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OZET

Bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) nin kurulmasinda en dnemli adimlardan birisi,
kullanilacak CBS yazilim paketinin se¢imidir. CBS yazilim paketi, CBS yazilim
bilesenlerinden birisi olup ticari olarak temin edilebilmektedir. Temin edilecek
CBS yazilim paketinin seciminde donanimdan bagimsizlik, gugli egitim destegi,
glclu bakim destegi, terfi surekliligi, guclu referanslar gibi genel 6zellikler ile
veri girisi, veri isleme, veri analizi, veri sunusu, kullanici araytzu olusturma ve
uygulama gelistirme gibi temel fonksiyonel 6zelliklere dikkat edilmelidir. Genis
kapsamli projelerde, secimi yapilan bir CBS yazilim paketinden cok sayida
almak yerine dnce deneme amagli (Ucretsiz) bir adet temin edilmeli, pilot proje
sonrasi ¢ikacak sonuglara gore ayni yazilimdan gereken miktarda alinmali ya da
projenin basinda baska bir yazilima gecilmelidir. Ayrica, kullanim amacina goére
CBS vyazilim paketinin gereksinim duyulan modulleri alinarak en fazla
yarar/maliyet saglanmalidir.

GIRIS

Bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) nin yazilim bilesenlerini olusturan yazilimlar, ag
haberlesme yazilimi (6rnegin TCP/IP, DECNet vb.), isletim sistemi yazilimi
(6rnegin UNIX, WINDOWS NT, VMS vb.), CBS yazilim paketi (6rnegin MGE,
ARC/INFO, GenaMAP vb.) ve uygulama yazilimlaridir (1,2). Uygulama
yazilimlari, kullanicilar tarafindan CBS yazilim paketi makro programlama dili ile
amaca ve uygulama alanina gore gelistirimekte ve isimlendiriimekte
(3,4,5,6,7,8,9) olup; uygulama yazilimi disindaki yazilim bilesenleri ticari olarak
temin edilebilmektedir. Bu ticari yazilimlardan isletim sistemi yazilimi ile ag
haberlesme yazilimin sec¢imi, secilen galisma istasyonu donanimina (10) bagimli
iken; genelde donanimdan bagimsiz olan CBS yazilim paketinin segimi,
sistem analizi asamasi sonrasi gercgeklestirilen sistem tasarimi asamasi
kapsamindaki veri tasarimi ve islem tasarimi adimlarindan sonra, fiziksel
tasarim adimindan once, sistem gergeklestirme asamasinin ilk adimi olarak
yapilir (11). Sistem gerceklestirme asamasi kapsaminda CBS donanim ve



yazilimin sec¢imi ve kurulmasi adimlarini, sistem tasarimina uygun olarak veri
tabanin kurulmasi, uygulama yazilimlarinin (programlarin) hazirlanmasi, pilot
proje ve uygulamaya hazirlik (dokiUmantasyon, egitim, uygulama plani ve sistem
gerceklestirme raporu hazirlama) adimlari izlerken; CBS kurmada son asamayi
uygulama ve bakim asamasi olusturur (11).

CBS yazilim paketinin segiminde, sistem analizi sonrasi belirlenen kullanici
gereksinimlerine gore hazirlanan veri tasarimi ve islem tasariminin esas
alinmasinin gerekli oldugu agiktir. Bununla birlikte CBS olanaklarinin kullanici
tarafindan tam olarak bilinememesi, kullanici gereksinimlerinin tam olarak
olusmamasina neden olmakta; bdylece veri tasarimi ve islem tasarimi yapmanin
yanisira CBS yazilim paketinin sec¢imi, tasarimcinin CBS konusundaki teorik
bilgisi ile kullanmis oldugu CBS vyazilim paketlerinin islevsel olanaklari
cercevesindeki uygulama tecrube duzeyi ile sinirlanmaktadir. Ayrica, sadece bir
CBS yazilim paketinin olanaklari konusunda uygulma tecrubesi kazanmanin ¢ok
zaman aldigi da bir gercektir. Bu nedenle, CBS yazilim paketinin seciminde,
genel olarak bir CBS yazilim paketinde olan ya da olmasi gereken genel
Ozellikler ile temel fonksiyonlarin bilinmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.

