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OZET

Bu ¢caligmanin amaci benzer ¢calismalara baglangic olusturarak, ulusal Cografi Bilgi Siste-
mi (CBS) pazarinin heniiz gelismekte oldugu iilkemizde, mesleki etkinlik alammuz genislet-
mek ve yeni is olanaklar yaratmak icin mekansal bilgi teknolojileri sektoriindeki, dzellikle
veri modelleri konusundaki uluslararas: gelismelerin incelenmesidir. CBS sektériindeki ge-
lismelere hiz kazandirmak i¢in mevcut durumun daha detayl incelenmesi ve teknolojik ge-
lismelere yén verilmesine ihtiyact bulunmaktadir. Caligmanin kapsaminda mekansal bilgi
teknolojilerinin faydalarim arttirmak, karsilasilan problemleri anlamdirabilmek ve ¢oziim
gnerileri gelistirmek icin mekansal bilgi teknoljileri alaminda ¢ok hizh bir gelisme gosteren
ve meslegimize yeni perspektifler aabilecek veri modelleri konusundaki mevcut durum, tek-
nolojik gelismeler ve gelecekle ilgili éneriler tartismaya sunulacaktir.

ABSTRACT
DATA MODELLING IN THE FRAME OF SPATIAL DATA TECHNOLOGY

The aim of this study is attract attention and open a discussion at the theme of the spatial in-
formation technologies, especially data modelling issues, where in our country is an develo-
ping sector. In order to widen our profession interaction area and possibilities of new emp-
loyments, the developments at international arena was examined. With the intention of acce-
lerating the developments in the spatial information technology current situation should be
carefully examined and current national technological developments need to be directed. In
the scope of this study, current status, technological developments and perspectives at the
data modelling issue, which performs a rapid development and open new perspectives 10 our
profession, is going to be discussed.
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1. GIRIS

Bilginin hizla artmasi ve tiim diinyada kaynaklarin verimli olarak kullanilmas: zorunlulugu,
bir optimizasyon problemi olarak ortaya ¢ikmakta ve buna paralel olarak yeni teknolojilere
olan ilgiyi arttrmaktadir. Bilgi teknolojisindeki gelismeler, zellikle veri tabanlari, internet
ve mekansal bilgi teknolojileri bu optimizasyonu saglayacak olanaklar sunmaktadir. Bu tek-
nolojiler arasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), daha genel ve tiim bilesenleri kapsayan adi
ile mekansal bilgi teknolojisi, organizasyonlar tarafindan geri déniisiim potansiyeli en yiik-
sek bilgi teknolojisi olarak tanimlanmaktadir.

Bu yiiksek beklentinin en 6nemli nedenleri CBS nin; organizasyon igersinde kooperasyon
olanaklarim arttirmasi, karar destek mekanizmalarinda veri tutarsizliklarint ve tekrarlarini
azaltmasi, mevcut durumda birbirleri ile iligkisiz olan verilerin mekansal referans yardim ile
iligkilendirilmesi ve boylelikle yonetimsel anlamda seffaflik ve yeni olanaklann ortaya ¢i-
karmasidir. [ALTAN, 1996] CBS teknolojisinin sagladigi ¢ziim ve olanaklar, bu teknoloji-
nin birbirinden farkl pek¢ok igkolunda basari ile uygulanmasina ve bu konuda genis bir pa-
zar olugmasina yol agmustir. Ornek olarak Avrupa icin toplam GIS hizmet pazari, 2000 sene-
si igin bir milyar dolar (1.000.000 $) olarak belirlenmistir. [Vlugt, 2002] CBS’nin sundugu
olanaklar gozoniine alindifinda bu pazarin daha da genisletilebilecegi agiktir. Sektordeki ge-
lismelere hiz kazandirmak i¢in mevcut durumun daha detayli incelenmesi ve teknolojik ge-
lismelere yon verilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Mekansal bilgi teknolojileri konusunda is
kollart ve uygulama alanlarim belirlemek iizere gesitli arastirmalar yapilmis ve bu bilimin
birbirinden farkli pekgok sektorii ve disiplini biraraya getirdigi goriilmiistiir. Ornek olarak Is-
vigre'de gergeklestirilen aragtirmada, mevcut 200 milyon frank’lik Isvicre CBS pazarinda,
CBS’nin en yogun olarak kullanildigi uygulama alanlan olarak planlama, pazarlama, navi-
gasyon, dagitum, kartografya, 6lgme ve bilgilenme belirlenmistir. Pazarin bilesenleri ise giin-
cellestirme, kamu ve ozel sektorde veri satisi, damsmanlik ve yazilim olarak belirlenmistir.
Bu uygulamalarin ve bilesenlerin pazar paylan Sekil 1.1°de daha detayli incelenebilir.
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Uluslararasi ¢aligmalar gozoniine ahindiginda, ulusal CBS pazarinin heniiz gelismekte oldu-
gu agiktir. Mesleki etkinlik alanimizi genigletmek ve yeni is olanaklan yaratmak igin ulusal
anlamda mevcut durumun belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢calismanin kapsaminda mekansal
bilgi teknolojilerinin faydalarni arttirmak, kargilagilan problemleri anlamdirabilmek ve ¢o-
ziim onerileri gelistirmek i¢in mekansal bilgi teknoljileri alaninda gok hizli bir geligme gos-
teren ve meslegimizle arakesit olusturan veri modelleri konusundaki mevcut durum, tekno-
lojik gelismeler ve gelecekle ilgili oneriler tartistlacaktir.

