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OZET

Anahtar kelimeler: CBS, OGC, yerel yonetimler, yazilim mimarisi, Inspire, TUCBS

Cografi Bilgi Sistemleri giinlimiizde her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Kullaniciya
problemlerini veya verilerini gorsellestirme ve farkli agilardan bakma imkani tanidigi
icin de 6onemli bir aragtir. Fakat cografi bilgi sistemleri iceren projeleri olusturabilmek
icin bircok acik/ticari yazilim, meslek dali, insan kaynagi ve de fiziksel sunuculara
ihtiya¢ duyulabilmektedir. Giiniimiizde kullanilan yontemler bu projelerin uzun siirede
tamamlanmasina ve maliyetli olmasina sebebiyet verebilmektedir. Farkli dallarda
uzman personellerin bulunamamasi da cografi bilgi sistemleri i¢in yine problem teskil
edebilmektedir. Tiim bu problem ve riskleri azaltabilmek icin yerel yonetimlerde
cografi veri tabani, yazilim, harita sunucusu, veri toplama ve analizini igeren agik
kaynak ve katmanli bir yazilim mimari 6nerisi sunulmustur.

Yerel yonetimlerin bilmek, uygulamak ve kullanmak zorunda oldugu OGC, Inspire,
TUCBS gibi standartlar bu yazilim mimari onerisi ile daha anlasilir ve uygulanabilir
hale getirilmeye ¢alisilmistir. Yerel yonetimlerin bu standartlardan miimkiin oldugunca
soyutlanarak CBS veri modellerini olusturmaya odaklanabilmeleri hedeflenmistir.

Gliniimiliz yazilim sistemlerinin kalitesini belirleyen bir¢ok faktér bulunmaktadir.
Bunlardan gilivenlik ve temiz kod yazma kavrami ¢ok dnemli goriilen faktorlerden
ikisidir. Calismamizda, bu iki faktor i¢in diinyada en ¢ok kabul goren ve evrensel
yazilim mimari, standart ve yontemlerden faydalanilmaya ¢aligilmistir.



GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
PORTAL ON MAPS

SUMMARY

Keywords: CBS, OGC, local governments, software architecture, Inspire, TUCBS

Geographical Information Systems nowadays appear in all areas. It is also an important
tool because it allows the user to visualize Gis problems or data from different angles.
However, many open/commercial software, occupational branches, human resources
and physical servers may be needed to create projects involving geographic
information systems. The methods used today can cause these projects to be completed
in a long time and costly. The lack of expert personnel in different branches may be a
problem for geographical information systems. The methods used today can cause
these projects to be completed in a long time and costly. The lack of expert personnel
in different branches may be a problem for geographical information systems. In order
to reduce all these problems and risks, an open-source and layered software proposal
including geographic data base, software, map server, data collection and analysis was
presented in local governments.

Standards such as OGC, Inspire, TUCBS which local governments have to know,
apply and use have been tried to be made more understandable and applicable with
this software architectural proposal. It is aimed that local governments can focus on
creating GIS data models from these standards as much as possible.

There are many factors that determine the quality of today's software systems. The
concept of security and clean code writing are two of the most important factors. In
our study, the most accepted and universal software architecture, standards and
methods are tried to be used for these two factors.



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimilizde sehirlerdeki niifus hizla biliylimektedir. Yerel yonetimler ¢op, cevre
temizligi, sehir i¢i ulasim, sosyal etkinlikler, hobi ve meslek edindirme kurslari, yol
bakim ve asfalt isleri, itfaiye hizmetleri, defin igleri ve numarataj isleri gibi hizmet
vermekle zorunlu oldugu konularda daha biiyiik is yiikii ile karsilasmaktadirlar. Tim
bu hizmetlerin yonetiminin kolaylagsmasi, daha hizli ve efektif ¢aligilabilmesi i¢in bilgi
sistemlerinden faydalanma zorunluluk haline gelmektedir. Hepsi kendi konularinda
uzmanlagsmis yerel yonetim birimlerinin verdigi hizmetlerin hedef kitlesi biiyiidiik¢e
yerel yonetim bilgi sistemlerinde olusan verilerin boyutunun biiyiidiigii goriilmektedir.
Tiim bu veriler yerel yonetimlerin sinirlart kapsaminda yapilan calismalarla tiretildigi
icin bir mekan/adres tanimi da i¢erebilmektedir. Bu konumsal verilerin depolanmasi,
islenmesi ve anlasilmas1 Cografi Bilgi Sistemlerini kullanmay1r zorunlu hale

getirmektedir [1].

