge>
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Yukaridaki  <Bridge> haritada nasil  gosterilecegi  belirtilen  nesnedir.
<span>100</span> ve <height>200</height> ise uygulama semasinda tanimlanan ve
kopriiye ait belirli Oznitelikleri gosterir. <gml:LineString> ile koprii detayr c¢izgi
geometrisinde temsil edilir. GML’de ¢izgi detay1, <gml:pos>100 200</gml:pos> ile

belirlenen nokta detay koordinat ciftlerinden olusur.

GML gerek 6znitelik gerekse geometriyi sunabilmesi acisindan ideal bir acik veri
degisim formatidir. XML tabanli tiim formatlar gibi biiyiikk hacimde veri
olusturmaktadir. Buna karsin, okunabilir bir format olmasi, XML okuyucularin
gelismesi ve internet band genisliginin artmasi ile GML’in servis tabanli islemlerde

veri sunum formati olarak kabul edilmesini saglamigtir.

2.4.7 Cografi web besleme servisi (GeoRSS)

RSS (Really Dimple Syndication) siirekli giincellenen bilginin yaymlanmasi igin
gelistirilen ve genis kullanim alan1 kazanmis web besleme formatidir. Ne oldugu
sorusunun yani sira nerede oldugu sorusunun da cevaplanmasinda Onem arz
etmektedir. Boylelikle GeoRSS olarak ifade edilen konum ile tanimlanan bilginin web
besleme servisleri ile alinmasii saglayan standart XML kodlamasi gelistirilmistir.
GeoRSS, Atom ve IETF’nin veri beslemede en son standartlarinin yani sira RSS 1.0/

2.0 genisletilerek kullanilabilir.

GeoRSS tanimlamasinda GeoRSS GML, GeoRSS Simple ve W3C GeoRSS olarak

ifade edilen ii¢ farkli kodlama yontemi mevcuttur.

® GeoRSS Simple, nokta, cizgi ve cokgen geometrileri destekleyen temel kodlama

formatidir.
® GeoRSS GML, OGC tarafindan gelistirilen daha genis detay tanimlamasi igerir.

e W3C GeoRSS, eski bir web standart kodlamasi olmasina ragmen siklikla

kullanilmaktadir.

2.5 Bagh Veri

1990’11 yillarin baslarinda interneti kullanarak dokiimanlar birbirine baglamak igin
yeni bir yaklagim ortaya ¢ikti. Web sayesinde dokiimanlar1 internetten yayinlamak ve

birbirine baglamak miimkiin hale geldi.
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Bagl veri olarak ifade edilen kavram, ger¢ek diinyadaki nesnelerin web tizerinde her
bir nesne i¢in tanimlanan URI adresleri ile iliskilendirilmeleri anlamina gelmektedir.
Diger veri setleri de bu URI’lere referanslanarak kullanilabilmektedir. Bu sayede bir
veri ile iliskili daha ¢ok bilgiye ulasilabilmesi saglanmaktadir. Ornegin otobiis duragi
icin tamimlanan bir URI iizerinden bu verilerin zaman ¢izelgesine veya o duraktan
gecen hatlara ulasilabilmek miimkiin olabilmektedir (Bizer, Heath ve Berners-Lee

2009).

Tim Berners-Lee tarafindan bagli verinin prensipleri asagidaki gibi belirlenmistir

(Berners-Lee 2010);
e Nesneleri ifade etmek i¢in URI’ler kullanilmalidir.

e URPlerin erisilebilir ve sorgulanabilir olmast i¢in http tanimlarinin yapilmasi

gereklidir.

e URPD'nin referanslarinin olmadig1 durumlarda, RDF ve SPARQL gibi standartlar

kullanilarak aciklayici bilgiler verilmelidir.

e Veri setleri web lizerinden paylasilirken, iligkili olan diger nesnelere dair aciklayici

bilgiler URI’ler ile birlikte verilmelidir.

Baz1 OGC c¢alisma gruplari, cografi verinin paylasim esaslarina dair GML gibi
gelismis modeller gelistirmislerdir. Bu tarz kavramsal modeller, cografi veriyi agda,
anlamsal agda ve/veya bagli veri bulutunda paylagmak isteyen kisi/kurumlarca temel
bir gereksinim olmaktadir. Ornegin OGC Sensor Web Enablement (SWE) standartlari

URI tanimlarim ve iligkilendirmelerini desteklemektedir.

Standart iliskisel veritabani yonetim sistemlerinin kullanimlarina yeni bir bakis agisi
getiren bagh veri kurallar ile nesnelerin birbirleri ile olan iligkilerine yeni bir boyut
daha kazandirilmis olup, nesne ile ilgili diger verilerin bu nesneler ile olan

iliskilendirilmeleri daha kolay yap1 kazanmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 : Baglh veri.
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1 Ulasim Veri Modellerinin Irdelenmesi

Standart gelistirme siirecinde, ulagim veri temasi Ornegiyle uluslararasi basarili
ornekler incelenmistir. Teze konu olabilecek ¢rnek standartlar, INSPIRE Ulasim

temasi1 ve EuroRoads olarak belirlenmistir.

EuroRoads, 2006’da tamamlanan, tasimacilik, trafik yonetimi, yol bakimi, yol
giivenligi, cevresel ve sosyal planlama gibi konularda yol verilerine bir standart
getirmek amaci ile Avrupa icin gelistirilmistir. Uyeleri arasinda isveg, Birlesik Krallik,
Almanya, Fransa, Avusturya, Bel¢ika ‘dan ajanslar ve 6zel sektorler bulunmaktadir.
Temel amaci, yol verisine bir standart getirmek ve farkli iilkelerdeki ulasim verisi

arasinda birlikte ¢alisabilirligini saglamaktir.

2007 yilinda kabul edilen INSPIRE direktifleri kapsaminda 2010 yilinda gelistirilen
INSPIRE ulasim veri temasina ait veri standartlari, karayolu, demiryolu, havayolu ve
denizyolu ile ilgili verileri, iliskileri ve ozelliklerini kapsayacak nitelikte
modellemistir. Bu veri modeli tiim Avrupa iilkelerinde ulasim verisine ait ortak
standart olarak kabul edildiginden Tiirkiye’de de kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. TUCBS
calismalarinda uluslararas1 standartlara ve INSPIRE’a uyum vizyon olarak kabul
edildiginden, tez kapsaminda INSPIRE ulagim veri temasina ait igerigin temel

alinmas1 uygun goriilmiistiir.

Bunlarin yam sira farkli platformlarda farkli ihtiyaglar dogrultusunda ulasim veri
setlerinin yonetimine dair standartlar gelistirilmistir. Ozellikle navigasyon amaglh veri
yonetiminin ihtiyaclar1 dogrultusunda gelisen sektorde, Geographic Data Files (GDF)
standard1 kullanilmaktadir. Open Street Map (OSM)‘in de kullandig1 bu standart ile
web tabanli uygulamalarda da GDF kullanilabilir hale gelmistir. Verinin iiretim,
kullanim ve cografi kodlamalarn asamasindaki zorluklar sebebi ile giiniimiizde
gelistirilen API ve SDK ‘lar ile yonetilebilen, bagli veri (Linked Data) kurallar
cergevesinde yazi bazli dosyalar ile yonetilebilen, GTFS gibi standartlar ve CitySDK
gibi platformlar gelistirilmektedir (Google Developers 2013) (CitySDK 2013).
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3.2 Ulasim Veri Temasi Gereksinim Analizleri

Ulasim veri temasina ait standartlarin gelistirilmesi siirecinde, kullanilabilecek 6rnek
veri modellerinin yam sira ilgili veri temasina yonelik veri gereksinim analizi bilyiik
onem teskil etmektedir. Belirlenecek olan veri modelinin kurum ve kuruluslarin
ihtiyaclarim1 karsilayabilmesi, ger¢ek diinyayr modellemede optimum kosullari
saglayabilmesi ve dolayisi ile birden fazla uygulama ve serviste birlikte ¢alisabilirlik

ilkeleri ¢ercevesinde kullanilabiliyor olmas1 gerekmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 CBS Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugunda ve Istanbul
Teknik Universitesi alt yiiklenicisi biinyesinde, Tiirkiye Ulusal CBS Altyapisinin
Kurulmasi Projesi kapsaminda kurumsal paydaslara yonelik veri gereksinim analizi
yapilmistir. Veri gereksinim analizinde, CBS ile ilgili hangi uygulamalarda, hangi veri
setlerine ve hangi veri igerigine ihtiyagc duydugu analiz edilmistir. Sekil 3.1°de
bakanliklar tarafindan ulagim temasi kapsaminda beyan edilen veri iiretimi ve
kullanimi ihtiyaci sayisi ifade edilmistir. Basta Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 ve Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde ulagim veri temasina

ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

BAKANLIK BAZINDA ULASIM VERILERI
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Sekil 3.1 : TUCBS Gereksinim analizleri 6zet grafigi.

Ihtiya¢ duyulan ve kullanilan veri setlerinin neler oldugu, bunlarin hangi 6znitelikler

ile hangi islerde ve hangi formatlarda kullanildig: analiz edilmistir.
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TUCBS kapsaminda kurumlarda yapilan goriismeler sonucunda olusturulan Ulagim
veri temasinin; 8 bakanligin 14 genel miidiirliigiiniin 16 daire baskanlig: tarafindan 28
farkli iste kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica verilen beyanlara istinaden, ilgili isler
yapilirken 14 farkli mevzuatin kullanildig: tespit edilmistir. Tanimlanan 28 farkli isten
24’ i mevcut durumda yapilan isler olup, diger 4 is ise Onerilen igler olarak beyan
edilmistir. EK A‘da, ulasim temast ile ilgili ornek veri gereksinim analiz tablosu
gosterilmistir. Bu tabloda farkli kurumlarin beyan ettigi, mevcut/6n goriilen uygulama
ve servislerdeki detay sinifinin 6lcegi, geometrisi, 6zniteligi ve kullanim ya da tiretim

durumu belirtilmistir.