2. VERI MODELLERI VE ONEMI

Mekansal bilgi teknolojilerinde birbirinden farkl yap1 ve formatta sisteme girilen veriler, or-
negin vektor, tarama yada 6znitelik verileri, mekansal 6zellikleri gozoniinde bulundurularak,
yapisal analizleri gerceklestirildikten sonra bir sistematik igersinde modellenmelidir. Veri
modelleri yardimu ile veriler birbirlerinden farkli mantiksal kademelerde simflandirilabilir ve
sunulabilir. Esasinda, sistem icersinde tiim beklentilerimizi karsiyalan veri modeli icersinde-
ki varliklar ve bunlarmn arasinda olusturdugumuz iligkilerdir. Veri modelleri, veri tabaninda
ve sistemde kullanici isteklerinden hangilerinin, ne sekilde, nasil saklanacagim tarif etmek-
tedir. Veri modeli tasarimi karmasik bir islem olup farkh asamalarda pek¢ok kararin alinma-
si1 icermektedir. Bu karmasik ana problemi ¢ozmek igin, iki ana yaklasimdan s6z etmek
miimkiindiir. Bunlar veri-tabanh ve fonksiyon-tabanh olarak ikiye ayrilabilir. Genel olarak
karmasgik bilgi sistemleri tasarlanirken, her iki yonteminde avantajlarindan faydalanmak i¢in
birlestirilmis veri- fonksiyon yaklasimu tercih edilmektedir. Fizibilite calismalan gercekles-
tirildikten ve sistemin kurulumuna karar verildikten sonra veri yapist ve fonksiyonlar ayr
ayr1 degerlendirilmelidir. Amag kullamcinin goriis agisim anlamak ve optimum kavramsal
veri modelini gergeklestirmektedir. Kavramsal veri modeli, ger¢ek diinya varliklarinin kul-
lanicinin istekleri dogrultusunda gereksiz detaylardan soyutlanmasi ve resmi bir sekilde var-
liklar ve arasindaki iliskiler dogrultusunda modellenmesidir. Veri tabanh yaklasimin temel-
leri ANSI/X3/SPARC (1975) raporunda agiklanmigtir. Raporda tammlanan ii¢li-sema mima-
risi; dis, kavramsal ve i¢ semalardan olusmaktadir. [ROLLAND,1992]. Uglii-Sema mimari-
si Sekil 2.1°de daha detayli incelenebilir.

Dis semada tammlanan, kullanicilarin sistemden beklentileri ve konulari, meslekleri ve ihti-
yaglar ile ilintili olarak gercek diinyay: birbirinden farkl olarak tanimlamalarindan dogan
goriisleridir. Digsal semay: olusturuken veri analizi tamamlanmal ve kullanic tarafindan
kullanilan yéntemler belirlenmelidir. Farkli kullanic1 goriiglerine 6rnek vermek gerekirse
deprem ile ilgili bir CBS uygulamasinda valilik yada kamu kurumlar tiim il ile iigili ulagtir-
ma aglarina, acil merkez istasyonlar1 yerlerine ihtiva¢ duyarken, altyapi ile ilgili birimler alt-
yap bilgilerine, vatandaslar ise ilk anda sadece kendilerine en yakin acil merkezin yerine ih-
tiyag duyacaktir, Kavramsal sema ise tiim bu goriiglerden optimum hale getirilmig ve kulla-
nicinin ihtiyaglarina kargihik verebilecek resmi bir dille tasarlanmis kavramsal veri modeli-
dir. Igsel sema ise kavramsal veri modelinin veri tabaninda nasil depolanacagimn tammla-
yan bir semadir.
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Sekil 2.1 - Uglii-Sema Mimarisi

Kullanict merkezli diinya gercegi temsil edilmeden sistemin basarsi tartigmaya agiktir.
CBS’nin basaris: bilgi yapisi analizine ve kavramsal veri modeli tasarimina baglhidir. Mev-
cut CBS’de veriye, ki bu veri yapisi analizini ve kavramsal veri modellesini de igermekte-
dir, yazilm ve donanim bilesenlerine oranla gereken tnem gosterilmemekte, bunun sonu-
cunda mevcut CBS’lerde pek ¢ok problem ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu problemlerin
baglicalari kullanic isteklerine tam olarak cevap verememe, éngériilmeyen veri entegrasyon
problemleri ve sonug olarak sistemden beklenen verimin alimnamamasidir. Ayrica yapilan
aragtirmalarda veri bileseninin en uzun 6miirlii ve maliyeti en yiiksek bilegen oldugu belir-
lenmigtir. CBS bilegenlerinin toplam maliyet icersindeki dagilimlari donanim %35, yazilim
%15 iken ve veriler toplam maliyetin %80’inini olusturmaktadir. [Scheu,1996] Ayni arastir-
mada donanimin omrii 3 ila 5 y1l ve yazilimin 6mrii 10 ila 15 yil ile simrlanirken, verilerin
omriiniin 50-70 y1l oldugu belirlenmistir.

