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OZET

Cografi veri yonetiminde gelecek egilim, belirli tematik alanlarda ortak ve sablon kabul edilebilecek standartlarin gelistirilmesidir.
Cografi Veri’nin gercek diinya varliklarmin dijital ortamda temsili oldugu disiiniildiigiinde; anlamsal yaklasimla varlikiar
kavramsal olarak sadece konumlar1 ve geometrileriyle degil, birbirleriyle iliskileri, fonksiyonlar: ve davramslari ile temsil edilmeli
ve internet ortanunda veri degisimi miimkiin olmalidir. Ornek calisma ile Tiirkiye’de birlikte calisabilirligi destekleyen kavramsal
model bilesenleri belirlenmis ve yerel diizeyde dncelikli ihtiya¢ duyulan cografi veri gruplarina ait standartlar tasarlannustir. Bu
bilesenlere érnek olarak belirlenen ilkeler ve genel detay modeli ifade edilmistir. Kavramsal model bilesenleri temel alinarak Adres
cografi veri grubu icin UML ile nesneye yonelik-iliskisel gelistirilen cografi veri modeli irdelenmistir. Asamalariyla ifade edilen bu
yaklasum ile GML3. X temel ozelliklerine gore ek programlar kullanilarak.gml tabanli veri degisim format tiretilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Modelleme , Nesne Yonelimli Programlama, Veri tabanlari, KVA

ABSTRACT

DEVELOPING DATA EXCHANGE MODEL FOR INTEROPERABILITY OF GEOGRAPHIC DATA

Future trend for geographic data management is to develop standards that can be accepted as common and template model for
required thematic areas. It is supposed that geographic data represents real world objects digitally, entities should be presented
conceptually with not only location and geometry, but also relations, finctions, and behaviours. And, data exchange should be
possible on the internet. With a case study, conceptual model components were determined to support interoperability in Turkey and
standards were designed for geographic data themes required primarily at local level. Principles and General Feature Model were
explained as examples of these components. Based on conceptual model components, geographic data model that was developed for
address data theme with UML and object-relational was examined. With this approach explained by phases, GML based data
exchange format was produced by using extension programs in view of GML3: X specifications.

Keywords: Geographic Information Systems, Modelling, Object-orienting Programming, Databases, SDI

1. GIRIS

Gilinlimiizde cesitli uygulama alanlarinda {iiretilen cografi verinin yerel, bolgesel, ulusal ve uluslar arasi diizeyde
kullanilmas1 6nemli bir ihtiyag¢ haline gelmis, karar verme siirecini destekleyici, zaman ve emek yoniinden bilgi kaybini
onleyecek bir yapinin olusturulmasi i¢in cografi verilerin birlikte c¢alisabilirligi gereksinim haline gelmistir. Bir¢ok
iilkede bilginin etkin kullanimi ve paylasimina yonelik politikalar, standartlar ve teknoloji bilesenleri belirlenmektedir.
Cografi verilerin birlikte ¢aligabilirligine yonelik tetikleyici gii¢ olarak; ISO/TC211 Cografi Bilgi/ Geomatik Komitesi
dijital ortamda cografi veri yonetimi igin standartlar gelistirmekte, A¢ik Cografi Bilgi Konsorsiyumu farkli yazilim ve
donanim platformlarinda cografi bilginin paylasimi ve birlikte calisabilirlige yonelik sektdr odakli standartlar
iretmektedir. Ancak tretilen bu standartlar, tist diizeyde kavramsal yaklasimlar sunmakta olup farkli sektorlerdeki CBS
projeleri ve uygulamaya yonelik ihtiyaglari desteklememektedir. Ayrica gelistirilen internet teknolojileri ve ilgili
protokoller de cografi veri yonetimine 6nemli katkilar saglamaktadir (Aydinoglu, 2009). Avrupa’da ise INSPIRE
girisimi ile Avrupa ilkelerinde cografi veriye erisim ve etki kullanimi igin teknik standartlar ve politikalar
belirlenmektedir. INSPIRE kapsaminda Idari Birim, Topografya, Ulasim, vb. tanimlanan 34 farkli cografi veri grubu
(temasi) i¢in standartlar tasarlanmakta ve 27 Avrupa iilkesinde bu modele gore cografi verilerin iiretimi ve paylagimi
planlanmaktadir (INSPIRE, 2007c).