3.3 Ulasim Temas1 Veri Modeli Gelistirilmesi

Cografi veriler, farkli disiplinler tarafindan kullanilmakta ve paylasilmaktadir. Bu
verilerin tiim bu farkli disiplinler, bilgisayarlar ve kullanicilar tarafindan anlagilmasini
ve dogru yorumlanmasini saglamak i¢in veri siniflandirilmasinin ve veri yapilarina ait
detaylarin belirli ilkeler dogrultusunda standartlastirilmasi gerekir. Farkli sistemler
arasindaki veri ve uygulamalara ait arayiizler belirli standartlar ile ve ortak

yaklagimlara gore diizenlenmelidir.

Ulasim veri grubu; karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu ile iligkili ulagim
aglarinin ve detaylarin yonetimi icin biitiinlesik bir yap1 saglar. Ulasimi temsil eden
cografi veri; ¢izgi geometride ulagim aglari, ag kesisim noktalar ve alan geometride

ulagim ag alanlan bilgilerini icermektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen ulasim veri modeli standardi, yapisi itibariyle
birlikte ¢alisabilecek nitelikte ortak kavramsal yaklasimla ISO/TC211 standartlart
kapsaminda UML Uygulama Semasit kurallarina gore tasarlanmistir. Gercek
diinyadaki otobiis hatt1 ve tren yolu gibi ulasim aglari, otobiis duragi, tren istasyonu ve

yol kesisimini ifade eden ulasim noktalari ile biitiinlesik yonetilebilmektedir.

Bu veri grubunun amaci, ulasim ile iliskili bilgilerin yonetiminde ortak bir temel ve
referans saglamaktir. Ayrica kara-demir-deniz-havayolunun biitiinlesik kullanimi igin
kamu ve oOzel sektor ihtiyaglarim karsilamaktadir. Ornedin ulasim verisi; emlak
yonetimi, envanter yonetimi, insaat, tasarim ve planlama, afet yonetimi, acil durum
yonetimi, c¢evresel etki degerlendirme, akis modellemesi, ara¢c yonlendirme ve

navigasyon sistemleri, kargo hizmetleri, kaza yOnetimi, seyahat planlama, bakim,
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ulagim ag1 yonetimi, trafik kontrol ve yonetimi uygulamalarinda kullanilabilmektedir.
Ulasim olanaklarinin gelisimi, yolcu giivenligi, cevresel etki ve sosyal planlamada
onemi ile ekonomik gelisimi desteklemektedir. Boylelikle ulasim verisi yerel
diizeyden, bolgesel, ulusal, Avrupa ve kiiresel diizeye kullanilabilir. Tiirkiye’de il

sinirlar1 6tesinde ulusal ve uluslararasi uygulamalar1 destekleyecek diizeydedir.

TUCBS Ulasim veri modeli temel alinarak gelistirilen standart, temel siniflar,
karayolu, havayolu, demiryolu ve denizyolu olmak iizere bes ana baglikta

modellenmistir.

3.3.1 Ulasim temel simiflar:

Kara-demir-deniz-hava yollarim1 temsil eden cografi veri setlerinin biitiinlesik
yonetiminde ortak soyut detay siniflar1 tanimlanmistir. Ulagim temasi icin kavramsal
diizeyde tanimlanan Ag Elemani detay sinifi; Ag Noktasi, Ag Hatti, Ag Cizgisi, Ag
Alam ve Ag Ozellik soyut smiflarindan olusmaktadir. Bu simiflar ulasgimdaki detay
siniflarinin temel/iist detay siniflaridir (INSPIRE 2012) (Aydinoglu 2009) (CBSGM

2012). Ozellikleri siralanacak olursa;

e Ulasim Hatti, iki ag noktasimi baglayan ¢izgidir ve Ag Cizgisi alt siifidir.

Cizgi geometriyle temsil edilir ve yolun gectigi merkez cizgidir.

e Ulasim Noktasi, ulasgim hattinin baslangic ve bitisini ifade eden nokta
geometridedir. Ulasim hatlart arasindaki baglantilar1 tanimlayan Ag

Noktasinin alt sinifidir.

e Ulasim Yolu, ulagim aginda biitiinlesmis ulagim hatlarini sunan ulagim yoludur
ve Ag Toplam Cizgisi alt sinifidir. Tanimlanmis bir baslangica sahip ve

biitiinlesik agdaki her konum belirli parametre ile ifade edilebilir.

e Ulasim Alani, bir agda belirli bir alan geometride ifade edilir ve Ag Alan alt

sinifidir.

e Ulasim Ozellik, ag elemaninda veya ag boyunca sunulan soyut detay simfidir
ve Ag Ozellik alt simfidir. Bu temel tip ag iliskili olaylarin 6zelliklerini
tammlamaktadir. Ulasim Ozellik sinifi tiim ulagim aglar1 icin tanimlanan
Ulasim Yo6netim Birimi, Ulasim Nesne Versiyonu, Yol Diizeyi, Ulasim Arag

Kisitlama ve Ulasim Erisim Kisitlama siniflarindan olusur.
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Ulasim agindaki karayolu, demiryolu, denizyolu, havayolu gruplarindaki tiim detay

siniflar1; Ulasim Alani, Ulasim Yolu, Ulagim Hatt1, Ulasim Noktast ve Ulasim Ozelligi

detay siniflarinin alt siniflar1 olarak tanimlanmigtir. Ulagim veri modeli temel siniflari

Sekil 3.2 de belirtilmistir.
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3.3.2

Karayolu,
terminali ve duraklariyla birlikte kullanilabilir. Boylelikle; ulasim planlama, yol
planlama, afet planlamasi, adres bulma, cevresel etki degerlendirme calismalar1 ve

bircok uygulamada etkin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.2 : Ulasim veri modeli temel siniflari.

Karayolu simiflari

Karayolu verisi,

tanimlanan Yol Hatt1 6zelliklerini icerir ve yol tiirlerine gore siniflandirilmastir.
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yol hatti detaylar1 ve iligkili tanimlamalar1 ifade etmektedir. Ulasim

modelde




Tiim modelde, konum bilgisi iceren nesneler “feature type”, bunlara bagl dznitelikler
ise codelist siniflar1 ile tanimlanmistir. Genellestirme (generalization) yontemi ile iist
nesneden alt nesneye tiim ozelliklerin aktarilimi saglanarak modelde, tip ve siiflar
arasindaki o6zellikler tanimlanmistir. Geometri tanimi olarak ISO 19107:2003
(ISOTC/211, 2003) standardindan GM_Point, GM_Surface ve GM_Curve

kullanilmastir.

UlasimAlani temel simifina bagli, karayolu veri grubunda KarayoluServisAlani,

YolAlani ve AracTrafikAlani detay siniflar1 tanimlanmistir (Sekil 3.3).

KarayoluServisAlan1 detay simifi, Karayolu {izerindeki servis alam olarak
tanimlanabilecek alan geometrisindeki detay siniflarinin tanimlandigir alandir.
Bilgilerini YolServisAlaniTipi deger listesinden alan yolServisAlani ve bilgilerini
YolServisOlanakTipi deger listesinden alan yolServisOlanaklari 6znitelikleri

tanimlanmustir.

AracTrafikAlam detay sinifi, karayolu iizerinde hareket halinde olan tagitlarin trafik

olusturabilecegi alan olarak tanimlanmisgtir.

YolAlan detay sinifi, yol kavraminin alan geometrisinde ifade edilecegi siif olarak

tanimlanmustir.

UlasimYolu temel sinifina bagh olarak, kontrolKesimNumarasi, ulusalYolKodu ve
uluslararasiYolKodu oznitelik bilgilerine sahip olan Karayolu detay simifi
tanimlanmistir. Karayolu detay sinifi, UlasimHatti temel simifina bagli olarak
tanimlanan YolHatt1 detay sinif1 ile iliskilendirilmistir. Cizgi geometrisindeki YolHatt1
detay sinifi ayn1 zamanda YolTanitimi detay smifi ile bire ¢ok bir iliskiye sahiptir.
UlasimYolu ve UlasimHatti temel smiflarina ait UML diyagrami Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

UlagimNoktas1 temel sinifina baglh olarak, YolNoktas: detay sinifi tanimlanmistir.
Oznitelik bilgilerini KarayoluNoktasiTipi deger listesinden alan karayoluNoktasiTipi
ve karayoluNoktasiKodu olmak iizere iki Oznitelik bilgisine sahiptir. Harita
gosterimleri ve Ilgi Noktas1 (POI- Point of Interest) listelerinin olusturulmasi haricinde
ag analizleri kapsaminda bariyer olusturma amach da kullanimi tasarlanmistir. Ulagim

noktasini ifade eden UML diyagrami Sekil 3.4 ‘de gosterilmistir.
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UlasimOzellik temel sinif1, ag elemaninda veya ag boyunca sunulan soyut detay sinifi
olup aym zamanda Ag Ozellik alt simfidir. Bu temel tip ag iliskili olaylarin

ozelliklerini tanimlamaktadir.