Mekansal Bilgi teknolojileri, veri modellerinin meslegimizle iliskisi tasarim asamalan dik-
katle incelenecek olursa daha net goriilebilir. Dig semay1 olusturabilmek ve karmasik mekan-
sal veri yapisim incelebilmek i¢in mekansal bilgi ile ilgili bilgiye sahip olmak sarttir. Me-
kansal bilgi, yapisi, elde edilis yontem ve teknikleri meslegimizin temeli olduguna gore di-
ger disiplinlere oranla olduk¢a kuvvetli oldugumuz bir alandir. Ayn1 zamanda mekansal bil-
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gi teknolojilerinde elde edilen mekansal veriler, 6rnegin haritalar, goriintiiler, GPS ve yersel
olgmeler meslegimizin uzmanlik alamdir. Tiim bu mekansal verileri birbiri ile iligkilendire-
bilecek, ayni zamanda verilerin kullanilabilirligi, kalitesi ve ¢esitli 6zel yontemler ile 6rne-
gin dengeleneme algoritmalari, transformasyonlar gibi, verilerin entegrasyonunu saglayacak
is kolunun jeodezi ve fotogrametri mithendisligi oldugu agiktir. Veri modeli tasarimi mekan-
sal bilgi teknolojileri ile meslegimizin arakesit olusturdugu en dnemli alanlardan birisidir.
Fakat iilkemizde meslekdaslarimizin 6zellikle bilgi teknolojileri konusunda yeterli bilgi alt-
yapisina sahip olmamasi nedeni ile pek¢ok sektor ile arakesit olusturan CBS de dzellikle ve-
ri modellemesi konusunda farkh sektorlerin daha aktif olmasidir.

2.1 MEVCUT DURUM

1960’ larin ortalarinda Kanada Kadastral envanter verilerini analiz etmek ve istatistiki sonug-
lar tiretmek amaci ile olusturulan ilk Cografi Bilgi Sistemi’nden bu yana, bilgisayar tekno-
lojisi ve mekansal teorideki hizli gelismeler dogrultusunda CBS teknolojisi dordiincti kuga-
ga ulasmistir. Giiniimiiz CBS teknolojisinde 6zellikle web teknolojileri, veri modelleme tek-
nikleri ve kullanici/sunucu mimarileri agisindan hizh gelismeler gerceklesmektedir. Bilgisa-
yar teknolojisindeki gelismelere parallel olarak tzellikle veri igleme, grafik media olanakla-
n, veri tabanlari, veri modelleme, grafik goriintiileme ve kullanici arayiizleri alanlarinda
CBS pek ¢ok gelismeler gecirmekte ve sistemin olanaklar artmaktadir. Ornegin ‘Geoportal’
olarak adlandirilan mekansal referanslandirilmis bilgi sunan internet siteleri yada servisleri
gelecek igin biiyiik olanaklar sunmaktadir. Bu teknoloji sayesinde bilginin organizasyon
igersinde yayilmasi, insanlarin bilgiye ulasmasi, veri entegrasyonu ve degisimi kolaylagmak-
tadir. Platformdan bagimsiz olmasi nedeni ile ilgili tiim kisi ve kuruluslarin sisteme Kkatkisi
saglanabilmektedir. Bu paylagim veri entegrasyonunu ve kalitesini artiracaktir. Bu kavram
sistem mimarisini destekleyecek ve mekansal bilginin izl ve verimli bir sekilde dagitimini
saglivacaktir. Bu teknolojide meveut durumda yazilim firmalan tarafindan saglanan arayiiz-
ler iiiincii kisiler tarafindan gelistirmeye acik olmayip, firmaya ozeldir. Sistemin genellikle
kullanimi organizasyon sunucusunda gerekli internet hizmet saglayicisi ve ana programin
calisir durumda olmasini gerektirmektedir. Mekansal sorgulamalar oldukga simrhdir. Bu
problemler gelisen teknoloji ve farkh yaklagimlar ile birlikte ¢oziildiigiinde sistemin verim-
liligi artacak ve biitiinlegik yaklagim hiz kazanacakur. CBS teknolojisindeki gelismeler Se-
kil 2.1.1"de gosterilmistir.

Giiniimiizde kullanilan pekgok veri modeli yaklagimi olmasina ragmen, veri tabam yakla-
simlan kiitiik yapilar, ikili yapilar ve entegre veri tabam yaklasimlari olarak ii¢ grupta ince-
lenebilir. Sekil 2.1.1°de incelenebilecegi gibi veri modelleri konusunda siirekli bir gelisme
olmasina ragmen ve suanda tiim yaklagimlar aym anda kullamlmaktadir.

Kiitiik yapiya sahip veri tabanlarinda veriler birbirinden farkh dosyalarda saklanmakta ve
birbirinden farkli kullamci isteklerini desteklemek iizere pek ¢ok ek programla desteklen-
mektedir. Veriler yazilima 6zel veri tabanlarinda (yazilimi gelistirenler harig tgiincii kisilere
kapali) islem goérmelerine ragmen standart veri tabam yazihmlari yardimu ile verilere ulas-
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Sekil 2.1.1- CBS Mevcut Durum [SCHILCHER,2000]

mak miimkiindiir. [HELOKUNNAS,1995] MapInfo ve Environmental Systems Research
Institute’s (ESRI) firmasinin ArcView yazilimlari bu yaklagimi kullanan yazihmlara 6rnek
olarak gosterilebilir.