BIR CBS YAZILIM PAKETINDE OLMASI GEREKEN
GENEL OZELLIKLER

1. Donanimdan Bagimsizlik :
Yazilimin donanima bagimli olmasi asagidaki dezavantajlari beraberinde getirir:

*** Yazilim performansi donanim performansi ile sinirlanir.

*** Yazilimin, pahali ve demode olmus bir donanim ile satin alinmasini
zorunlu kilabilir.

*** Yazilim daha Ustun bir donanima tasinmasi olanaksizlasir.

*** Yeni donanim gerektiginden varsa mevcut donanimin kullanimi
olanaksizlasir.

*** Yazilim bakimi ve terfisi, donanim bakimi ve terfisini gerektirebilir.

Bu nedenlerle, yazilim donanimdan bagimsiz olmali, farkli donanimlarda ve bu
donanimlar Uzerindeki farkli isletim sistemi ortamlarinda ¢alisabilmelidir.

2. Istemci/Sunucu (Client/Server) mimarisi destegi :

Yazilim, istemci/sunucu mimarisi destegine sahip olmali, bu kapsamda
bilgisayar agi ile birbirine bagli mini bilgisayarlar, ¢alisma istasyonlari ve kisisel
bilgisayarlar arasinda veri transferi olmaksizin CBS sorgulama ve analizlerine
olanak tanimalidir.  Bodylece, yogun veri kullanan genis kapsamli CBS
uygulamalarinda donanimlar arasi veri transferi yapma ve tum verileri sadece
bir donanim ortamina yukleme zorunlulugu ortadan kalkar. Ayrica pahali olan
calisma istasyonlarinda uretilen cografi bilginin, daha ucuz olan Kkisisel
bilgisayarlarda sunulmasi ve kullanimina olanak saglanir.



4. Gelismeye acik olma (terfi strekliligi) :

Yazilimin gelistiriimesi surekli olmali, gelistiriimesi durdurulmus ya da iptal
edilmis yazilimlar secilmemelidir. Boylece, yeni gelismeler sonrasi yazilimin
yeni surumleri giktikga terfi olanagi acik olmalidir.

5. Guglu egitim destegi :

Yazilimin kullanimi konusunda temel ve ileri duzeylerde guclu egitim destegi
aranmalidir.Yetersiz alinan ya da hi¢ alinmayan egitim sonrasi kullanilan ya da
kullanilmaya baslanan yazilimlar ara¢ olmaktan ¢ok yuk niteligini kazanirlar.

6. Guclu bakim destegi :

Yazilim bakimi ile yazilim konusunda karsilasilan sorunlarin ¢ozumu, daha ¢ok
yurtici yazilim temsilcileri tarafindan saglandigindan bu destegin guglu olmasina
dikkat edilmelidir. Bu destegin olmamasi ya da zayif olmasi, karsilasilan her
sorun igin yurtdisi temsici ya da orijinal firmaya erisimi ve yabanci uzman
getirilmesini gerekli kilacak, bu durum da baslatilan projelerin uzun sureli
aksamasina ya da durmasina yol agabilecektir.

7. Yeterli referanslar :

Yazilimi kullanan yurtici ve Ozellikle yurtdisi referans kullanicilarin sayisi ile bu
yazilim ile gerceklestirilen projelerin sayisinin fazla olmasina dikkat edilmelidir.
Cok az kullanilan ve 6nemli projelerde yer almayan yazilimlar yerine, 6zellikle
bdyUk kurumlar tarafindan ve genis kapsamli prolerde yaygin olarak kullanilan
yazilimlar tercih edilmelidir. Ayrica, yurticinde yaygin olarak kullanilan
yazilimlarin tercih edilmesinin, gerek tecribe ve bilgi degisiminde gerekse veri
degisiminde yarar saglayacagi dikkate alinmalidir.

BIR CBS YAZILIM PAKETINDE OLMASI GEREKEN
TEMEL FONKSIYONLAR

Veri Giris Fonksiyonlari

1. Detay olusturma :

Gergek dunyadaki cografi varliklarin, cografi detay olarak modellendirildigi CBS
ortaminda, nokta, ¢izgi, alan ve yazi tipinde detaylar (features) olusturulabilmeli;
bu detaylara iliskin 6zniteliklerin (attributes) yer aldigi tablolar (tables)
hazirlanabilmelidir.