CBS sistemlerini kendi yetki alanlarinda kurma zorunlulugu olan yerel yonetimlerin,
CBS sistemlerini olustururken bir¢ok teknolojik ve uzmanlik gerektiren konuda sikinti
yagsamast muhtemel bir durumdur. Yerel yonetimler CBS ¢aligmalar1 kapsaminda
evrensel ve iilkesel birgok CBS ve yazilim standartlarii uygulamak durumundadir.
Birlikte calisabilirlik ve gilivenlik gibi konularda bir¢ok kistas bulunmaktadir. Yerel
yonetimlerin tiim bu kritik ve sorunlu konular ile daha kolay miicadele edebilmesi ve
kendi CBS modelini olusturabilmesi i¢in katmanli bir CBS yazilim mimari Onerisi
sunulacaktir. Sunulan O6neri katmanli bir yazilim mimarisinden uygulama ile de

gosterilecektir.



BOLUM 2. COGRAFI BiLGI SISTEMLERI

2.1. Giris

Yeryiiziinde belli bir konumu olan tiim nesneler cografik varliklardir. Tim bu
varliklarin toplanmasi, islenmesi, standardize edilmesi, analiz edilmesi cografi bilgi
sistemlerini olusturmaktadir. Ilk CBS calismalar1 Kanada’da 1960’1 yillarda
baslamistir. Cografi veri, diinyanin {izerinde ki her hangi bir sayisal konumdur. Bu
sayisal konumu bulmak i¢in kiire seklinde olan diinyanin merkezinden agisal olarak
enlem ve boylamlara ayrilmistir. Bu sekilde herhangi bir cografi konumu “ Lat. 30°
25" 18" N, Long. 30° 5" 20" W” seklinde derece, dakika, saniye cinsinden ifade
edebilmektedir [1,2].

Sekil 2.1. Diinyanin enlem ve boylamlara boliinmiis sekli [3].

Diinyamiz kutuplardan hafifce basik ve ekvatordan siskin bir sekle sahiptir. Yeryiizii
birgok farkli yapiya sahiptir. Bazi yapilar daglar gibi daha yiiksek, bazilar1 ise daha



alcaktir. Cografi Haritalarsa genelde iki boyutlu ve diizlemseldir. Diinyanin sekli ve
yiikseltiler goz Oniinde bulundurularak iki boyutlu ve diizlemsel sisteme tasimak
gerekliligi vardir. Bu tasima islemi de hangi bolgede yapilacaksa ona uygun segilen
projeksiyon sistemleri ile yapilmaktadir. Doniisiim islemi higbir zaman kusursuz
degildir ancak doniisiimii yapan kisi hartanin kullanim hedeflerine ve doniisiim bolge

ozelliklerine bakarak en uygun projeksiyonu se¢meye calisir [2,4].

Sekil 2.2. Diinyanin iki boyutlu diizleme donistiiriilmesi [2].

Cografi varliklar yerel, bolgesel veya genel bir sekilde koordinat tabanli evrensel bir
sekilde ifade edebilmek igin “SRS” sistemleri olusturulmustur. Bu sistemler “OGC”
temelli “WKT” olarak tanimlanmis olup; cografi veri, farkli bir koordinat sistemine
dontistliriilmek istendiginde kullanilmaktadir. Tiim diinyada evrensel olabilmesi i¢inde

“SRID” olarak adlandirilan id, formiil degerleri igeren bir yapida kullanilmaktadir [5].