AgAlani

UlasimAlani

AR

+ yolServisAlani -YolServisAlaniTipi
+ wolSewnvigDlanalar YolSenisOlanakTipi

YolServisAlaniTipi

+ dinlenmeAlani

Sekil 3.3 : Ulasim alan1 temel sinifi.

AgNokasi

efeaturaTypes
UlasimNoktas i

%
|

afeatureTypes
YolMoktasi

+ larayoluloktadKodu CharctarSting
+ larayoluhoktasTip :KarayoluNokasTipi

«codeLis»
KarayoluNoktas iTipi

+ demiryoluylaKesism

+ duzeyleAyilmisGezis
+ fapaliTrafikAlani
+ larayoluHatlaiBaglantisi
+ favsak

+ trafigeKapaliflan
+ irafillevhas

+ trafiksensoru

+ irafikSinyalizasyon
+ yolHatlari<esismi
+ yolHattininSonu

Sekil 3.4 : UlasimNoktasi temel sinifi.
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UlasimOzellik temel smifina bagh olarak, KarayoluHiz, UlasimYapisi, Karayolu
Siniflandirmasi ve KarayoluBilgisi detay simiflar1 tantmlanmustir. UlasimOzellik temel

sinifina ait UML diyagrami Sekil 3.6 ‘da gOsterilmistir.

KarayoluHiz detay sinift; hiz bilgisini arag, hiz limiti kaynagi ve hiz limiti degeri gibi
ozellikleri serit, dogrultu ve zaman bazinda tanimlayacak 6zellik olarak tasarlanmistir.
Arag tipi, hiz limit diizeyi, hiz limit kaynagi, hiz limit deger, hiz limiti hava etkisi, hiz
limiti gegerlilik periyodu, serit bazinda hiz simirlamasi, alan bazinda hiz siirlamasi

bilgilerini saklayacak oznitelikleri ile birlikte tasarlanmistir.

UlagimYapis1 detay sinifi, karayolu iizerinde bulunan ulasim yapilarina ait 6zellik
tanimlarinin tanimlandig detay simiftir. Degerlerini UlasimYapiTuru deger listesinden

alan ulasimYap1 ve isim Ozniteliklerine sahiptir.

KarayoluSiniflandirmasi, karayolunun iilke genelindeki smiflandirmalar dahlinde
kacinci derece yol oldugu ve hangi amaglarla kullanilacag: bilgilerinin tamimlanacagi

detay sinif1 olarak tasarlanmistir.

KarayoluBilgisi detay siifi, karayoluna ait aydinlatma, genislik, yiizey, serit sayis1 ve

tirmanma seridi durumu gibi bilgilerin tanimlanabilmesi i¢in tasarlanmigtir.

AgToplanCizgis AgCizgisi
«feature Types «featureTypes
UlasimY olu Ulas imHatti
«featuraTypes
Karayolu
«featureType»
+ lontrolKesimMumaras :CharacterString +yolhatti YolHatti

+ ulusalYolKodu UlusalYolKoduTipi 71
+ uludararasYolKodu <CharacterString |01 1.7+ ulusalYolKodu -UlusalYolKoduTipi

+hat | 1.7

+tanitim | 0.2

acodeligs «featureT ype»
Ulus alY olKoduTipi Y ol Tanitimi

+ lsm CharacterString

Sekil 3.5 : UlasimYolu ve UlasimHatt1 temel siniflart.
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efeatureTypes
KarayoluHiz

4ok k=

aac -AracTipi
hzLimit -HizlimitDazoyi
h7limit Hizl imitkaynagi
hzLimiiDeger JInteger
hzlimiiHava HizLimitHavaEtkis

hzLimitiGecerliPeriyocu :CharacterSting

hzLimitiSeritSayis :Integer

hzSinidama HizSininamaA anJuumu

yolDogrultu “KaraycluDogrultuT pi

wccde_idy
oluY apiMalzemes iTuru

adiPzrkeTad
agac

adalt

betan
betanPlzk
caul

cim
deserliFlaka
diger
gacitVarmayan
graniiT as
karsmen
klitTas
lingugrum
mozaikParke
ocaklas
pake
rodmiks
sathikaplama
sahil 7a
toprak

e

toprakT esvive

AgQzeilik|

afeatureTypes
UlasimOzellik

5 T~

afeaureT ypes
KarayoluBilgisi

afeatureTypes
UlasimYapisi

alealureT ypes

KarayoluSiniflandirmas i

isim CharacterString
ulasimYapi :UlasmYapiTumu

+ larayoluFonksiyonelSinif :KarayoluFon ksiyor el SinifT ioi

+ larayoluTuru :KarayoluTurTipi

e

aydinlatmaRi gis -AydinlatmaRilgis
karayoluDogrultu :KarayoluDogrltuT ipi
karayoluGenidig :Integer

karayoluYapiMalzemes Karayolu¥apiMalzemzsTuru
larayoluYukB Igisi ‘Characte Sting

karayoluYuzeyi CharacterSting

seritCizgis -Seri:CizgiTipi

=iitSayis Integer

timanmaSeritDurumu TirmanmaSeritDurum

«codelise ccodelids «codeliste

HizLimi yi HizLimit nagi HizLimitHav aEtkisi
+ hziVakDeger + degigenTrafidsareti + buzzBagli
+ hzlinDeger + huralYasayaBagli + sseBagli
+  hOnenilenMakDeger + sabitTrafid sareti + vyagmuraBagli
+ hzOneileaM nDeger

rcode sty acodelists wcodaLidn
UlasimYapiTuru SeritCizgiTipi TirmanmaSeritDurum
+ atGzcit +  seritCizgisVarl + timanmaSeriiYok
+ banlet + seritCizgisYok + timanmaSeriVar
+ laldirim
+ larayoluAlGecit
+ karayoluUgGeciti
+ lavsak
+ lopru acodsLizn «codeLitn
+  lnpruViyacuk HarayduCogruluTi; HizSinirlas lanDurumu

2
: :?jld‘f‘\:q:gz + herkYonAcik + owlaYeknSinirh
4 malasinas + yolHatiTersvon + parkcindeSin i
+ yolllatiYon + shiDidndaSniri

: ::r”drﬁiﬂ N -ﬁmupun + ashitlcindeSiri
L meERD + afibhlzni
& mepe + tr2nVoluGecidndeKararli
+ rzmpa
+ dgBGeci-Yeri
+ tunel
+ udGeci:
+ yolEngelleri
+ ylPigi
+ ywlTumike'eri

P

«cadeLids «codel d»

AracTipi AydinlatmeBilgisi
aclYardimAraci + aydinlaimzVar
askeriArac + aydinlazmzYok|
bisKet E—
butunAracler
angelliAac -

« 2 »
E:Tﬁzﬁﬂat KarayoluFenksiyonel SinifTipi
kaZirciriOlobus +  1DereceDtobznDevietYolu
hummAraci + PercallYoluOzel Yol
moped + 3DereceBulvarlYolu
motosket + 4DereceCadde
ohulCrobusy + 5JereceSokakoy¥clu
oz=ilonkeiyonliAac + BDerceSakakoy¥ely

ozz|Otobus
oz2|Otomobil
patlayici<aigo
podalraci
suTemizik{argo
tanke
tanmaraz
tasmaKamyonu
LasyiiOumubili
tehlilclikargo
tirkamyon

yaya

yo cuMinibusu

scadeliss
KarayoluTurTipi

agiNasita¥Yolu
arabaParkGiris
baglant Yolu
bisiHetYolu
digar

gecitYo
genigCevreYolu
oloyolu
servisGiis
sevisyolu
tarla¥olu
trafigeKapaliyol
yaya¥olu

IR

Sekil 3.6 : UlasimOzelik temel sinifi.
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3.3.3 Demiryolu siniflari

Demiryolu smiflari, tren yollan ile iliskili yol hatlarini, istasyon alam vb. bilgileri
birlikte kullanma olanag1 sunar. Tren yollarina ait istasyon ve giizergah iizerindeki
diger durak noktalar1 ile kesisebilir. Boylelikle, ulasim planlama, kaza yonetimi,
cevresel analizler ile lojistik planlama ve yOnetiminde bu veri temasi
kullanilabilmektedir. Ornegin Ulasim Alani olarak Demiryolu Yard Alami ve
Demiryolu Istasyon Alani, Ulasim Yolu olarak Demiryolu, Ulasim Hatti olarak
Demiryolu Hatti, Ulasim Noktas1 olarak Demiryolu Noktas1 ve Ulagim Ozelik sinifi

olarak Demiryolu Ol¢iim ve Demiryolu Kullanim siniflar1 tamimlanmistir (Sekil 3.7).