2. Grafik veri girisi :

Asagidaki yontemler ile grafik verisi yapilabilmelidir:
*** Sayisallastirma masasinnda manuel sayisallastirma,



*k%*

Raster goruntu Uzerinden ekranda manuel sayisallastirma,

Raster gortuntu Uzerinden ekranda gizgi izleyerek sayisallastirma,
Raster goruntuyu otomatik vektore gevirme ile sayisallastirma,

ASCII kodlanmis kutuklerden grafik veri girisi,

*** Farkli formattaki grafik kutuklerden (DXF, IGDS, vb.) grafik veri ithali,

*k%*
*k*

*k%*

Grafik veri girisi esnasinda detaylar 6nceden hazirlanmis olan semboloji ile ve
istenen oOlgekte dinamik olarak gosterilebilmeli ve gerekirse semboloji dinamik
olarak degistirilebilmelidir. Ayrica grafik veri girisi esnasinda, istenen sayida
grafik pencere (window) agilabilmeli ve pencerelerde blylltme (zoom-in),
kigultme (zoom-out), alan tanimlama (extent) ve kaydirma (pan) islemleri
yapilabilmelidir.

2. Oznitelik degeri girisi :

Etkilesimli olarak klavyeden ya da yigin (batch) olarak ASCIl kodlanmis
katuklerden 6znitelik degeri girilebilmelidir.

3. Cografi veri ithali :

Cesitli uluslararasi cografi bilgi degisim formatlarindaki (SDTS, NTF, DLG, VPF,
DFAD, vb.) (12) cografi veriler ithal edebilebilmelidir.

Veri Isleme Fonksiyonlari
1. Grafik veri islemleri :
a. Editleme :

Detay ekleme, se¢cme, silme, degistirme, kopyalama, tasima, déondurme,
cizgi yumusatma (spline), genellestirme, en son islemi iptal etme, en son islemi
tekrarlama  gibi temel editleme fonksiyonlari ile tanimlanan mesafelerde
otomatik ve etkilesimli olarak kisalik (undershoot) giderme, ¢apak (overshoot)
giderme, kesistirme (intersect), belli bir 6znitelik degerine gore tek detay haline
getirme (unsplit, merge), bir detayi parcalara ayirma (split), sayisallastirma
yonu degistirme, baska bir detaya yapistirma (snap), kenarlastirma (edge
matching) gibi topolojik editleme fonksiyonlari gergeklestirilebilmelidir.

b. Donusum :

Affine dénisumu, projeksiyon dénusimu, datum dénlisumu ve rubber-sheeting
donusumu islemleri yapilabilmelidir.
c. Yapilandirma :

Grafik veri girisi esnasinda veya daha sonra topoloji kurulabilmeli, topolojik
hatalar (kisaliklar, ¢capaklar) otomatik olarak gorulebilmeli ve giderilebilmelidir.
Grafik veriler ile grafik olmayan veriler (6zniteliklerin yer aldigi tablolar)
iliskilendirilebilmelidir.



2. Grafik olmayan veri islemleri :

a. Tablo islemleri :
Oznitelik ve degerlerini iceren tablolar eklenebilmeli, silinebilmeli ve
gerektiginde belli bir 6znitelik kullanilarak tablolar arasi birlestirme (join) ya da
iliski kurma (relate) islemleri yapilabilmelidir.

b. Oznitelik islemleri :
Oznitelik ekleme, silme, degistirme islemleri yapilabilmelidir.

c. Oznitelik degeri islemleri :
Oznitelik degeri ekleme, silme, degistirme islemleri ile toplu 6znitelik girisi
islemleri yapilabilmelidir.
Veri Analizi Fonksiyonlari
1. Cografi sorgulama (spatial query) :

Grafik verilerden 6znitelik degerlerine , belli 6znitelik degerleri kullanilarak grafik
verilere ve diger 6znitelik degerlerine erisim mumkun olmalidir.

2. Cografi analiz (spatial analysis) :
a. Cografi birlestirme (spatial join) :

Hangi alan detaylarin igcine hangi nokta detaylarin, cizgi detaylarin ya da alan
detaylarin dustugunu belirlemek amaciyla, nokta/gizgi/alan detaylarin alan
detaylarla birlestiriimesi (overlay) yapilabilmelidir.

b. Yakinlik analizi (proximity analysis) :

Detaylari sabit ya da belli bir 6znitelik degerine gore tanimlanan uzakliklarda
cevreleyen tampon bolgeler (buffer zones) olusturup bu bdlgeler icinde kalan
detaylar bellirlenebilmeli, bdylece her detaya belli mesafeden daha yakin baska
detaylar saptanabilmelidir.

c. Sinir islemleri (boundary operations) :

Tanimlanan bir cografi bolgeye iliskin grafik ve grafik olmayan veriler gikartilarak
yeni detaylar elde edilebilmeli (cografi ayirma : spatial clipping), bu veriler
cografi veritabanindan silinebilmeli (cografi silme : spatial deleting) ya da
guncellestirilebilmeli (cografi guncellestirme : spatial updating), komsu ki
bdlgeye iliskin veriler birlestirilebilmeli (cografi birlestirme : spatial appending)
ve istenen ayni Oznitelik degerine sahip alan detaylar arasindaki sinirlar
kaldirilabilmelidir (cografi sinir kaldirma : spatial boundry removal).