Sekil 2.3. Veriyi ayn1 kaynaktan alan farkli projeksiyon doniisiimlii haritalar [6].



2.1.1. Cografi bilgi sistemlerinin Tiirkiye’deki 6rnekleri

Ulkemizde bakanliklarm, yerel yonetimlerin birgok CBS projesi bulunmaktadir. Bu
projelerin genelde OGC ve Inspire standartlarinda gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de
bircok devlet kurumu idari birimler, bina, adres, orta goriintii, jeoloji, arazi Ortiisi,
hidrografya gibi birgok konuda veri toplamak veya liretmek zorundadir. Inspire, 2001
yilinda Avrupa Birligi tarafindan baslatilmis ve birlikte calisabilirlik esaslarina gore
servis mimarisi ve icerigini tanimlayan bir projedir. Ulkemizde bu esaslara uygun bir
sekilde caligmalarin1 yapmaktadir. Bu proje ile Tiirkiye’deki tim cografi adres
caligmalar1 tek bir veri tabaninda tutulup, ihtiya¢ duyan bir¢ok kuruma servis
edilebilecektir [7,8].

MAKS projesi ¢ Isleri Bakanlig1 tarafindan yonetilmektedir. 24 Haziran 2011 tarihinde
baglamigtir. 2012 yilinda tamamlanmistir. Hala yayginlastirma projeleri devam
etmektedir. Bu proje ile Adres Kayit Sisteminde sozel olarak tutulan verilere cografi
koordinatlarin eklenmesi hedeflenmistir. Belediyelerin numarataj ve adres bilgilerini
cografi olarak iiretecekleri altyapt olusturulmustur. Tirkiye Cumbhuriyeti
vatandaglarinin yap1 belge basvurularimi takip edebilecekleri ve Muhtarlar i¢in

modiiller bulunmaktadir [9].
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Sekil 2.4. Mahalli bilesenler uygulama semasi [9].



TUCBS projesi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitilmektedir. Bu
kapsamda bakanlik veri temalarini olusturmaktadir. Kurumlar arasi ¢aligabilirlik ve veri
paylasim standartlarini olusturmaktadirlar. Bakanlik bunun yaninda diger kurumlar
kullanimi i¢in gergek ortofoto ve 3 boyutlu veri tiretimi yapmaktadir. Diger kurumlarin
kendi verilerini servis edebilecekleri hem de ihtiya¢ duyduklari verileri servis olarak
alabilecekleri GeoPortal uygulamasini yine bu kapsamda gelistirmeye devam
etmektedir. Su anda on iki veri temasisinin katman ve 6znitelik belirleme ¢alismalar

tamamlanmustir [8].

ULUSAL COGRAFi VERI TEMALARI

KOORDINAT REFERANS SiSTEMLERI VE COGRAFIi GRID SISTEMLERI
iDARI BIRIMLER
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Sekil 2.5. TUCBS cografi veri temalar [8].

TKGM parsel sorgulama uygulamasi; Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiince

gelistirilmektedir. Bu uygulama ile vatandaslar ada, parsel numarasindan tapu



kayitlarin1 goriintiileyebilmektedir. Bina, bagimsiz boliim ipotekli/ipoteksiz satig, alim

satim yogunlugu gibi tematik haritalara ulasilabilmektedir [10].
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Sekil 2.6. TKGM uygulama ekrani [10].

SAKUS uygulamasi Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gelistirilmistir. Bu
uygulama; otobiislerin anlik konumlari, giizergahlari, ulagim haberleri, hareket saatleri,
kart dolum noktalari gibi bilgileri sunmaktadir. Mobil uyumlu olarak agik kaynak kodlu
teknolojiler ile gelistirilmistir. Kullanicilarin yakinindan gecen hatlari gostermektedir.

Kullanicilar favori hatlarini kaydedip, toplu bir sekilde gorebilmektedirler.
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Sekil 2.7. Sakus uygulamasi [11].