Ikili yapiya sahip veri modelleri CBS ‘de en sik kullanilan yaklasimlardir. Cografi varliklar
mekansal ve dznitelik bilesenlerine ayrilarak, farkli iki veri tabanlarinda saklanmaktadir. ES-
RI firmasinin ArcInfo ve Intergraph firmasimin MGE and GeoMedia Professional GIS yazi-
limlan bu yaklagimi kullanan yazilmlarina 6rnek olarak verilebilir. Oznitelik verileri tama-
men ticari iligkisel veri tabanlarinda saklanmaktadir. Mekansal veriler ise yazilimim 6zel ve-
ritabaninda saklanmaktadir. Iki veri tabam arasindaki iliski tekil tamimlayicilar sayesinde
gergeklestirilmektedir. Sistemin istikrari otomatik olaral atanmus tekil tammlayicilar sayesin-
de ve buna parallel yazilim firmalan tarafindan gelistirilmis entegrasyon kurallari yardim ile
saglanmaktadir. Bu yontemde mekansal ve mekansal olmayan verilerin ayristirilmas: esas-
tir. Bunun sebebi mekansal indeksleme mekanizmalari gelistirilmeden énce mekansal veri-
lerin ticari veri tabanlarinda saklanmalarinin sorgulama hizi nedeni ile verimli olmamasidir.
Ayni zamanda donemin iligkisel veri tabanlari mekansal verileri goriintiileyememektedir.
Performansi arttirmak ve mekansal verileri goriintiilemek icin ikili mimari de mekansal ve-
rileri depolamak igin CBS yazilimina 6zel veri tabanlan kullanilmistir. Bu yaklasimda 6zni-
telik verileri 6ncelikli verilerdir. Mekansal veriler ise ikinci siradair, [MOLENAAR,1998]
Mekansal veriler geometrik gosterim ile iligkilendirilmis (6rnegin nokta, gizgi, poligon) ve
oznitelik verilerinin gosterimi igin kullanilmiglardir. Onceligin mekansal verilere verilmesin-
den dolay: genellikle prtaikte mekansal veriler sistemde tekrarlanarak depolanmaktadir. Fir-
malar 'arafindan mekansal veri tabani tasarimlan ¢ok iyi belgelenmesine ragmen, mevcut
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sistemler genellikle ‘kara kutu’ olarak bilinmektedir. [CHURCH et al,1994] Bu acik olama-
yan mimarilerinden dolayi tekrarlanan mekansal bilgiler sistemin kurulumu asamasinda be-
lirlenememektedir. Ayn1 zamanda bu dénemdeki iliskisel veri tabanlar, sistemi birarada tu-
tacak ve istikrarim saglayacak gerekli entegrasyon kurallarini, bu amag i¢in diigiiniilmedik-
lerinden, gerceklestirememektedir.

Veri modelindeki tasarim yaklasimlarnn mevcut CBS sistemlerinde karsilasilan problemlerin
baslicalarimi ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlardan ilki mekansal ve mekansal olmayan verileri
kapsayacak resmi kavramsal veri modeli tasarimi olmayigidir. Yazihim firmalart mekansal
verilerini kendi 6zel veri tabanlarinda depolamakta, diger bilgi kaynaklan yapilandiriimadan
Oznitelik verisi olarak depolanmakta ve mekansal veriler ile iligkilendirilmektedir. Yazilim
firmalarinin kullandiklar ‘kara-kutu’sistemler ve veri modelleri, tigiincii kisilere agik degil-
dir. Bu sebeple tasarlanan kavramsal veri modelleri detayh olarak bilinmemekte ve secilen
CBS yazihmina bagli olmaktadir. Organizasyonlar, birimleri arasinda dogan farkh ihtiyag-
lart kargilamak ve her CBS yaziliminin bazi uygulamalarda kuvvetli olmasi dolayisi ile fark-
Ii CBS yazilimlarin: tercih etmiélerdir. Mevcut durumda organizasyonlar icersinde birbirin-
den farkli CBS yazilimlan parallel olarak yiiriitiilmekte, bakim ve giincellestirme iglemleri
parallel olarak gerceklestirilmektedir. Verilerin bakimi ve veri entegrasyonunda karsilagilan
problemler, kabuk mimarilerin ve biitiinlesik yaklagimlarin gelismesine hiz vermistir.

Kabuk mimarilerde , mekansal sorgulamalar i¢cin mekansal ve mekansal olmayan verilerin
birarada saklanmaktadir. Mekansal destek iligkisel veri tabami tizerine gelistirilen kabuk sa-
yesinde miimkiin olmaktadir. Bu mimaride, mekansal veriler temel elemanlarina (nokta, giz-
gi ve poligon) aynstirilmakta ve ilgili tablolarda ayri ayn saklanmaktadir. Sorgulama yapip
bilgi edinmek igin, iliskisel birlestirmeler (join) kullanilmakta ve gerekli mekansal nesneler
tekrar ingaa edilmektedir. Bu mimariyi kullanan CBS yazilimlarina 6rnek olarak Smallworld
verilebilir. Bu yaklasimin verimliligi direkt olarak mekansal kabugun uygun amag igin gelis-
tirilip gelistirilmedigi ile korelasyonludur. Pek cok agidan ikili mimaride tartigilan avantaj ve
dezavantajlara sahiptir, Veri modeli ve kabuk CBS yazilim firmas tarafindan tasarlanmakta
ve sistemin genisletilmesi ¢ok kolay olmamaktadir. [CHURCH et al, 1994]