AgAlani AgToplamCizgisi AgCizgisi
«featureType» «featureType» «featureType»
UlasimAlani UlasimYolu UlasimHatti
«featureType» «featureType» «featureType»
DemiryoluYardAlani Demiryolu DemiryoluHatti
+ demiryoluYardAlani: DemiryoluYardAlaniTipi + demiryoluKodu: CharacterString + Ktirigi: Ch ing
+ demiryoluMaksimumHizi: Integer
+ demiryoluTip: DemiryoluTipi
+ raySayisi: Integer
«featureType»
DemiryolulstasyonAlani

+ istasyonAdi: CharacterString

«codeList» «codelList> «codelList> «codelList>
DemiryoluYardAlaniTipi DemiryoluTipi DemiryoluNoktaTipi DemiryoluOlcumKategorisi
+ demiryolulstasyonAlani + askiliDemiryolu + demiryoluBaglanti + dar
+ kargoTerminalAlani + disliCarkiDemiryolu + demiryoluDurakNoktasi + diger

+ kablolu + demiryoluHatGecisi + genis
+ manyetikYukseltme + demiryoluSonu + standart
+ metro + karayoluGecisi + uygulanamaz
+ tekRay
+ ftranvay
+ ftren
AgNoktasi AgOzellik «codeList»
DemiryoluKullanimTipi
«featureType» «featureType»
UlasimNoktasi UlasimOzellik + arabaTasima
+ kargo
+ yolcu
«featureType»
DemiryoluNoktasi «felenureType» o Typor
+ istasyonKodu: CharacterString DemiryoluOlcum DemiryoluKullanim

+ noktaTipi: DemiryoluNoktaTipi

+ demiryoluOlcumDegeri: Integer
+ platformSayisi: Integer

! 5 . + kullanimTipi: DemiryoluKullanimTipi
+ olcumKategorisi: DemiryoluOlcumKategorisi

Sekil 3.7 : Demiryolu siniflari.
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3.3.4 Denizyolu siniflari

Denizlerde, nehirlerde, kanal, korfez ve koylardaki teknelerin ve gemilerin hareket
rotalarin1 gosterir. Deniz yollarin1 gosteren bilginin kara ve demiryolu bilgisiyle
biitiinlesik gosterimi ile lojistik hizmetlere yonelik muhtemel ulasim rotalari tespit
edilebilir, ulasim planlama ve yonetimi gerceklestirilebilir. Ornegin Ulasim Alam
olarak Liman Alani; Ulasim Yolu olarak Denizyolu; Ulasim Hatti olarak Denizyolu
Hatt1; Ulasim Noktas1 olarak Deniz Noktasina bagli Denizyolu Noktasi ve Liman

Noktasi siniflart tanimlanmustir (Sekil 3.8).

AgAlani AgToplamCizgisi AgCizgisi
«featureType» «featureType» «featureType»
UlasimAlani UlasimYolu UlasimHatti
«featureType» «featureType» «featureType»
LimanAlani Denizyolu DenizyoluHatti
+ hizmet: HizmetTipi + feribotKullanim: FeribotKullanimTipi [0..1] + hatAdi: CharacterString
+ I\manA'di' Ct i + sinir: DenizyoluSiniri + hatYolcuKapasitesi: Integer
: + hatYukKapasitesi: Integer
+ YyukBilgisi: CharacterString
AgNoktasi
«featureType»
UlasimNoktasi

«featureType»
DenizNoktasi

«featureType» «featureType»
DenizyoluNoktasi LimanNoktasi

+ denizyoluNokta: DenizyoluNoktaTipi

«codeList» «codeList» «codeList» «codeList»
DenizyoluSiniri FeribotKullanimTipi DenizyoluNoktaTipi HizmetTipi

+ cemtSinifil + arabaTasma + hareketliKopru + arac

+ cemtSinifill + diger + seviyeKilitleri + yolcu

+ cemtSinifilll + kamyonTasima + tekneDonusNoktasi + yuk

+ cemtSinifiilV + trenTasima + tekneTrafikAkisKesisimi

+ cemtSinifiva + yolcuTasima + terminal

+ cemtSinifivb

+ cemtSinifiVia

+ cemtSinifiVlb

+ cemtSinifiVic

+ cemtSinifiVIl

Sekil 3.8 : Denizyolu siniflari.
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3.3.5 Havayolu siniflari

Ticari, askeri, 6zel havalimanlart ve helikopter pistlerinin olusturdugu detay
siiflaridir. Ayrica ugus giizergahlart ve alanlan ile ilgili detaylar tanimlanmistir.
Karayolu ve denizyolu bilgileri ile birlestirilmesi sonucunda cesitli sosyo-ekonomik
planlamalar daha efektif yapilabilmektedir. Ornegin Ulagim Alami olarak Ucus Alani,
Ucus Pisti ve Havaliman1 Alani; Ulasim Yolu olarak Ugusyolu; Ulasim Hatti olarak
Ucus Hatt1 ve baslangici; Ulagim Noktasi olarak Hava Noktasina bagh Havalimani ve

Ucus Noktasi siniflar1 tamimlanmustir (Sekil 3.9).

«codeList» «codeList» «codeList» «codelList»
UcusAlanTipi istil i PistY insi i imDi

AgNokiasi

«featureType»
UlasimNoktasi

«featureType»
Hav aNoktasi

[\

«featureType» «featureType»
Havali il i i

AgAlani AgToplamCizgisi AgCizgisi

«featureType» «featureType» «featureType»
UlasimAlani UlasimYolu UlasimHatti

/\

«featureType» «featureType» «featureType» «featureType»
UcusAlani UcusYolu UcusHatti UcusHattiBaslangici

+ altLimit: Integer
+ ucusAlan: UcusAlanTipi
+ ustLimit: Integer

«featureType» «featureType»
UcusPisti HavalLimaniAlani
fonksiyon: UcusPistiFonksiyonu + havalimaniAdi: CharacterString
kullanimDuzeyi: HavaalaniKullanimDuzeyi

pistGenidligi: Integer
pistUzunlugu: Integer
ucusPistiKodu: CharacterString
yaklasmaMesafesi: Integer
yuzeyCinsi: PistYuzeyCinsi

+ bt o+ o+t

Sekil 3.9 : Havayolu siniflart.
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Ulasim veri temast UML veri modelleri, ISO/TC211 standartlarina uygun olarak
model bazli yaklagimla gelistirilmistir. Bu veri modelleri OGC ve ISO/TC211
standartlar1 kapsaminda cografi veri degisim formati standardi olarak kabul edilen
GML’e doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim i¢in ShapeChange programi kullanilarak,
GML kodlama i¢in temel 6zellikler belirlenmis, kodlama yapilmistir, ulasim.gml veri
degisim  formatina  doniistiiriilmiistiir. =~ EK2‘de  o6rnek  GML  kesiti

incelenebilinmektedir.

3.4 Uygulamalar

Tez calismast kapsaminda yapilan uygulamalar, cesitli kaynaklardan alinana verilerin
gelistirilen standartlara uygun GML formatinda ulagim verisi olarak hazirlanmasi ve
bu verilerden yapilabilecek 6rnek uygulama ve servislerin gelistirilmesidir. Ornek

uygulamalar ulagim veri temas1 kapsamindaki karayolu veri setlerinden olusmaktadir.

Yerel yonetimlerden tez calismasi i¢in talep edilen verilerin GML sema doniisiimleri
icin FME (FeatureManupulation Engine) yazilimi kullanmilmistir. Genel yaklagim;
Sekil 3.10°daki gibi secilen o6rnek semadan hedef semaya baska bir ifadeyle

ulasimGML’e doniisiimdiir.

/ KAYNAK Y HEDEF \

Ornek semanin
secimi ve analizi

Hedef semanin

\ Veri Doniistimi /

Sekil 3.10 : Sema esleme.
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3.4.1 GML veri setinin hazirlanmasi

Sema doniisiim caligmalari kapsaminda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Fatih
Belediyesi, Beylikdiizii Belediyesi, Pendik Belediyesi, ISKi ve IGDAS’tan gelen
ornek veriler incelenmistir. Kurumlardan Esri shapefile ve (.mdb) Personal

Geodatabase ve Microstation (.dgn) olarak farkli formatlarda veri temin edilmistir.

Temin edilen 6rnek veriler ArcGIS Desktop yazilimi ortaminda Sekil 3.11°deki gibi

goriintiilenmistir. Elde edilen 6rnek veri setlerine ait Oznitelik bilgileri Sekil 3.12°de

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DB@S& L OB x |0 - w2 I EEEE0 A/ 3 1 LRI PRI Y-l
Table Of Contents 2 x ‘@
Eles8ia 2
© 7 Layers H
=8
/
y
\
@e|2n « " »
381086,053 4543986,031 Meters
. 1: . o
Sekil 3.11 : SHP formatinda alinin bir yol verisi 6rnegi.
yol %
— T = —| -
El Shape OBJECTID | UAVT KOD| LRS ID YOL _ADI YOL TURU ESKI YOLAD MAHUAVTKOD] YOL ISMI -
olyline 1285 850009 3035 | SOKULLU Cadde Sokullu Caddesi 40873
olyline 59 700904 | 2285 | EFE okak Efe Sokady 40873 ;
Polyline 825 325376 | 3051 | ILISU okak Ihlamur Sokady 40894
Polyline 1576 409572 | 2854 | YSTYKBAL adde Ystiklal Caddesi 40867
olyline 499 86794 3232 | CEVYZ okal Ceviz Sokady 40876
olyline 503 86794° 2115 | CEYHUN okal Ceyhun Sokady 40876
olyline 1501 21040 2364 | CYCEKLY okal Ciftlik Sokady 40869
Polyline 1492 205568 3246 | CYFTCY okal Ciftci Sokady 4087¢
Polyline 1494 867814 2399 | CYLEK okal Cilek Sokady 4087:
Polyline 1495 689152 3433 | CYM okak Cim Sokady 4087:
Polyline 1496 711938 2323 | CYMEN okak Cimen Sokady 4087:
Polyline 785 203029 2829 | HAKYMYYET adde 'Ynonu Caddesi 4089
olyline 1508 712178 2347 | CINARLI okak Cynar Sokady 4087
34 | Polyline 513 690475 2141 | cOMBUP okak Cumbap Sokady 4087¢
olyline 305 189723 2942 | BAL okak uzey Sokady 4087¢
Polyline 383 867690 2287 | BARBAROS HAYRETTYN PAP | Sokak Jarbaros Hayrettin Papa Soka 4087:
Polyline 386 699894 3164 | BATLAMA okak atlama Sokady 4087:
Polyline 387 704818 2175 | BATI Cadde aty Caddesi 4087:
olyline 1578 720960 2288 | YZMYR Cadde 'zmir Caddesi 4087
olyline 390 706757 3158 | BAYRAK Cadde ayrak Caddesi 4087:
Polyline 17 202739 1887 | 51 Sokak 1. Sokak 40894 5
Polyline 391 838819 2985 | BAYRAKTAR Cadde ‘stilal Caddesi 40893
Polyline 391 868490 3201 | BAYRAKTAR Cadde ‘stilal Caddesi 40876
olyline 736 205615 2487 | GULDALI okak min Sokady 40870
olyline 1511 432339 3265 | OMUR okak Omir Sokady 40867
olyline 392 104865 2580 | BAYRAM okak Bayram Sokady 4087:
77 | Polyline 1378 867803 2800 | YAPRAK okak ‘Yaprak Sokady 4087:
Polyline 398 867691 2266 | BADIMSZLIK okak y vk Sokady 4087:
Polyline 403 208611 3129 | BEDYR okak Bedir Sokady 4087
olyline 410 210920 1711 | BELGYN okak Belgin Sokady 40869 i
"o« 1+ » [BIS ©outof 1718 Selected)