Cografi veri standardi iiretiminde gelecek egilim, belirli tematik alanlarda ortak ve sablon kabul edilebilecek
standartlarin gelistirilmesidir (Oosterom ve Zlatanova, 2008). Detay ya da Nesne Veri Modeli (Feature/Object
DataModel) olarak ifade edilen bu yaklasim, 6zellikle Ulusal Haritacilik Kuruluslari tarafindan veri modellerinin yeni
nesli olarak kabul edilmis olup cografi verinin yonetim ve paylasimini olanakl hale getiren cografi veritaban1 modelidir
(Woodsfordi vd., 2006). Cografi verinin gergek diinya varliklarinin dijital ortamda temsili oldugu irdelenirse, anlamsal
(semantik) yaklasimla varliklar kavramsal olarak sadece konumlar1 ve geometrileriyle degil, birbirleriyle iliskileri,
fonksiyonlar1 ve davranislari ile temsil edilmeli ve internet ortaminda veri degisimi miimkiin olmalidir (Kuhn, 2005).
Cografi veri modellerine ait uygulama semalarinin Biitiinlesik Modelleme Dili (UML- Unified Modelling Language) ile
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iiretilmesi ve detay kataloglari ile tanimlanmasi, model bazli mimari yaklagima gore kullanici algisina sunulmasi ve
bilgi sistemleri uygulamalarinda kullanilmasini saglamaktadir (Scarponcini vd., 2008). Tasarlanan veri modeline gore
UML temel alinarak iiretilen Cografi Isaret Dili (GML- Geographic Markup Language), sistemlerin birbirini
algilamasii saglar ve sistemler arasinda cografi veri degisimini desteklemektedir. GML ile gerek internet iistiinden
gerekse internet olmadan verinin ortak bir standartta tasinmasi igin bir ¢dziim saglanmaktadir (OGC, 2004).

Bu calismada, 6rnek uygulama ile uluslararasi standartlar ve ulusal beklentiler dikkate alinarak cografi veri degisim
modeli gelistirilmesi siireci irdelenmistir. Tiirkiye i¢in cografi veri gruplarina yonelik standartlarm gelistirilmesinde
temel saglayacak bilesenlere 6rnek verilmis, ilkeler ve Genel Detay Modeli tamimlanmustir. Gelistirilen adres veri
modeline ait UML uygulama semasimnin bir profili incelenerek GML veri degisim formatinin iiretim siireci irdelenmistir.

2. VERI DEGISIM MODELININ GELISTIRILMESI

Cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligine yonelik veri degisim modeli veya formatmin gelistirilmesinde, oncelikle
cografi veri gruplarma yonelik veri standartlarinin {iretilmesi ve kavramsal model bilesenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu bilesenlerin tespitinde, uluslar arasi diizeyde kabul gormiis Hollanda NEN3610, Almanya AAA,
ABD FGDC DHS, vb. standartlar irdelenmistir. Veri standartlarmm genel yapi, ISO ve OGC standartlar1 kullanim
diizeyi, veri modeli bilesenleri, veri siniflandirma, iliskiler, veri sunumu, vb. karakteristikleri incelenmistir.

INSPIRE DS-D2.5 Jenerik Kavramsal Model’de (INSPIRE, 2007a) ve ilgili INSPIRE uygulama kurallarinda cografi
verilerin birlikte ¢alisabilirligi i¢in tanimlanan bilesenler incelenmistir. Tiirkiye’deki Ulusal CBS beklentilerine gore
belirlenen cografi veri gruplarina ait cografi veri modellerinin tasariminda DS-D2.6 INSPIRE Metodolojisi (INSPIRE,
2007b) kullanilmigtir. Bu yaklasimla veri standartlarinin gelistirilmesi; Sekil 1°deki gibi Kullanict Gereksinim Analizi,
Detay Smifi Gereksinimleri, Mevcut Veri Analizi, Veri Ihtiyac Analizi, Veri Standartlarmin Gelistirilmesi ve
Uygulama, Test/Gegerlilik Analizi olmak {izere 6 agamadan olugsmaktadir.