Nesne tabanl yaklasimlar, nesne tabanh ayristirma igin diizenlenmis bir islem olup mantik-
sal ve fiziksel asamay1, aym zamanada statik ve dinamik yapiy1 tarif etmektedir. [OMG,
1999]. Nesne sinirlari ¢ok iyi belirlenmis, tanimli bir varlik olup, varhgin durumu ve davra-
mislar1 birarada tutulmakta, yani enkapsiillenmektedir. Durum oznitelik ve iliskileri ifade et-
mekte, davraniglar ise yontemler ve fonksiyonlar tanimlamaktadir.[BOOCH,1999]. Baslica
elemanlar soyutlama (abstraksiyon), enkapsiilasyon, modiilerlik ve hiyarsidir. Tasanmin
resmi dili Tekil Modelleme Dili (Unified Modeling Language (UML)), karmagik nesne ta-
banli yazilim ve projeleri tamimlamak ve goriintiilemek igin kullanilmaktadir. CBS yazilim
firmalarinin, gelecekte nesne tabanh veri modellerininde geligsmesi ile birlikte, bu alanda da-
ha verimli iiriinler sunucaklan beklenebilir. Ozellikle nesne tabanh veri modelleri elemanla-
rindan enkapsiilasyon, geleneksel tabaka yaklagimini ikinci plana atacak ve giiniimiizde kar-
silasilan pek ¢ok problemi giderecektir.
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Mevcut durumda uygun bir yaklasim bulabilmek i¢in, nesne tabanl ve iliskisel-nesne taban-
It veri modeli yaklagimlarinin mekansal bilgi teknolojileri agisindan avantaj ve dezavantaj-
lari kargilagtinlmalidir. iligkisel veri tabanlarinda giivenlik, versiyon olusturabilme ve biitiin-
liik kosullari son derece iyi islenmis ve gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu teknoloji yeterince
gelistirilmis ve pek gok platform tarafindan desteklenmektedir. Sorgulama yapabilmek igin
geligtirilmig standart The Structured Query Language (SQL) dil yapisina sahiptir. En énem-
li dezavantajlarindan birisi veri entegrasyonu esnasinda yeterli biitiinsellik kosullarin tanim-
lanabilir olmamasidir. Kompleks elemanlanin ifade edilmesinde temel elemanlara dayananan
iligkisel veri modelleri yetersiz kalmaktadur. iliskisel veri tabanlarin diger zayif noktalari,
veri semantiginde, modelin genisletilmesinde, tamimlayicilarda ve programlama arayiizii ek-
sikliklerinde bulunabilir.

Nesne tabanl yaklagim da ise veri ve fonksiyonlar entegre edebilmektedir. iliskisel veri mo-
deli yaklagiminda gerekli olan karmagik kontrol mekanizmalar ii¢lincii ve dordiincii kusak
programalama dilleri kullanilarak kolayca saglanabilir. [BOOCH,1994] Kompleks varliklar
yaratilabilir. Soyutlama, kullanici tarafindan tammlanabilen veri tipleri ve enkapsiilasyon sa-
yesinde fonksiyonlar ve veriler en uygun sekilde entegre edilebilir. Fakat nesne tabanli yak-
lagimda nesneler aras iletisim mesaj gonderme teknigine dayandigindan sorgulama perfor-
mansi diistiktiir. Aym zamanda az sayida CBS yazilim firmasi nesne tabanli veri modelini
desteklemektedir. Nesne tabanli veri tabanlarinda standart bir sorgulama dili heniiz olusma-
migtir. En 6nemli dezavantji ise yogun veri depolanmasi gerektiginde performansin diisme-
sidir. Bu iki yaklagimin karsilagtiriimas: Tablo 2.1.1°de goriilebilir.

ILISKISEL YAKLASIM NESNE-TABANLI YAKLASIM
Avantajlar: Avantajlar:
® Standart sorgulama dili, SQL ® Mekansal veriler ile fonksiyonlarin
_ o entegrasyonu
® Zenginlestirilmis mekansal sorgu- ® Kullamcr tafaindan tanimlanabilen
lama olanaklar varliklar ve fonksiyonlar
) " ® Zenginlestirilmis soyutlama ozelli-
Version ozelligi lisi
igi
Yaygin, gelismis ® Veri entegrasyonu
Giivenlik ® Gﬂenelle;mrme problemlerine ¢o-
ziimler
Dezavantajlar: Dezavantajlar:
' ) ® Yogun veri yonetiminde karsilasi-
® Fonksiyonlar igin yetersiz destek It soriRlae
® Onceden {an||anm_|§ yup”ar L ] Sorgu[ama lg]l’l standart bulun-
Atomik varhiklz mamakta
@ Atomik varliklar ® Kullamimi yaygin degil, cogu kav-
ram test asamasinda

Tablo 2.1.1- Veri Tabani Yaklasimlarin Karsilastinlmas: [DEMIREL, 2002]
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Mekansal bilgi teknolojilerinde zenginlestirilmis mekansl sorgulama olanaklari ve versiyon
olanaklarim kullanma ihtiyaci agiktir. Ayrica meveut bilgiler iliskisel veri tabanlarinda sak-
lanmaktadir. Buna ragman nesne tabanh yaklasim mevcut CBS problemlerine , 6rnegin ¢ok
boyutluluk, farkli soyutlama kademelri ve fonksiyonlarin entegrasyonuna olanak saglamak-
tadir. Tiim bu avantaj ve dezavantajlar goz oniine alindiginda hybrid bir yaklagim olana ilis-
kisel-nesne tabanli yaklagim biiyiik ilgi toplamaktadir.