Sekil 3.12 : SHP Formatinda alinan 6rnek verinin 6znitelikleri.

Mevcut verilerin tez calismasinda agiklanan ulasim veri modeline doniistiiriilmesi
asamast i¢in yine FME yazilimi1 kullamilmistir. Ancak su unutulmamahlidir ki, tez

calismasinda mantiksal bir model tanimlanmistir. Mantiksal modelin fiziki olarak
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gercek bir veri formatina donistiiriiliiyor olmasi, ya da tam tersi durum, o fiziki
ortamin kendi 6zgiin kosullar1 ile gerceklesebilecektir. Ornegin kavramsal modelde
tanimlanan iki farkli katman arasindaki iligski sinifi, esri veritabaninda farkli oracle
spatial de farkli tamimlar icerebilmektedir. Bu sebeple birlikte calisabilirlik ilkeleri
onemlidir ve doniisiim motorlar1 tanimlanmalidir. Referans standart olarak ISO ve
OGC kullanim1 hali hazirda bircok konuda bu asamalarda kolaylik saglamaktadir.
Geometrilerin ve iligkilerin ISO ‘dan alinmasi her tiirlii veri doniisiim asamasinda sabit

kurallan birlikte getirmektedir ve uygulama asamasinda pratiklik kazandirmaktadir.

Uygulamada Sekil 3.10’daki sema esleme yaklasimiyla FME ile sema doniisiimii
yapilmaktadir. Bu asamada girdi ve c¢ikti olarak iki mekansal veri katmam
tanimlanmaktadir. Girdi katmani 6rnek olarak teslim alinan birden fazla formattaki
veriler olacaktir. Cikt1 katman ise sonugta elde edilmek istenen GML formatindaki
veri olacaktir. Cikt1 katmanina eklenmek istenen veriler tek bir tematik veri grubundan
gelmiyor olabilir. Sema eslesme bu konuda da kolaylik saglamaktadir. Sekil 3.13’deki
gibi arayiiz iizerinden girdi ve cikti katmanlarin sema eslesmeleri manuel olarak
yapilmaktadir. ilgili sema doniisiim islemi tamamlandiginda, hangi detay sinifina

hangi verileri yazdirdigi rapor edilebilmektedir.
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Sekil 3.13 : FME ile sema eslestirilmesi.

Sekil 3.14°de tucbs.GML’e gore iiretilmis karayolu acik veri seti FME goriintiileyici
de ifade edilmistir. Sekil 3.15’de ise bu veri setinin kesitine ait GML kodlamas1 icerigi

goriilmektedir.
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"% File View Window Help

PRHSNBERBZ S(OCHRANNEY @ [ BE@A
il [ Viewd Y
4 Viewspace Feature: 1 0f 1 Save
2 EEE&”& A Feature Type: YoHati B
& asel olg
5 D YoHati Coord Sys: NorE aith_Meter ™)
Attribute Name Attribute Value
fme_geometry fme_line
fme_type fme_line
gmlid 1337
gml_original_coordinate_system  NonEarth_Meter
isim TORKER
tucbsNo <2l version="10" encoding="_..
ulusalYolKodu 692353
xml type sl line

[Bounding Box:
Lower Left:  (384840.0124515,4539561.49432)
Upper Right: (385084.2498416,4539841.7870699)

Gecmetry Type: IFMELine
-16

02, 4539772.20401228)
539751.30004779)
539729.46594034)
539 92)
53

Ready Coord Sys  X: 3828218067, Y: 45459057531 NUM

Sekil 3.14 : Sonu¢ GML verisinin FME Viewer ile goriintiilenmesi.

E(gﬂl:featJIEMen}zEr}
[H<fme:YolHatti gml:id="866">
<fme: tucbsNo>3016</fme: tucbsNo>
<fme:ulusalYolKodu>867999</fme:ulusalYolKodu>
<fme:isim>RARAMANOGLU MEHMET PASA</fme:isim>
[H<gml:curvePropercty>
g<gml:Linestxing srsName="NonFarth Meter" srsDimension="2">
<gml:posList>380663.24109300 4537520.88941446 385693.619866997 4537613.42696076 38069D.97121048 4537641.42225412 3
4537724.19784666 385710.037633315 4537751.73298705</gml :posList>
r</gml:LineString>
r</gml:curveProperty>
r</fme:YolHatti>
</gml:featureMember>
[H<gml:featureMember>
<fme:Ulasim¥YolDuzeyi gml:id="id8f07e41f-336a-4ef%-af11-db686fdAd91b8">
<gml:curveProperty>
H<gml:LineString srsName="NonEarth Meter" srsDimension="2">
<gml :posList>382090.309339389 4540277.78738314 382065.883301276 4540266.06513817 382031.690354027 4540253.36270211
r</gml:LineString>
</gml:curveProperty>
[</fme:Ulasim¥olDuzeyi>

r</gml:featureMember>

Sekil 3.15 : GML veri icerigi

Bu yaklasimla ulasim veri temasindaki tiim detay siniflarinda agik veri seti
iretildiginde, web uygulamalari, arastirma - degerlendirme calismalari, deniz ve i¢
sulartmiza yonelik istatistiksel verilerin yayimlanmasi, havalimani hizmet binalarinin
projelendirilmesi, demiryolu yapimi ve hat yonetimi, bogaz ge¢isleri, mekansal adres
kayit sistemi ve ¢evrimici emlak ve ingaat izinleri, dogalgaz boru hatt1 isletmesi,
kamulastirma, imar planlari, giiriilti kirliligi, altyap: ¢alismalari, afet analizleri, acil

durum eylem planlari islerinde kullanilabilecek bir veri seti hazirlanmis olmaktadir.

Veri doniisim yontemlerinin bir sunucu {iizerinden tamimlanmasi ile dogruluma
kurallarinin daha saglikli isletilmesi ve bu sayede kullanicilarin daha nitelikli ve dogru
veri doOniisiimlerini saglamasi miimkiin olmaktadir. Sisteme tanmimlhi ve yetkili
kullanicilarin, bu sistem iizerinden kendi verisini yiikleyerek ilgili doniistimleri

yaparken, metaverideki eksik bilgilerin bile kullanic1 profili iizerinden eklenmesi bu
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sayede saglanabilmektedir. Veri doniisiim sunuculan iizerinden tanimlanabilecek
Cografi Veri Doniigiimii (Spatial ETL) metotlar1 ayn1 zamanda dogrulama kurallarini
ve topoloji kurallarin1 da denetleyebilecegi i¢in, sonug iiriiniin farkli sistem ve

uygulamalardaki kullanilabilirligi artirilmis olacaktir.

3.4.2 Web harita servisi uygulamasi

Tez c¢alismas1 kapsaminda iiretilen GML veri setinin agik web servisleri ile
paylasilmas1 Orneginde; veri tipi olarak GML, veritaban1 uygulamasi olarak
PostgreSQL, web harita sunucusu olarak Geoserver ve goriintileme amach ise
QuantumGIS, Andorid isletim sistemli iizerinde calisan MapGoGIS ve ArcGIS

Desktop yazilimlar1 ve GeoCommons web uygulamasi kullanilmistir.

Web servisleri ile paylasilacak veri tipi olarak, sunucu yazilimin yetenekleri
dogrultusunda cesitli veri formatlar kullanilabilinmektedir. Bu uygulamada GML veri
seti PostgreSQL iizerinde PostGIS eklentisi ile cografi veri seti olarak kullanilmistir.
Sekil 3.16 ve Sekil 3.17’deki gibi Geoserver yazilimi ile OGC WMS standartlarinda

bir web servisi olusturulmustur.

8- a7 pemision cmos BREELEEE

Sekil 3.16 : GeoServer yaziliminda katman olusturulmasi.