3. Istatistik analiz :

Sayisal nitelikteki 6znitelik degerleri kullanilarak toplam, ortalama, maksimum
deger, minimum deger, yuzde degeri gibi istatiksel sonuglar belirlenebilmelidir.

4. Olcme islemleri :
Alan, mesafe, konum, aci 6lgme islemleri yapilabilmelidir.
5. Geometrik hesaplar :

Teget nokta belirleme, geriden kestirme, dik inme ve dik ¢ikma, parsel ayirma ve
birlstirme, kapali ve agik poligon gibi koordinat degeri gerektiren geometrik
hesaplamalar yapilabilmelidir.

6. Ag analizi (network analysis) :

Yol, elektrik sebekesi, altyapi vb. ¢izgi detaylardan olusan aglar Uzerindeki bir
noktadan baska bir noktaya olan en uygun guzergah belirlenebilmeli (optimum
glzergah belirleme :optimum path determination), ag Uzerinde istenen
adreslere ulasilabilmeli (adres belirleme : address matching) ve ag Uzerindeki
belli merkezlere en yakin adresler saptanarak c¢esitli amagclar igin tahsis
edilebilmelidir (kaynak tahsisi : resource allocation).

7. Grid analizi (grid analysis) :

Vektor yapidaki grafik veriler, belli bir 6znitelik degerine gore raster yapiya
donusturtlebilmeli ve bu raster veriler kullanilarak iki bolge arasinda etkili
faktorler (egim, toprak cinsi, maliyet, vb. ) dikkate alinip en uygun arazi koridoru
belirlenebilmeli (optimum koridor belirleme), modellendirme ve simulasyon
yapilabilmeli, segilen detaylara komsu detaylar belirlenebilmelidir.

8. Sayisal arazi analizi (digital terrain analysis) :

Vektor yapidaki detay verileri kullanilarak, arazi kiriklik hatlari (sirtlar, dereler) ile
dizlem detaylar (gol, deniz, vb.) da dikkate alinip sayisal ylkseklik modeli
olusturulabilmeli ve bu yukseklik modeli Uzerine cografi detaylar izdusurulerek
(drapping) sayisal arazi modeli olusturulabilmelidir. Ayrica olusturulan sayisal
yukseklik modeli kullanilarak, arazi yuzeyi Uzerinde segilen iki nokta arasindaki
egim derece ya da yuzde olarak belirlenebilmeli (egim hesabi), istenen yone
bakan arazi bolgeleri belirlenebilmeli (baki hesabi), bir noktadan baska bir
noktaya dogrusal ya da dogrusal olmayan bir guzergah boyunca ya da belli bir
cizgisel detay boyunca kesit alinabilmeli (kesit hesabi), belli bir noktadan
istenen baki araliginda ve istenen mesafe iginde kalan bdlgede goérinen
gorunmeyen bdlgeler belirlenebilmeli (gorunurluk analizi), belli bir bolge ylzeyi
esas alinarak belli bir yukseklikten bu yuzeye kadar olan hacim belirlenebilmeli
(hacim hesabi), belli bir bakis agisina gore arazinin perspektif goruntisu kafes
yuzey (wireframe) ya da kati ylzey (solid) olarak olusturulabilmeli ve istenen
acidan gelen isik kaynagina gore bu goruntu golgelendirilebilmelidir.



Veri Sunusu Fonksiyonlari
1. Grafik veri sunusu :
a. Sayisal harita olusturma :

Nokta, ¢izgi, alan ve yazi tipinde semboller ve sembol kitlkleri/katiphaneleri
olusturulabilmeli; bu kutuklerdeki/kutiphanedeki semboller kopyalanabilmeli,
silinebilmeli ve degistirilebilmelidir. Cografi veritabanindan belli bir bélge
(6rnegin bir harita paftasinin kapladigi bolge) icinde kalan istenen detaylar
cekilip belli bir sembol ile ya da belli bir sayisal 6znitelik degeri kullanilarak
sembollestirilip Ol¢eklendirilerek sayisal harita olusturulabilmelidir.  Sayisal
harita Uzerine istenilen yere istenen acgida dogrusal ya da belli bir detay
boyunca istenen yazi sembolu ile yazi yazilabilmeli, detaylar istenen 6znitelik
degerleri ile etiketlenebilmelidir. Sayisal harita Uzerindeki semboller
degistirilebilmeli, kopyalanabilmeli, tasinabilmeli, silinebilmeli, dondurulebilmeli
ve oOlceklendirilebilmelidir. Sayisal harita igin istenen izdlisim sisteminde (UTM,
WGS84, Cografi, vb.) grid gizgileri otomatik olarak olusturulabilmeli, kullanilan
sembollere iliskin lejand istenen buyuklikte ve istenen yerde otomatik olarak
olusturulabilmelidir.