Veri tabanindaki gelismeler sonucunda, 6zellikle zenginlestirilmis mekansal indeksleme me-
kanizmas1 ve nesne tabanli veri modellemesindeki gelismeler, biitiinlesik yaklagimin hiz ka-
zanmasina sebep olmustur. Biitiinlesik yaklasimda hedef kurulusa ait tiim veriler ve is fonk-
siyonlari entegre bir sekilde modellemebilmektedir. Bu yaklagima hiz veren teknolojik ge-
lismelrden bir taneside mekansal indeksleme mekanizmasi sayesinde meknasl ve makansl
olmayan verilerin bir veritabaninda depolanabilmesi ve mekansal sorgulamalardan ikili ve
kabuki mmimardeki performanam alinmasidir. Bu yaklasim icin ihtiya¢ duyulan mekansal
indeksleme mekanizmasina sahip , diger bir ad1 genisletilmis iligkisel veri tabni yada nesne-
tabanl veri tabamdir. Bu yaklagim sayesinde kullanici kendi ihtiyaglari dogruiltusunda sis-
temi gelistirebilmekte, boylelikle firmanin tasarimindan bgimsizlagabilmektedir. Genisletil-
mis veri tabanina 6rnek olarak Mekansal segenege sahip Oracle8i gosterilebeilri. Teknoloji-
deki bu gelisme ve yaklagimin kullamcr agisindan faydalan CBS yazilim firmalan tarafin-
dan da 6ngoriilmiistiir. Ornegin yazilim firmalari kendi mekansal veri depolama kavramlari-
n1 6rnegin ArcInfo with Spatial Data Engine (ArcSDE) yada nesne tabanli yaklagim. a nes-
nelerini kullanicilara dsunmaktadir. Bu yaklasim sayesinde sinirsiz sayida gercek diinyaya
ait nesne modellebilmekte. Ozellikle biitiinlesik yaklasim gercevesinde iligkisel veri tabanla-
rinin kullamlmasi bu yaklasima olan ilgginin artmasina neden olmustur. ikili mimariye oran-
la veri tekrarlari, entegre bir veri taban1 kullamldigindan azalmig. Buna ragmen, kullanici ta-
rafindan tanimlamnabilen nesnelerden dolayi veri tabanlarinin entegrasyonu asamasinda ge-
sitli standartlara ve kargilagilabilecek sorunlarnin 6ngoriilmesine ihtiyag¢ bulunmaktadir. Bu
risk tamamlnamus, resmi veri modelleme dilleri kullamlarak tasarlamig veri modellerin bel-
gelenmesi ile enaza indirgenecektir.

Nesne-iliskisel veri modeli nesne tabanli yaklasimdan nesne ve yontemleri iligkisel yaklagi-
mun varlik-iliski modeli ile biraraya getirmistir. Nesne-iligkisel veri tabani genisletilmis bir
iliskisel veri tabani olup nesne tabanli yaklagimdaki soyut veri tiplerini, islemleri, enkapsii-
lasyonu ve karmasik nesneleri desteklemektedir. ilskisel veri tabaninin simirli oyeni operas-
yonlar ve yontemler yardimi ile genigletilebilmektedir. Iliskisel veri tabanlarinin avantajlan
ornegin standartlagtirilmig sorgulama dili, giivenlik, versiyon olanaklari ve biitiinlestirme ko-
sullari hala kullamlabilmektedir. Iligkisel-nesne tabanli veri modeli karmagik yapidaki veri-
lerin sorgulanmas: sirasinda gostermektedir. Iligkisel-nesne veri modelinde, kompleks yapi-
lar iligkisel veri tabani ile aym sekilde tammlamak miimkiindiir. Performans: diisiiren, nes-
ne tabanli mesaj ile nesneler arasinda haberlesme yontemine gereksinim duyulmamaktadir.
Ayrica, karmasik nesneler tablolarda tekil tamimlayicilar ile iligkilendirildiginden iligkisel
veri tabanlarimin zenginlestirilmis mekansal sorgulamlari kolayhkla gerceklestirilebilir. Me-
kansal tejknolojilerin bashca gereksinimi olan sorgulama, ¢oklu kullanicr destegi, karmagik
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verilerin iglenmesi ve sistemlerin gelistirilebilir olmasi en iyi sekilde nesne-iliskisel veri ta-
banlari sayesinde gergeklestirilebilmektedir. Stonebraker tarafindan énerilen veri tabanlan
arasindaki simflandirma $ekil 2.1.2 ‘de incelenebilir. [CONNOLLY,1999]

A
Iliskisel Veri Tabani Nesne-Iliskisel Veri Taban
Yonetim Sistemi Yonetim Sistemi
Sorgulama T
kapasitesi/ |
Coklu- =r+H
kullanici I
destegi )
. _ Nesne-Tabanli Veri Taban
Dosya Sistemleri Yonetim Sistemi
‘-_l——"
Veri karmagikligi/ Genisletilebilirlik
Sekil 2.1.2 Veri tabanlannin siniflandiriimasi [CONNOLLY,1999]
4. STANDARTLAR

CBS'nin kullanilmasindaki artis ve bunun sonucu olarak veri paylasimnindaki hizli istek ar-
tigi ile birlikte tiim diinyada standartlasmaya duyulan ihtiyag arttnustir. Standartlar konusu-
nun organizasyonlarin verilerin entegrasyonu ve kalitesi hakkindaki ihtiyaglari arttikca hiz
kazanacag agikur. Giiniimiizde konu ile ilgili ihtiyaglar 6rnegin kartografik gosterim, ko-
numsal dogruluk ve belgelenmis kavramsal veri modeli olmayisindan dogan problemler ¢o-
Jalmakta ve konuya ilgi artmaktadr.