Bu adimlar ile olusturulan WMS servisi ile acik veri dosyast ticari ve agik kaynak
kodlu farkli uygulamalarda ve platformlarda  goriintillenebilmekte  ve
sorgulanmaktadir. Linux isletim sistemi {izerinde ¢alisan QuantumGIS (Sekil 3.18),
Microsoft Windows tizerinde calisan GoogleEarth ve ArcGIS Desktop (Sekil 3.19) ve

web tabanli GeoCommons uygulamasi bunlara birer 6rnek teskil edecektir.
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Sekil 3.18 : WMS servisinin Linux ve QGIS ile goriintiilenmesi.

Sekil 3.21°deki ornekte de ulagim veri seti i¢in gelistirilen harita servisinin mobil
uygulamalarda servis edilmesine yonelik ornek gelistirilmistir. Goriildiigii gibi mobil

uygulama arayiiziinde temel CBS fonksiyonlari ile harita yonetilebilir.

3.4.3 Web harita servisi gorsellestirmesi

Orneklerde goriildiigii gibi ortak formata doniisiim saglanmus, farkli kurum ve
kuruluglarin ihtiyaclarin1 optimum diizeyde karsilamasi beklenen bir veri setinin acik

web servisleri ile uygulamalarda kullanimi miimkiindiir.
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Sekil 3.19 : WMS servisinin ArcGIS Desktop ile goriintiilenmesi.

¥ upload Data [ Make a Map L sercanerhan v Q
“ w| Designed by sercan erhan less than a minute ago Edit Details Save
FBloce.. )
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Sekil 3.20 : WMS Servisinin GeoCommons web uygulamasi ile goriintiilenmesi.
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Sekil 3.21 : WMS servisinin akilli telefon ile goriintiilenmesi.

Ancak uygulama ihtiyaglarina yonelik gorsellestirmesi icin kartografik bazi kurallar
gerekecektir. Ulasgim veri setleri, halihazir harita, kent atlas1 ve topografik harita
(TOPO25) basta olmak iizere bir¢ok farkli uygulamaya konu teskil etmektedir. Ayni
veri setinin farkli uygulama ihtiyaclarin1 karsilamasi hususunda web servislerinin
gorsellestirmesi onem arz etmektedir. Ilgili semboloji ve etiketleme kurallariyla
hazirlanan SLD dosyalari, web servisleri ile birlikte sunuldugunda, kullanicilarin o
veri servislerini kendi semboloji kurallar1 dahilinde goriintiilemesine olanak saglanmis

olmaktadir.

Bu kapsamda oOrnek uygulamada GML veri setinin yol tiirii Ozniteligine gore
renklendirilmesi (Sekil 3.22) ve yol tiiriine gore ¢izgi kalinliginin belirlenmesi (Sekil
3.23) olmak tizere iki farkli sembolojide SLD dosyalart olusturulmustur. Bu
kapsamdaki SLD dosyalari, web servislerine olusturulmasi asamasinda entegre

edilmis ve farkli gosterim yetenekleri tanimlanmustir.
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Sekil 3.22 : GML verisinin yol tiiriine gore gorsellestirilmesi.
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Sekil 3.23 : GML verisinin ¢izgi kalinligina gore gorsellestirilmesi.
Bu semboloji kuralina gore olusturulan SLD dokiimanlarinin 6rnegi, tez ¢calismasi EK

C ekinde yer almaktadir.

Ilgili veri setinin OGC standartlarindaki bir web servisi ile paylasimi 6ncesinde
GeoServer yazilimi kullanilmis olup, a¢ik kaynak kodlu bu yazilima veri seti icin SLD
tanimlamas1 yapilmistir. Bu sayede ilgili doniisiimler sonucu ortak bir standart

dahilinde {iretilen veri setlerinin, son kullanici karsisina ¢ikmadan ve/veya ilgili
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uygulamalardaki yerlerini almalarindan 6nce gerekli kartografik kurallarin

tanimlanmas1 yapilabilmektedir (Sekil 3.24).

Logged n s 2dmin. | ] Logout
iii GeoServer
New style F

About & Status
se s

Tyoe a new SLD defnibon, or Use an exStng one as a template, o upioad a ready made style from your fii system, The edfor can provide syntax highlght and be brought to ful screen. Cick on the “valdate™ button t verfy the
style & 3 vald SLD document,

Hame
SLD_TURY
Workspace

|

Copy from existing style

Choose One  |v] capy

2¢ @ = ]

Services
& wes
£ wrs

12" XE1n8:0g0-"AT TP/ /1, CPERTLS EET/00C" KMLAAIXA1="HETPE/ /. 3,070/ 2001 AML5chena-2nstance” version="1.1.0" mmins:x] ]

& WHs

Settings
Global
B

2 coverage Access

Tile Caching

SiD file
Tools Browse. | No file selected. pload

Vobdote  Submit  Cancel

Sekil 3.24 : Geoserver uygulamasina SLD tanimlamasi.

Kullanict servisi goriintiilleme esnasinda, ihtiyact dogrultusunda standartlar dahlinde
hazirlanmig olan SLD sayesinde, servisin goriintiilenmesine tercih arayiiziinden

miidahale edebilir.

General | Source | Stles

Select layer style:
(oefauic -]

Default
Default Line
Default Styler for simple road segments

SLD_kalinlik
service=\/M3 &request=GetlegendGraphic&format=image -

Sekil 3.25 : SLD tercihi arayiizii.
3.44 Web vektor veri servisi ve veri giincelleme

WES olarak isimlendirilen web vektor veri servisi ile web harita servisinden farkli
olarak, sonug iiriin goriintiilemesi ve sorgulanmasi haricinde, yeni veri girisi ve/veya
mevcut veri giincellestirilmesi gerceklestirilebilmektedir. Bu asamada, web servisi
olarak alinan veri yetkili kullanici tarafindan giincellenerek, ¢oklu kullanicilarin ortak

veri tabaninda es zamanli caligabilme imkani ofis digina taginmig olmaktadir.

Sekil 3.26’daki ornekte, iiretilen WFS harita servisi 6rnegine ait bilgilerin Quantum

GIS yazilimi kullanilarak sorgulanmasi goriilmektedir. Mekan bagimsiz olarak web
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tizerinden WFS servis edilen ulasim veri setlerine ait uygulamada, Sekil 3.27°deki gibi
veriler vektor olarak sorgulanmakta, ilgili 6znitelikler irdelenmekte, ilgili kullaniciya
saglanan izne gore veri tablolar1 giincellenebilmekte ve yeni vektdr veri

iiretilebilmektedir.

File Edit View layer Settings Plugins Vedor Raster Databsse Web Analysis Help

REHddc RREPPFPFAFSUCGBPE 7a K0

N AANONOE « TS Dl 29 AARRAQLER PO
A OBRIARDD s -t Bs-2RR - HPVP BFE®
Leyes &x

= %\ postgisy..

¥ Layer Properties - postgisyol_hatti_tez B
\, =
L) & Style Labels Felds | % General | (D metsdsta | |D
Tite
web Detay Servis
Absiract

Tez galismas: kapsaminda haarianan web detay servisidr,

Storage type of tis layer: Generic vecior fie
] y Source for this layer
it hitp:7192.168.1.107:8080/geoserverIIERSERVICE=WFSEVERSION=10.08REQUE
ST-GetFeatureBTYPENAME=postgis-yol_hati 1ez4SRINAME-EPSG:4326
7 ) \ Geometry type of the festures in tis layer: Line

> - i The number of features in tis laver: 1718
Editng capabilties of ths iyer. Add Features, Delete Features, Change Atirbute
/ Values, Change Geometries
=l g Ay Sy ul| Extents

A 28.6978,41.0202

Layer Spatial Reference System
+projelonglet +detumsWWGSE4 +no_defs

Restore Default Style | Save As Defauit Load Style . Save Style ...
o || cacal Aoply reo
Control rendering order — —

Sekil 3.26 : Web detay servisinin QGIS uygulamasi ile goriintiilenmesi.

3.4.5 Ag analizleri

Kisa yol analizi, ulasim temas1 icin ¢izgi geometrisindeki ag analizlerinin en ¢ok
kullanilan uygulamalaridir. Fakat bu analiz i¢in sadece ¢izgi geometrisindeki yol verisi

yeterli olmayacaktir.

Yol birlesimlerinde diigiim noktalari ile bariyer olarak tanimlanabilecek alan ve ¢izgi
geometrisindeki veriler de yine bu analizde kullanilabilmektedir. Tez calismasinda
gelistirilen modelde bu gereksinimlere cevap verebilecek nitelikte ulagim nokta ve

ulagim alan siniflar tanimlanmustir.

Uygulama, Istanbul ili, Fatih ilgesindeki yol verisini temsil eden GML verisinin ESRI
personel gedatabase formatina doniistiiriilmesi ile ESRI ArcGIS Desktop programinda
gerceklestirilmistir. Bu uygulama icin nokta, ¢izgi ve alan geometrisinde kisitlama

tanimlart yapilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.27 : Web detay servisi ile veri giincellemesi.

Servis bolgeleri analizi ise ¢izgi geometrisindeki ulasim verileri i¢in sik¢a kullanilan
analizlerdendir. En kisa yol analizi gibi basit ornekleri oldugu gibi, ulasilabilirlik
analizleri kapsaminda servis bolgeleri ve mesafeleri hesaplanabilmektedir. Tez
kapsaminda hazirlanan GML verisi iizerinden yapilan analizler ile Istanbul ili Fatih

ilgesi smurlart dahilindeki itfaiye miifrezelerinin, kilometre bazinda ve siire bazinda

erisim bolgelerinin belirlenmesi calismasi yapilmistir (Sekil 3.29, Sekil 3.30).

Sekil 3.28 : Kisa yol analizi uygulamasi.