Kullanici
Gereksinim
Analizi

Mevcut [ Detay
Veri Sinifi
Analizi Gereksinimleri

Veri ' Veri
intiyag Standartlaninin
Analizi | Gelistirilmesi

Uygulama,
Test/Gegerlilik
Analizi

Sekil 1: INSPIRE metodolojisi

e Kullanic1 Gereksinim Analizi’nde; Alan Calismasi’na gore yerel diizeyde cografi veri iireten/kullanan kurumsal
paydaslarin uygulama ihtiyaglar1 Veri/Fonksiyon matrisinde tanimlanmastir.

e Detay Smifi Gereksinimleri asamasinda; Veri/Fonksiyon matrisindeki uygulama gereksinimlerine gore oncelikle
ihtiyag duyulan cografi veri gruplari, Idari Birim, Adres, Miilkiyet/Bina, Topografya, Ulasim, Hidrografya, Arazi
Ortiisii ve Jeodezik Altyap: olarak belirlenmistir. Bu veri gruplarinda ifade edilebilecek detay siniflar1 igin cografi veri
gereksinimi, icerigi, detay diizeyi, detaylar arasindaki iliski, veri tutarlilik ve zamansal boyutu belirlenmistir.

e Mevcut Veri Analizi asamasinda; Tiirkiye’deki Sayisal Topografik Harita Veri Sozliigii, BOOHHBUY, Tiirkiye Afet
Bilgi Sistemi Katalogu ve KBS uygulamalarinda tanimlanan detay siniflar1 ve 6zellikleri belirlenmistir.

e Veri Ihtiya¢c Analizi asamasinda; Mevcut Veri Analizi asamasinda belirlenen mevcut detay siniflar1 ve dzellikleri,
Detay Sinifi Gereksinimleri asamasinda belirlenen ihtiyaglara gore gelistirilmis ve tek bir tabloda gruplandirilarak
biitiinlestirilmistir.

e Veri Standartlarmin Gelistirilmesi asamasinda; Veri Ihtiyaci Analizi ve Detay Smnifi Gereksinimleri asamasmdaki
calisma sonuglar1 temel alinmistir. ISO19109 Uygulama Semasi Kurallar1 (ISO/TC211, 2006a) ve ISO19110 Detay
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Kataloglama (ISO/TC211, 2006b) standartlarina gore cografi veri gruplarina ait tanimlayict dokiimanlar, UML
Uygulama Semalar1 ve Detay Kataloglari olusturulmustur.

e Uygulama, Test/Gegerlilik Analizi asamasinda; cografi veri gruplarina ait gelistirilen cografi veri standartlar
uygulamalarla test edilmis ve diizenlenmistir.

Kavramsal Model Bilesenleri, cografi verilerin birlikte caligabilirligini saglayacak temel esaslar1 ve cografi veri
gruplarina ait uygulama semalarinin iiretimindeki kurallar: ifade etmektedir. Bu anlamda kavramsal model bileseneri
kapsam/uygulama alani ve teknik bilesenler olmak iizere iki grup altinda belirlenmistir.

Kapsam ve Uygulama Alan1 Bilesenleri; ilkeler, Standart Hiyerarsisi, Olcek-Coziiniirliik Uygulama Oncelikleri,

Genellestirme Yaklasimi, vb. basliklarda temel prensipleri ifade etmektedir. Ornegin veri degisim modelinin

gelistirilmesinde uluslararasi yaklagimlar temel alinarak belirlenen temel ilkeler; (Aydinoglu, 2009; INSPIRE, 2007c,

DNF, 2004);

e Cografi veri, mimkiin olan en yiiksek c¢oziliniirlikte, en etkin olarak toplandigi ve ydnetilebildigi diizeyde
saklanmalidir.

o Tiirkiye’de farkli kaynaklardan elde edilen cografi veriyi biitiinlestirmek ve uygulama ihtiyaglarina gore paylastirmak
miimkiin olmalidir.

e Bir diizeyde toplanan verinin farkli diizeylerde kullanim1 miimkiin olmalidir.

o Cografi verinin teknik olarak etkin kullanimi, kullanici tarafindan anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay olmalidir.

o Uygulama ihtiyaglaria gore cografi verinin elde edilmesi ve yonetimi i¢in gereksinimler belirlenmis olmalidir.

Teknik Bilesenler; cografi veri gruplarinda ifade edilen cografi verilerin birlikte ¢alisabilirligi ve yonetimi i¢in referans
modeli, genel detay modeli, uygulama semasi kurallari, geometrisi, topolojik iligkileri, nesne tanimlanmasi, zamansal
sema, metaveri vb. genel kurallardan olugmaktadir.