Uluslararasi diizeyde Uluslararas: Standardizasyon Organizasyonu (International Standardi-
zation Organization (ISO)) nun Mekansal Bilgi teknolojileri ile baglantili pek ¢cok komisyo-
nu bulunmaktadir. Bu komisyonlardan genel olarak mekansal bilgi teknolojisi ile ilgili ola-
mTC211 amact cografi bilgi i¢in yapilandinlmis standartlar grubu olusturmaktir. Bu stan-
dartin amaci CBS nin genel aspectlerini 6rnegin yontemleri, araglari ve veri yonetimi hiz-
metlerini standartlagtirmakuir. [ISO, 2001]Bir baska uluslarars: stamndart ise DIGEST (Di-
gital Bilgi Cografi Degisim Standartlanidir.) standartidir. Digital Cografi Bilgi Calisma gru-
bu tarafindan tanimlanan standartlar sekiz nato iiyesi iilkenin insiyatifi dogrultusunda olus-
turulmustur. DIGEST standartlan askeri amaglara ek olarak sivillerin kullanimu igin planla-
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mus standartlardir. [BILL-II,1999].DIGEST in amaci digital veri standartlarinda ¢ok-uluslu
anlagmalar yardimu ile desteklenen veri yapilari, feature ve oznitelikler kodlama semalari,
veri degisim medialar1, formatlar1 ve idari islemlerin birbiri ile uyumlu hale getirilmesidir.
[DIGEST,2001].Uluslarlararas1 Kartografya Birligi(The International Cartographic Associ-
ation (ICA)) ise kartografik veri standartlan iizerine ¢alismaktadir.. Amaci uluslararas: dii-
zeyde islem ve veri de@isimi standartlarda arastirma yapip bunlan belirlemek olarak tamm-
lanmugtir. Uluslararasi diizeyde herhangi bir hiikiimete bagh olmaksizin kamu ve 6zel sector
kuruluglarinin karsilikli anlasmalari sonucu olusturulmustur. Konsorsiyum tarafindan oneri-
len standart A¢ik Geoveri Uluslararasiveri defisimi Sartnamesi (Open Geodata Interopera-
bility Specification (OGIS)), amaci tek ‘universal’ mekansal_degisim gosteren veri ve islem-
lerinin modellenmesidir. Bu standart mevcut ve potensiyel tiim mekansal-degisim gosteren
uygulamalari, OGIS veri modelinin kurulacag: veri modeli dilleri sartnamelerini ve OGIS
modelinin kurulacag: dq@inik bilgisayar cevrelerini i¢in kurallar olusturmak olarak tanimla-
mistir.

Ulusal anlamda yada daha dar kapsaml cografi bolge ve yapilarinda kendileri igin gelistir-
mekte olduklari CBS konusunda standartlari bulunmaktadir. Ornegin Amerika Birlesik Dev-
letlerinde gelistirilen bir diger standart Mekansal Veri Transfer Standartidir (Spatail Data
Transfer Satnadard (SDTS)).Bu standart sayesinde Amerika Birlesik Devleteleri Eyalatlete-
leri Kuruluslari farkli donanim, yazilim, ve isletim sistemleri kullanan uygulamalar arasinda
veri paylasimim gergeklestirebiklmektedir. SDTS tasarlanirken topoloji, tarama veriler, hid-
rografik veriler ve topografik veriler ..vb i¢in kullanilacag: tasarlanmigtir. Ayni zamanda
SDTS, NATO’nun Avrupa’daki iiyeleri tarafaindan olusturulan DIGEST standartlarinin da
parcalarindan birini olusturmaktadir. Avrupa’da ise, mekansal veri konusunda Avrupa Stan-
datlar Komisyonu (European Committee on Standards (CEN)) teknik komisyon TC 287 ola-
rak caligmaktadir. Komisyonun amaci genel anlamda yapilandinlmig mekansal teknoloji
kavramlar ve bilesenlerinin stanadart hale getirilmesidir. Standartin icerigi cografi verilerin
tamimlanmasi, yapilandirilmasi, sorgulanmasi, giincellestirilmesi ve meta verilerdir. Bu ice-
rik tamimi mevcut verilerin ¢esitli kriterele gore degerlendirilmesi, 6rbnegin mantiksal tutar-
lilik ve biitiinliik gibi, yol agmistir.