54

o —y




Lejant
1Dk
3Dk

| 5Dk

Sekil 3.29 : Siire bazinda servis bolgelerinin belirlenmesi.
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[ 2000
1 3800

Sekil 3.30 : Mesafe bazinda servis bolgelerinin belirlenmesi.
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3.4.6 Dogrusal referanslama uygulamasi

Cizgisel ag yapilarinin yonetimine yonelik diger bir 6rnek ise dogrusal referanslama
uygulamalandir. Cizgi geometrisinde ifade edilen geometriler, veri tabaninda o ¢izgiyi
olusturan noktalarin sira ile koordinatlarinin tutulmasi ile olusturulmaktadir. Sonug
iiriin ise biitiin bir ¢izgi olarak kullanilmaktadir. Fakat bu geometri tiplerinde ifade
edilen nesne segmentlerine erisim ve sorgulama gereksinimleri dogdugunda, anlik
olarak ¢izginin uzunlugu bazinda boliimlere ayrilabilmesi ve kendisini olusturan
noktalardan bagimsiz olarak ilgili segmenti ifade etmesi gerekmektedir. Bu kosulda
GML verisinin kullanilarak yapilan bir dogrusal referanslama uygulamasi 6rnegi Sekil
3.31 ve Sekil 3.32‘de agiklanmistir. Belirli bir yol hatt1 boyunca belirli bir mesafede

tanimlanan kaza ve olay konumlandirilabilmektedir.

3.4.7 Mobil uygulamasi

Birlikte calisabilirlik ilkeleri icerisinde web servisleri ile ortak veritabani igerisinde
eszamanli olarak calisabilmek veri iiretimi, yonetimi ve kullanimi agisindan bir¢cok

kolaylik saglamaktadir.

Sekil 3.31 : Dogrusal Referanslama uygulanmamis geometri.
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Sekil 3.32 : Dogrusal Referanslama uygulanmis geometri.

Bu cercevede tez kapsaminda hazirlanan ulagim verisinin, kampiis bilgi sistemi
dahlinde kullanilmasi ile hazirlanan veri setinin web servisi olusturulmustur. Eclipse
yaziliminda ve esri android SDK ‘s1 ile 6rnek bir uygulama hazirlanmistir (Sekil 3.33).
Uygulama, mobil aygitin anlik konumu ile web servisinden gelen harita
koordinatlarin1 aym1 diizlemde isleyebilip, kullanicinin konumunu harita {izerinde
gosterebilmektedir. Ayni1 zamanda istenirse altlik harita seceneginin sunulup, baska bir
web servisi ile birlikte es zamanli calisabilmesi saglanabilmektedir. Yol ag1 yonetimi,
ilgili giizergahlarin gosterimi ve yonetimi mobil uygulama ile miimkiin olmaktadir

(Sekil 3.34).

3.4.8 SharePoint uygulamasi

Verilerin yoOnetimi ile ilgili bir uygulama olarak da Microsoft SharePoint Server
kullanilmigtir. SharePoint Server bir gorev takip/yonetim ozelligi olan dokiiman
yonetim sistemidir (Sekil 3.35). Bir eklenti ile harita web servislerinin de SharePoint
tizerinden goriintiilenebiliyor ve takip edilebiliyor olmasi, veri iiretimi ve konu ilgili
gorevlendirmeleri de goriintiileyip yonetilmesini saglamaktadir. Bu uygulamada,
harita servisinin yOnetimi ve veri giincellenmesine ait isler tamimlanmis ve

uygulamada 6rneklerle test edilmistir (Sekil 3.36).
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fE @ import android.app.Activity;[]

public class ITUMAPActivity extends Activity {
MapView map = null;

/** Called when the activity is first created. */
a e public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);

setContentView(R.layout.main);

- e e
Quick Access

[3] “ITUMAPACtivityjava 53

// Retrieve the map and initial extent from XML layout

map = (MapView)findviewById(R.id.map);
/4 ndd dynamic layer to Mapview
map.addLayer (new ArcGISDynamicMapServiceLayer (™"

+

"http://srcsrv: 6088/ src/rest/services/itu/MapServer™));

}

4 = protected void onPause() {
super.onPause();
map.pause();

}
& = protected void onResume() {

super.onResume();
map.unpause();

| wiitable Smattlnset 21

* Android SDK Content Loader

I

Sekil 3.33 : Android uygulamasi gelistirme ortama.

Sekil 3.34 : Android uygulamasi ekran goriintiileri.
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Sekil 3.36 : SharePoint uygulamasinda harita servisi iizerinden gorevlendirmeler.
3.4.9 GTFS uygulamasi

Ulke genelinde ulasim verisinin biitiinciil bir sekilde yonetilebilir olmas: siiphesiz ki
toplu tasimacilik sistemleri iginde sorunsuz bir altlik olugmasinm saglayacaktir. Bu
konuda suanda diinya genelinde en ¢ok kullanilan veri modeli olan GTFS ‘e doniisiim
de yine cografi doniigiim (Spatial ETL) yontemleri ile saglanabilecektir. Toplu
tasimacilik hatlarn ile mevcut geometrilerin eslestirilmesi, toplu tasimacilik bilgi

sistemlerinin kurulmasi i¢in onciiliik tesis edecektir.

Standart bir ag analizinin haricinde, GTFS zaman c¢izelgeleri bazinda ¢6ziimlemeler

yapmaya olanak saglayan bir veri formatidir. Bu sayede farkli zamanlarda gonderilern
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sorgunun farkli alternatif cevaplar ile donebilecegi bir platform saglanmis olacaktir.
Her toplu ulsaim aracimin hatlarina ait, her bir seferinin her bir duragindaki duapa gelis

ve kalkis zamanlarin1 geometri ile birlikte tutularak yonetilmesi ile A ‘dan B’ye toplu

ulasim ile nasil gidilir sorusunun cevabiin alinmasini saglamaktadir.

Yine mevcut GML verisi ile GTFS doniisiimii saglanmuis, transitvalidator uygulamasi

ile hazirlanmig bir uygulama ekran kopyas1 Sekil 3.37 da sunulmustur.
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Sekil 3.37 : GTES ornegi.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bilgi paylasimi, kamu sektorii ve 6tesinde birlikte calisabilirlik saglayacak, istikrarl
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BiT) alt yapilar1 ve teknik standartlarca desteklenen
ortak bir is siire¢ yaklasimi gerektirmektedir. CBS i¢in de gecerli olabilecek birlikte
calisabilirlik yaklagimlar belirlenmelidir. Cografi bilgi standardi olarak ISO/TC211
ve OGC tarafindan gelistirilen acik standartlar temel alinmalidir. Standartlar yalnizca

teknik bicimleri degil ayn1 zamanda isin yontemini de kapsamalidir.

Cografi veri setlerinin miikerrer iiretiminin Oniine gecilerek, ulusal standartlarda
gretilip acik veri servisleri ile kullamilabiliyor olmasi bu verilerin biitiinlesik
yonetimini saglayacag gibi farkli kurum ve kuruluglarinda hizmetine sunulabilmesini
olanakl kilacaktir. Bu sonug, cografi veri setlerinin daha kullanilabilir olmasim ve

daha nitelikli uygulamalarin iilkemizde gelisimini saglayacaktir.

Platform bagimsiz veri formatlarmin iiretilip kullanilmasi da veri degisim formatlarina
bir standart getirecektir. Bu formatlarla birlikte sema eslestirme metotlarini

kullanilmas1 ve yayginlastiritlmasi cografi veri setlerini biitiinliiglinii koruyacaktir.

Ulasim veri temast 6zelinde, iilkenin biitiinciil ihtiyacini karsilayabilmek i¢in kurum
ve kuruluslarin uygulama ihtiyaglarina yonelik hazirlanan UML mantiksal veri
semalarinin, optimum diizeyde biitiinciilliigii saglayabilmesi elbette ki beklenen bir
sonugtur. Ulusal ve uluslararasi standart dahilinde mantiksal uygulama semalarinin
gelistirilmesi, farkli diizeylerde birlikte c¢alisabilirliklerinin de korunmasini
saglayacaktir. Bu sebeple CBS Genel Miidiirliigii gibi kurumlarca koordinatorliigiin

yapilarak, versiyon bazinda giincelleme ve denetlenme yapilmasi gerekmektedir.

Standart gelistirme siireglerinin kagitlar tizerinde kalmadan uygulanabilir olmasi, bu
stireclerin dogrudan kullanici ve uygulama gereksinim analizlerinden beslenerek
gelistirilmesi ile dogru orantilidir. Benzer sekilde bir standart gelistirirken, mevcut is
stireclerine ve veriye zarar vermeden uygulanabilir bir diizeyde yayginlastiriimalidir.

Tez kapsaminda agiklanan veri modeli, ulasim temasina ait uygulama gereksinimlerini
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karsilayabilen ve uyumlu oldugu standartlar geregince birlikte ¢alisabilirlik ilkelerine

uygun bir modeldir.