Teknik bilesenlere ornek olarak Genel Detay Modeli (GFM- General Feature Model) irdelenecek olursa, gergek

diinyayr modellemek igin ISO 19109 (ISO/TC211, 2006a)’da ifade edilen gerekli kavramlarin bir modelidir, kavramsal

kurallarin bir pargasidir ve uluslar arasi diizeyde veri degisimi igin temel saglar. GFM, cografi nesnelerin
siniflandirilmast igin temeldir;

e Detay Tipi/Smifi: Detay Tipi (GF FeatureType), parsel, yol ve aga¢ gibi aym Ozellikteki detaylarm bir
koleksiyonudur. GF _InferitanceRelation iliski ile, ifade edilen detay siniflari CografiNesne olarak ifade edilen
iist/temel detay simifina genellestirilebilir. Bir detay sinifindaki biitiin detaylar benzer geometriye sahiptir ve ortak
oznitelikleri paylasir. Ornegin idari Birim merkezi detay smifi; il, ilge, mahalle vb. detaylari sunar, nokta geometride
ve ayni 0znitelik tanimlamalarma sahiptir.

o Alt Detay Tipi/Swifi: Detay Tipi (GF_FeatureType), birgok tiireyen iliskiye (GF InheritanceRelation) sahiptir. Detay
siniflar1 davraniglara goére alt Detay Siniflarina ayrilmistir. Bir detay sinifindaki detaylar ayni Ozniteliklere ve
geometrik sunuma sahiptir, ancak belirleyici bazi1 6zelliklerde farkli 6znitelik degerleri ile ifade edilebilir. Ornegin yol
detay sinifi; anayol, devlet yolu, cadde ve sokak gibi alt detay siniflara ayrilabilir. Buna bagl olarak 6znitelik, iliski,
topolojik kurallarda da alt siniflar birbirinden farkli tanimlanabilir.

e {liski Tipi: Iliski Tipi (GF AssociationType), detay siiflart arasindaki iliskiyi tanimlar. Biitiinleme, Zamansal ve
Konumsal olmak iizere 3 iligki tipi mevcuttur.

e Biitiinleme liski Tipi (GF AggregationType) ile tematik kullanimma bagl olarak detay smiflari birlestirilebilir,
iliskilendirilebilir veya ayrilabilir. Boylelikle detay siniflar1 arasindaki karmasik iliskiler tanimlanabilir. Ornegin; yolu
ifade eden alan geometrisindeki ve ayn1 yol hattin1 ifade eden ¢izgi geometrili detay siniflari iliskilendirilebilir.

e Konumsal iliski Tipi (GF SpatialAssociationType), detay siniflart arasindaki konumsal ve topolojik iliskiyi
modellemek i¢in kullanilir. Gergek diinyadaki detaylarin gegerliligi denetlenebilir, veri diizenlemeleri ve detaylar
arasindaki iliskiler tanimlanabilir. Ornekle aciklanacak olursa, Il’leri ifade eden idari birim detay sinifinda alanlarm
bitisik olmasi ve iist {iste binmemesi tanimlanabilir.

e Zamansal Iliski Tipi (GF_TemporalAssociationType), detay siniflarmin zamansal degisim siirecinin tanimlanmasidir.

e Oznitelik, her bir detay smifinin belirli 6zelliklerini (GF PropertyType) ifade eder. Bu ozellikler Oznitelikler
(GF_AttributeType) veya iliskilerden (GF AssociationRole) olusur. Detay Siniflarinin 6znitelikleri detay kataloglari
ve UML Uygulama semalarinda tanimlanir. Ornegin yol detay smifi; adi, genisligi ve kaplamasi gibi dzniteliklere
sahiptir.

e Detay tipi Ozellikleri kullanimina goére sinirlandirilabilicr (GF Constrainf). Detaylarin her bir ozniteligi, belirli
numerik deger veya deger setlerinden olusan dznitelik degerleriyle ifade edilir. Her bir 6znitelik detay iiretildiginde
varsayllan Oznitelik degerine otomatik olarak sahip olur. Detay Sinifinin alt smiflart i¢in de farkli 6znitelik deger
tanimlamalar1 yapilabilir.

e Ayrica UVDM’de tanimlanmayan, sektorlere yonelik modellerde dngdriilen anlamda detaylar uygulamalara yonelik
davraniglara (GF_Operations) sahiptir.
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Sekil 2: Genel Detay Modeli (ISO/TC211, 2006a)

Benzer yaklasimla, belirlenen teknik bilesenler ve uygulama semas: kurallar1 temel almarak veri gruplarina yonelik
standartlar belirlenmis ve farkli cografi veri ireticisi kurumsal paydaslarin ortak veri yonetimi desteklenmistir. Bu
kapsamda oncelikli olarak ISO 19103’e (ISO/TC211, 2005) gére model bazli yaklasimla idari Birim, Adres,
Topografya, Arazi Yiizeyi Ulasim, vb. veri gruplari i¢in detay siniflarii temsil eden detay kataloglar1 ve uygulama
semalar1 tasarlanmistir.