Sakarya Biiytiksehir Belediyesi proje harita uygulamasi; planlanan, devam eden, bitmis
projeler, kategorilere ayrilmis bir sekilde harita {izerinde goriintiilenebilmektedir.

Konum tizerine tiklandiginda proje bilgisi ve fotograflar gozitkmektedir [12].

SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIYESi PROJE HARITASI

e ove Harvka e
om ED korfez Alkabya Fauh
Derince Konepe

@ o Golclk
Alrovs

Sabirta E Kdavuzia

Toplam Proje: 336 Gdsterilen Proje: 285

Sekil 2.8. Proje Haritas1 [12].

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi trafik yogunluk haritas1 ile Istanbul ili trafik
yogunluguna ulasilabilmektedir. Bunun yaninda trafik lambalari, nébetci eczaneler,
otopark noktalari, yol ¢aligmalari, elektirikli arag sarj noktalari, onemli yerler, iskeleler
de harita tizerinde goriintiilenebilmektedir. Harita {izerinden secilen sehir kamerasi ile

trafik yogunlugu bilgisi géziiken yolun gergek goriintiisiinede ulasilabilmektedir.

TRAFIK YOGUNLUK HARITASI
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Sekil 2.9. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi trafik yogunluk haritast [13].



2.1.2. Cografi bilgi sistemlerinin alt bilesenleri

Cografi bilgi sistemlerini gerceklestirebilmek igin; farkli problemlere ¢oziim getiren
bircok yazilimsal araca ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar cografi veri tabanlari, harita
servis yazilimlari, masaiistii, web ve mobil uygulamalar olarak gosterilebilirler. Her bir
kategori icin acik kaynak kodlu veya lisanli birgok farkli firma veya kisilerce
gelistirilmis araglar bulunmaktadir. Ayni kategorilerde bulunan yazilimsal CBS araglari
benzer sorunlara ¢oziim iiretmektedirler. Bu araglardan bazilar1 kategorik olarak

smiflandirilarak, iyi ve eksik yonleri incelenecektir.

Cografi Veri Tabanlari

Harita Servis Yazilimlari

Masadstl Uygulamalar
Web Uygulamalari
Mobil Uygulamalar

Sekil 2.10. Cografi bilgi sistemleri bilesenleri.

2.1.2.1. Cografi veri tabanlari

“Google”, “Yandex” gibi firmalarmn harita uygulamalari; insanlarin herhangi bir seyin
konumunun nerede oldugu sorusuna cevap bulmasimi saglamaktadirlar. Kullanicaya
marketin yanindan saga don ve aradigimiz yer yiiz metre ilerde gibi sonuclar ile
bilgilendirmektedirler. Sagladiklar interaktif harita deneyimi ile kullanicinin bir ¢ok

yeri kesfetmesine yardimci olmakta ve kullanicinin kendi konum tanimlamalarina



imkan taniyarak, veri toplama islemini kolaylastirmaktadirlar. Tim bu iglemler ve
kolayliklar bize cografi veri tabanlari tarafindan saglanmaktadirlar. Cografi veri
tabanlar1 ile geometrik verilerimizi depolama ve analiz etme imkanina sahip
olmaktayiz. Ornegin pizza yemek istedigimizde cografi veri tabanlar1 yardimi ile analiz
yapan programlar en ¢ok tercih edilen ve begenilen pizzacilart bize
gosterebilmektedirler. Kullanicilara tutulan geometrik veri ile yalnizca harita iizerinde
konum bilgisi gostermenin yaninda, mesafe analizleri yapilabilmekte, bir kurumda
calisan personeller adreslerine gore cografi olarak kategorize edilebilmektedir. iki
boyutlu cografi bilgi sistemleri i¢in {i¢ basit geometri tipi ile konumlarimizi
tanimlayabilmekteyiz. Bu geometrik veri tipleri; nokta, ¢izgi ve kapali alandir. Bir yol

bilgisi ¢izgi veri tipi ile bir bina bilgisi kapali alan veri tipi ile gosterilebilmektedir [14].