Veri paylasim formati olarak GML bir¢ok isletim sistemi ve yazilim ile sorunsuz
calisabildigi i¢in ¢ok uygun bir formattir. Ancak kurumlarin kendi is siirecleri
dahilinde kullandiklar veri formatindan GML ‘e doniisiimleri ve/veya tersi durumlar
icin veri doniisiim algoritmalarinin ve dogrulama metotlarinin belirlenmesi cok 6nemli
bir husustur. Dolayisi ile ulusal veri standartlarinin belirlenmesi hususunda hem
standart veri formatinin, hem de bu veriye ve bu veriden diger formatlara doniisiim

kurallarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Sektorde kullanilan bircok CBS yazilimi, yalmizca Windows isletim sistemi iizerinde
calisabilmektedir. Yine endiistriyel standartlardaki bir¢ok yazilimin kendi veri formati
mevcuttur. Ancak acgik veri formatlar1 ve acik web servisleri platform ve yazilim
bagimsiz olmalidir. Uretilen 6rnek GML veri seti, genellikle uygulanan yazilimlarimin
veri yapisina doniistiiriildiigiinden veri degisim formati olarak islev gormiistiir.
Boylelikle tez kapsaminda orneklenen uygulamalarda, birden fazla sunucu ve
masaiistil yazilimi kullanilarak bu verilerin platform bagimsiz olarak da kullanilabilir

oldugu belirlenmistir.

WMSve WES gibi acik web servisleri, acik cografi veri setlerinin elektronik iletisim
aglann iizerinde paylasiminda etkin yontemdir. Web harita servisleri, farkh
platformlardaki veri saglayicisi ve kullanicisi i¢in standart bir veri paylagim olanagi

sunmaktadir.

Ulke genelinde kullanilabilecek bir cografi veri standardi, miikerrer veri iiretimini
ortadan kaldiracag: gibi, daha genis ve amaca yonelik uygulamalarin gelistirilmesini
saglayacaktir. Boylelikle dogru ve nitelikli bilgiyi hedefleyen yolda, agik veri
modelleri ve acik veri servislerinin kullanilmas1 gerekli en temel 6zelliklerden birisi

olacaktir.
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EK A

Cizelge A.1 : TUCBS veri gereksinim analizleri

Veri Katmani Geometrisi  Qlgek /
/DetaySinifi = U/K /Ozelligi  cézinirlik  Oznitelik ve Degerleri
Karayollari U/K  Cizgi 1/100.000 Tipi
Koy yollari U/K  Cizgi 1/100.000  Oncelik(1., 2., 3. Derece)
Tim Yollarin ve ileride
planla nlanan yol
projelerinin mekansal
Ulasim Aglan K Cizgi gorintlsi
Yol
Adi,Tip,Kapkama,imar
Durumu,Tarih, Yol Adi
Yol U/K  Cizgi 1/1000 Eski,Santral
Yolad,Tip,Santral,yolad
Yollar U/K  Cizgi 1/1000 eski,imar durumu
Yolad,Tip,Santral,yolad
Yolorta U/K  Cizgi 1/1000 eski,imar durumu
Yol
Adi,Tip,Kapkama,imar
Durumu,Tarih, Yol Adi
Yolorta U/K  Cizgi 1/1000 Eski,Santral
Baslangi¢ Km, Bitis Km,
Yon,Banket_Cins,Banket
Banket_Cins U - _Genislik
istasyonYeri  U/K  Alan 1/5000 istasyon Adi
MeydanYeri  U/K  Alan 1/5000 Meydan adi
Pist U/K  Alan 1/5000 Uzunluk, dogrultu, sinif
Hat U/K  Cizgi 1/5000 Hat Bilgisi, Hat Tur(
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istasyonYeri  U/K  Alan 1/5000 istasyon Adi

Ulasim tiirl (karaolu,
Hat U/K  Cizgi 1/5000 demiryolu)

Gise yeri U/K  Alan 1/5000
Adi, durumu, Koy,
Koordinat, isletmeci, il,
ilce, Bdlge,Rihtim
uzunlugu, derinligi, Tali
mendirek boyu,En yakin
balik¢l barinagi, karadan
ve denizden uzaklik,

Dogal Satis yeri, ana mendirek
Barinma boyu, buz tretim alani,
Yerleri U/K  Nokta resim

Adi, durumu, Koy,
Koordinat, isletmeci, il,
ilce, Bolge,Rihtim
uzunlugu, derinligi, Tali
mendirek boyu,En yakin
balik¢i barinagi, karadan
ve denizden uzaklik,
Satis yeri, ana mendirek
boyu, buz tretim alani,
Rihtimlar U/K  Nokta resim
Adi, durumu, Koy,
Koordinat, isletmeci, il,
ilce, Bélge,Rihtim
uzunlugu, derinligi, Tali
mendirek boyu,En yakin
balikgi barinagi, karadan
ve denizden uzaklik,
Satis yeri, ana mendirek
Turizm Yat boyu, buz tretim alani,
Limani U/K  Nokta resim
iller arasinda tasinan yiik
mikari, yik cinsi ve yolcu
KARAYOLU K Cizgi/Alan 1m sayisl
ilgili karayolu diliminden
gegen arag ve tasinan

KARAYOLU K Cizgi 1/5000 yolcu sayisi verileri.
Yol U Cizgi 1/5000 Yol tipi, yol adi
Pist U Cizgi 1/5000 Pist uzunlugu, alani
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EK B

<?xml version="1.0" encoding="windows-1252"?><schema
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml/3.2" xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org"
elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://ogr.maptools.org"

version="1.0">

<import namespace="http://www.opengis.net/gml/3.2"

schemal.ocation="http://schemas.opengis.net/gml/3.2.1/gml.xsd"/>
<!-- XML Schema document created by ShapeChange-->
<simpleType name="DemiryoluOlcumKategorisiType">
<annotation>

<documentation>Demiryolu iizerinde yapilan genislik 6l¢iimler sonucunda deger

alacak alandir.</documentation>
</annotation>

<union memberTypes="ogr:DemiryoluOlcumKategorisiEnumerationType

ogr:DemiryoluOlcumKategorisiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="DemiryoluOlcumKategorisiEnumerationType">
<annotation>

<documentation>Demiryolu iizerinde yapilan genislik 6l¢iimler sonucunda deger

alacak alandir.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="dar"/>
<enumeration value="diger"/>
<enumeration value="genis"/>
<enumeration value="standart"/>

<enumeration value="uygulanamaz"/>
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</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="DemiryoluOlcumKategorisiOtherType">
<restriction base="string">
<pattern value="other: \w{2,}"/>
</restriction>
</simpleType>

<element name="DemiryolulstasyonAlani" substitutionGroup="ogr:UlasimAlani"

type="ogr:DemiryolulstasyonAlaniType">
<annotation>

<documentation>Demiryolu iizerinde bulunan istasyon alaninin tanimlayan detay

sinifidir.</documentation>
</annotation>
</element>
<complexType name="DemiryolulstasyonAlaniType">
<complexContent>
<extension base="ogr:UlasimAlaniType">
<sequence>
<element name="istasyonAdi" type="string"/>
</sequence>
</extension>
</complexContent>
</complexType>
<complexType name="DemiryolulstasyonAlaniPropertyType">
<sequence minOccurs="0">
<element ref="ogr:DemiryolulstasyonAlani"/>

</sequence>
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<attributeGroup ref="gml: AssociationAttributeGroup"/>
<attributeGroup ref="gml:OwnershipAttributeGroup"/>
</complexType>
<simpleType name="UlasimHattiBaslangicTipiType">
<annotation>

<documentation>Ucak veya helikopter olarak ifade edilen hava aracinin ucus
pistinden ugus rotasina kadar inis ve kalkista izleyecegi ucus hatti baglayicisinin

tipini ifade eder.</documentation>
</annotation>

<union memberTypes="ogr:UlasimHattiBaslangicTipiEnumerationType

ogr:UlasimHattiBaslangicTipiOtherType"/>
</simpleType>
<simpleType name="UlasimHattiBaslangicTipiEnumerationType">
<annotation>

<documentation>Ucak veya helikopter olarak ifade edilen hava aracinin ucus
pistinden ugus rotasina kadar inis ve kalkista izleyecegi ucus hatti baglayicisinin

tipini ifade eder.</documentation>
</annotation>
<restriction base="string">
<enumeration value="InisRotasi"/>
<enumeration value="KalkisRotasi"/>
<enumeration value="ManevraRotasi"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="UlasimHattiBaslangicTipiOtherType">

<restriction base="string">
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EKC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<StyledLayerDescriptor xmlns="http://www.opengis.net/sld"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" version="1.1.0"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/sld
http://schemas.opengis.net/sld/1.1.0/StyledLayerDescriptor.xsd"

xmlns:se="http://www.opengis.net/se">
<NamedLayer>
<se:Name>Y olHatti</se:Name>
<UserStyle>
<se:Name>YolHatti</se:Name>
<se:FeatureTypeStyle>
<se:Rule>
<se:Name>22262.0000 - 110832.8000</se:Name>
<se:Description>22262.0000 - 110832.8000</se:Description>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#f7fbff</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">0.26</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">5 2</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

</se:Rule>
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<se:Rule>
<se:Name>110832.8000 - 199403.6000</se:Name>
<se:Description>110832.8000 - 199403.6000</se:Description>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#eledf8</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">0.26</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">5 2</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
</se:Rule>
<se:Rule>
<se:Name>199403.6000 - 287974.4000</se:Name>
<se:Description>199403.6000 - 287974.4000</se:Description>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#ccdff1</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">0.26</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">5 2</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

</se:Rule>
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<se:Rule>
<se:Name>287974.4000 - 376545.2000</se:Name>
<se:Description>287974.4000 - 376545.2000</se:Description>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#afd1e7</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">0.26</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">5 2</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
</se:Rule>
<se:Rule>
<se:Name>376545.2000 - 465116.0000</se:Name>
<se:Description>376545.2000 - 465116.0000</se:Description>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#88bedc</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">0.26</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">5 2</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

</se:Rule>
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