Kalite, uygunluk ve metaveri konularaida bahsedilen kuruluslar tarafindan gdz oniine alin-
migtir. Tamimlanan standartlar arasinda pek ¢ok farkliliklar olmasina ragmen, mevcut veri ve
veri kalitesi gz Oniine alindiginda , genel bir kabule ulagilmistir. Verilerin konumsal ve se-
mantic dogruluk saglanmali, kavramsal veri modelleri tammalanmali ve mantiksal olarak tu-
tarli olamhidir.Sonug olarak, CBs i¢in tasarlanan veri modelleri veri modeli konularini temin
etmeli ve dogrulugu sertifikalandirmalidir. Genel olarak, yukarida bir kismini siralabildigi-
miz pek cok pekgok ulusal ve uluslar aras1 organizasyon ve kurulus Mekansal Bilgi tekno-
lojisi i¢in satndartlar olusturmaya ve bu konuda bu konuda insityatif olusturmaya ¢alismak-
tadir. Fakat burada goz ardi edilemesi gereken buaradki kuruluglarin farkli amag ve hedefle-
ri oldugudur. Bu yiizden burada gelistirlen standaratlar oldukga farkli alanalara yonelmis v,
bu sebeple haerhangi bir uygulama alanai 6rbnegin kadastro, altyap: bilgileri, uklagtirma gi-
bi konularada anavak genel bir altlk: teskil edebilecek niteliktedir.
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5. PERSPEKTIF

Bilim ve miihendislik alanlarindaki temel arastirmalar ve gelistirlen iiriinler, elektronik bile-
senlerin entegrasyonunda ve minyatiirlestirmede istikrarl iyilestirmeler saglamistir. Gegmis
tabloya bakarak bu yiikselisin en azindan onbes daha , donamm, yazilim maliyetlerinin azal-
tilmasi tahmin etmek zor degildir. Bu teknolojik geligsmelerin etkisinde daha akilli ve kulla-
mimi kolay yazilimlarin gelistirilmesinde hizh gelismeler olacagi agiktir. Ayni zamanda hiz-
I gelisemeler uygulama alanlarini arttiracak, insanlarin kullanimina sunulan verilerin ve su-
nulduklart ortamalarin genislemesine sebep olacaktir. Bir bagka arastirma alanm ise mekansal
bilgi teknolojilerin gelece@ine yonelik arastirmalardir. Mekansal bilgi teknolojisinin sosyal
boyutu oldugu goz ardi edilmelili, toplum iizerindeki etkis unutulmamlidir. Verilerin giiven-
ligi, kigisel haklar, CBS nin sinirlar gibi konularda mutlaka teknolojik gelismeler ile birlik-
te ele almmalidir. Mekansal bilgi teknolojilerinin arastirma alani genellikle pek¢ok disipli-
nin ortak ilgi alanina girmekte, bu yiizden geleneksel meslekleraras: sorunlar ile kétii yonde
etkilenmektedir. Mekansal bilgi sistemlerinin bir disiplinin ana konusu olmamasi 6zellikle
yeni mezunlar icin i bulma ve karar verme asamasinda problemler ile karsilagilmasina ne-
den olmaktadir. Bu sorunu giderebilecek gelecekteki en énemli yollardan birisi bu teknolo-
jiyi en iyi sekilde takip ederek gelismelere yon vermek, yeni mezunlari bu konularda bilgi-
lendirmek olabilir. Mekansal bilgi teknolojilerindeki, artan ekeonomik yiikler ve mekansal
bilgiye duyulan artan ihtiya¢ ulusal harita iireten kuruluslarin rollerini de degistirmektedir.
ihtiyag duyulan tiim diinyay: kapsayan mekansal veriler, uydu teknolojileri gibi veri topla-
ma teknolojilerinin gelismesine neden olacaktir. Ayni zamanda biiyiik oranda arastirmanin
bilginin nasil organize edilecegi ve nasil bulunacag: konusunda olacag: tahmin edilmektedir.
Karsilikli veri aligverisi biiyiik oranda artacak ve boylelikle farkli kaynaklardan gelen bilgi-
lerin entegrasyonu ve sentezi miimkiin olacaktir.[...Goodchild] Mekansal bilgi teknolojileri-
nin dogru ve akillica kullanilmasina yon verecek bir baska arastirma alam ise kalite, verim-
lilik ve karsilasilan problemler gibi temel sorularin cevaplarinin bulunmasina yonelik ¢aba-
lardir. Bu konuda iiniversitelerde yapilan arastirmalar anahtar rolleri iistlenecektir.

® Teknoloji, altyap:t ve uygulamalarin giivenilirliligini arttirmaktir. Bu kapsamda gii-
venlik, gizlilik, kigisel ve miilklerin korunmasini saglamalidir.

o Ulastirma, saglik, risk yonetimi, ¢cevre korumast, egitim ve kiiltiirel miraslarin korun-
mast i¢in kullanimi kolay, akilli ve verimli sistemler yardimi ile uyumu sikilagtirmak

e Biiyiik ve kiigiik olcekli igletmeler icin siirdiiriilebilir gelismeyi ve rekabeti arttirmak,
kamu kuruluglarinda verimliligi ve saydamlig1 arttirmaktir. Bunun kapsaminda mobil
iletigimi, i olanaklarini arttirmakta bulunmaktadir.

e Bilim, toplum, sanayi ve igletmelerdeki karmasik problemin ¢6ziimiine destek olmak.
Bu amagcla bilgisayar ve bilgi teknolojilerindeki kaynaklan dogru olarak yonetip, tiim
son kullanicilara ulagtirmaktir.

Bu hedeflere ulasabilmek i¢in donanimdaki minyatiirlesme ve minimalist yakalsima destek
vermek, Mobil, kablosuz, optik ve genis bantli iletisim altyapilarimi gelistirmek gerekmekte-
dir. Bununla beraber giivenilir, kapsayici, veri aligverisini olanakli kilan ve adapte edilebilir
yeni uygulamalara ve hizmetlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Acik standartlar ve agik kodlu yazi-
Iimlar teknolojinin gelismesi i¢in desteklenmelidir.
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