Sekil 2.11. Cografi veri tipleri.

Agik kaynak kodlu ve bedava veri tabanlarindan olan “PostgreSQL” veri tabani ile
bir¢ok basit ve karmagik nesneyi iliskisel veri modeli ile depolayabilmekteyiz. Yine
acik kaynak kodlu “PostGIS” eklentisi ile PostgreSQL veri tabanina cografi 6zellikler
kazandirilmaktadir. PostgreSQL disinda bir ¢ok iligkisel veri tabani cografi 6zellikleri
sunmaktadir. Bunlardan agik kaynak kodlu olanlarina 6rnek olarak “SQLite” ve lisansl
tirtinlerde “SqlServer”, “DB2” ve “Oracle” veri tabalarinin da ¢6ziimleri vardir. Oracle
daha kiigiik dlgekli cografi veriler i¢in “Locater”, daha biiyiik 6lgekli veriler iginse
“Spatial” adindan iki iiriine sahiptir [14].

2016 yilinda aym veri setleri ve cografi sorgulamalar iizerinden, Oracle Spatial ve
Postgis eklentili PostgreSQL {izerinde yapilan bir c¢alismaya gore iki cografi veri
tabaninin performans ve kaynak kullanim1 kiyaslanmistir. En yakin sonugla,
PostgreSQL iizerinde galisan sorgularin yiizde 50 daha hizli sonuglandig1 goriilmiistiir.
En 1yi sonugla da PostgreSQL tizerinde ¢alisan sorgularin ylizde 450 daha hizli ¢alistigi
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goriilmistiir. PostgreSQL veri tabani bu kiyaslamada Oracle veri tabanina gore biraz

daha fazla sistem kaynagi kullanmistir [15].

2.1.2.2. Harita web servisleri

Veri tabanlarinda tutulan cografi verinin herhangi bir platformdan sorunsuz bir sekilde
ulasilabilmesinin en kolay yollarindan biri web servisleridir. Cografi web servisleri
tarafina baktimizda standartalar OGC tarafindan belirlenmektedir. OGC kar amaci
giitmeyen, sunucu ve istemci arasindaki cografi veri transferinin yapilabilmesi i¢in
“WFS”, “WMS”, “WCS* gibi veri tanimlama standartlarini olusturan kurulustur [16].
Bu standartlara uygun sekilde yazilmis tiim servisler evrensel bir formata sahip oldugu
icin ayni standarda uygun gelistirilmis web, mobil ve masaiistii yazilimlarinca

sorunsuzca kullanilabilmektedir.

Web servisleri i¢in Restful mimariden faydalanmak giiniimiizde ¢ok popiilerdir. Restful
servisler “HTTP” protokoliiniin “GET”, “POST”, “PUT”, “DELETE” metotlan ile

olusturma, okuma, giincelleme, silme islemlerini yapabilmektedir [17].

Cografi servis olusturma islemini kolaylastirmak ve OGC standartlarini saglayabilmek
icin gelistirilmis bircok ara¢c mevcuttur. Bunlardan agik kaynak koldu olanlara
“Geoserver”, “Mapserver” ornek olarak gosterilebilir. Lisanli {iriin tarafinda ise
“Arcgisserver” iiriinii mevcuttur. Geoserver “Java” programlama dili ile yazilmus,
platform bagimsiz bir harita servislerini yaymlama aracidir. Restful servis mimarisini
gerceklemektedir. Geoserver birgok veri tabanina baglanabilmektedir. Veri tabanindaki
bilgileri okuyup vektor, resim gibi birgok farkli formatta servis edebilmektedir.
Iceresindeki kullanici, rol, yetki sistemi ile servislere erisim seviyeleri
olusturulabilmektedir. Performans artis1 i¢in bellekten getirme segenekleri vardir.
Sistem yoneticilerinin, kullanicilarin  karsilastigi  hatalart  detayli bir sekilde
goriintiileme ve analiz etme imkani vardir. Geoserver uygulamasinda tiim bu

hizmetlerden faydalanmamizi saglayacak web yonetici ekranlari vardir [18].
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Sekil 2.12. Geoserver web uygulama arayiizii.