Ornegin AD - Adres Veri Modeli, adres bilgileri ve cografi yerini ifade eden numarataj detay smifi, kentsel
fonksiyonlarin yerlerini ifade eden ilgi noktalar1 ve cografi yer isimlerinden olusmaktadir. Cografi detay siniflarinin
geometrisi, Oznitelikleri, iligkileri ve topolojik kurallarini ifade eden detay kataloglari ve UML ile tasarlanmis uygulama
semalar1 belirtilmistir. Sekil 3-sol’da nesneye yonelik yaklasimla Adres veri gruplarinda tanimlanan mevcut detay
siiflar1, isimleri ve arasindaki iliskiler goriilmektedir. Ayrica diger veri gruplarinda tanimlanan detay siniflar ile
arasindaki iliskiler, Igisleri Bakanlig1 ve diger altyapi hizmetlerine yonelik veritabanlari ile iliskiler goriilmektedir.
Boylelikle ortak kavramsal yaklagimlarla {iretilen UML uygulama semalar1 birlikte c¢alisabilirligin temelini
olusturmaktadir. Sekil 3-sag’da 6rnek olarak Numarataj (NUMA) ve Adres (ADRE) detay siniflarmin 6zellikleri
detaylandirilmistir. Goriildiigii gibi NUMA detay smifi i¢cin GM Point geometride, nesne tanimlayici, versiyonu,
kullanim hakki ile ilgili 6znitelik bilgileri ve ozellikleri tanimlanmistir. NUMA ve ADRE detay siniflarinin iliskisi
belirlenmistir.

Sekil 3’deki Adres veri modeli 6rneginde oldugu gibi, ShapeChange programi yardimiyla UML Uygulama semasi
XMTI’ye doniistiiriilerek GML tabanli XML Uygulama Semasi iiretilmistir. UML’de tanimlanan detay sinifi, geometrisi,
tanimlamalar, Oznitelikler, iliskiler ve deger kiimesi GML’e doniistiiriilmiistiir. Bdylelikle cografi verilere
yazilim/donanim bagimsiz agik erisimi saglayan GML3.X uyumlu veri degisim formati iiretilmistir.

3. SONUC

Ortak/temel cografi veri modelinden beklenen; arazi yonetimi, hidrografik uygulamalar, topografik harita {iretimi vb.
sektorlere yonelik uygulamalarda kullanilacak cografi veri modelleri ve veri degisim standartlarinin, bu yaklagimla
belirlenen ortak kavramsal model bilesenleri ve kurallar1 temel alinarak gelistirilmesidir. ISO ve OGC’nin 6ngoriileri
temel alinarak Tiirkiye’deki cografi verinin yonetimine yonelik beklentilere gore kavramsal model bilesenleri ve temel
yaklasimlar belirlenmelidir. INSPIRE veri standardi gelistirme metodolojisine gére, UML ile nesneye yonelik-iliskisel
yaklasimla cografi veri gruplarina ait uygulama semalar iiretilmelidir. Bu model temel alarak ulusal diizeyde cografi
verinin kullanimi ve paylasimi i¢in GML tabanli cografi veri degisim standardi gelistirilmelidir. Belirlenen veri
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modelleri ve veri degisim formatlar1 siire¢ bazli siirekli gelisen yapida olmalidir. Belirtildigi gibi uluslararasi
standartlar1 temel alarak gelistirilen veri modelleri, web servislerinden cografi veri yonetiminin ve Ulusal CBS’nin
parcasi olarak model bazli yaklagimla birlikte ¢alisabilirligin temelini olusturacaktir.
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Sekil 3: Adres Veri Modeli profili (sol), NUMA ve ADRE detay siniflar1 (sag) (Aydinoglu ve Yomralioglu, 2010)
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