b. Sayisal harita ihraci :

Olusturulan sayisal harita, grafik veri degisim formatlarina (DXF, IGDS, IGES,
vb.), grafik ¢izim kitigu formatlarina (HPGL, HPGL2, EPS, CGM, vb.) (12)
donusturulebilmelidir.

c. Sayisal renk ayirimi :

Film pozlayici (film plotter) ya da kalip hazirlayici (plate maker) kullanilarak
offset baski ile basili harita Uretimi planlanmasi durumunda; olusturulan sayisal
harita kullanilarak, istenen tram agisi ve yogunlugunda cyan, magenta, sari ve
siyah renkler ya da istenen renk modelinde (RGB, HSV) tanimlanan renklerde
sayisal renk kaliplari olusturabilmelidir.

2. Grafik olmayan veri sunusu :

Istenen detay ya da detaylara iliskin 6znitelik ve Oznitelik degerlerini iceren
raporlar olusturulabilmeli, bu raporlara iliskin ASCIlI kodlanmis rapor kuatukleri
elde edilebilmelidir.

3. Cografi veri sunusu :

Cografi veritabanindan belli bir bolge iginde kalan istenen detaylar cekilip,
cesitli uluslararasi cografi bilgi degisim formatlarinda (SDTS, NTF, DLG, VPF,
DFAD, vb.) (12) cografi veri sunusu yapilabilmelidir.

Kullanici Arayuziu, Arayuz Degistirme ve Uygulama Gelistirme
Fonksiyonlari



Sistemin kendine ait bir kullanici araylizu olmali ve bu arayuz istenirse
degistirebilmelidir (customizing). Bu arayuz i¢cinde yazilimin kullanimina iliskin bir
aninda yardim (on-line help) sistemi olmalidir. Akan liste (scrolling list), secenek
tusu (button), kaydirma c¢ubugu (slide bar), veri giris kutusu (input box) vb.
araclari iceren yeni kullanici arayuzleri (mendtler) olusturulabilmeli ve
istendiginde degistirilebilmelidir. Ayrica aritmetik ve mantiksal islem, dongd,
mantiksal karsilastirma, degisken kullanimi olanaklarina sahip bir makro
programlama diline sahip olmali ve programlama dili ile menuler bir arada
kullanilarak uygulama yazilimlari hazirlanabilmelidir.
SONUCLAR

Blyuk kapsamli projelerde dnce bir CBS galisma istasyonu ile segilen bir CBS
yazilim paketinin deneme amagli (licretsiz olarak) gegici bir sure igin temini ve
sonra plot proje uygulamasi yapilmasinin, ¢ikacak sonuca gore ayni yazilimdan
gerekli kadar olanin alinmasinin ya da yeni bir yazilim ile plot projenin
tekrarlanmasi ve daha sonra tum proje igin secilen yazilim ve donaniminin temin
edilmesinin yararli olacagi degerlendiriimektedir. Pilot proje tamamlanmaksizin,
gereksinim duyulan sayida CBS yazilim paketinin temin edilmesi, se¢cimde hata
yapilmasi durumunda onune gecilemeyecek miktarda maddi zararlara yol
acabilecegi gibi, projelerin gergeklestirimesinde zaman kaybina da neden
olabilir.

CBS vyazilim paketleri genelde modiler yapidadir. Ornegin ag analizi, grid
analizi, sayisal arazi analizi, geometrik hesaplamalar igin ayri moduller yer
alirken bu fonksiyonlar disinda kalan tim fonksiyonlar icin temel (base) moddl
adi altinda yazilimlar sunulmaktadir. Hatta bazi CBS yazilim paketleri olduk¢a
moduler bir yapida olup her bir fonksiyon ya da fonksiyonlar kombinasyonu igin
ayri  moduller sunmakta, bdylece kullanicinin tercih  segeneklerini
arttirmaktadirlar. Bu nedenle, CBS yazilim paketinin se¢iminde gereksinim
duyulan moduller alinmali (6rnegin ag analizi yapilmayacak ise ilgili modul
alinmamali) ve boylece en fazla yarar/maliyet saglanmalidir (13).
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