2.1.2.3. Masaiistii uygulamalar

Cografi bilgi sistemlerinde verinin hassas bir sekilde tiretilmesi en 6nemli konulardan
biridir. Glinlimiizde en hassas ¢izim imkanina sadece masatistii uygulamalar sahiptir.
Bircok lisansli veya agik kaynak kodlu ve bedava masaiistii CBS yazilimi
bulunmaktadir. Bu masaiistii yazilhimlarindan bazilar1 “Quantum Gis”, “ArcGis”,
“uDig”, “Map Info”, “Netcad” dir. Bu yazilimlarin birbirlerine kars1 bir ¢ok avantaj ve
dezavantajlart mevcuttur. Bunlardan agik kaynak kod diinyasinda ¢ok meshur Quantum
Gis ile lisansh drlinler arasinda On plana c¢ikan ArcGis yazilimi ¢ok fazla

kiyaslanmaktadir.

Quantum Gis ¢ok fazla veri tipini okuyabilmesi, bedava olmasi, bir ¢cok eklentisinin
bulunmasi, gelismis semboloji paketinin olmasi, dinamik etkiet stillendirme yapisi,

tematik harita yardimecilari ile ¢ok tercih edilen bir masaiistii CBS uygulamasidir [19].
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Sekil 2.13. Quamtum Gis CBS uygulamasi.

ArcGis ise gelismis dokiimanyasyonu, kullanict dostu arayiizii, istatiksel analiz araglari,

hatalar1 hemen bildiren gelismis ¢izim araglari ile 6n plana ¢ikan lisansh bir masaiistii

CBS uygulamasidir [19].
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Sekil 2.14. ArcGis masaiistii harita uygulamasi [20].
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2.1.2.4. Web/Mobil uygulamalar

Web/mobil CBS uygulamalar gelistirmek i¢in birgok agik kaynak kodlu kiitiiphane ve
teknoloji bulunmaktadir. Hem web ortami hem de mobil ortamdaki secenekleri ile
“Leaflet” ve “Openlayers” javascript kiitiiphaneleri mevcuttur. Leaflet basit ve anlasilir
yapisi, az “Javascript” kodu ile uygulama gelistirme, mobil dostu, daha kiiglik
kiitliphane boyutlar1 ile 6ne ¢ikmaktadir. Openlayers ise daha eski ve gelismis
ozellikleri, daha iyi dokiimantasyonu ile 6n plana ¢ikmaktadir [21].

Hover over a state
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* Winnipeg
s Vancouver '\

Nt
E

Eureka

Los Angeles

»

Gulf of

Mexico
Mexico 1000+

Havana=

Bahamas

Citha
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Sekil 2.15. Ornek Leaflet ekrani [22].

Openlayers kiitiiphanesi ile OGC formatindaki vector, resim servislerini kullanip web
ve mobil ekranlar gelistirilebilmektedir. Bu kiitiihane ile harita zoom seviyeleri, kus
bakis1 projeksiyon degistirmeleri, geometrik veri stillendirmeleri, agilir kutular, tematik
haritalar kolayca yapilabilmektedir. Bir takim eklentiler ile {iclincii boyut destegi

bulunmaktadir. Bir ¢ok farkli teknoloji ile beraber kullanilabilmektedir [23].
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Sekil 2.16. Openlayers kiitliphanesi UML diagrami [23].

Sekil 2.17. Openlayers harita ekrani [24].

Web/mobil CBS uygulamalar1 gelistirirken Openlayers gibi kiitiiphaneler her tiirlii
thtiyactmiz1 karsilayamamaktadir. Kullanici, rol, yetki iglemleri, oturum yonetimi,

form da girilen verilerin dogrulanmasi, link yonlendirmesi gibi konular i¢in bir ¢ok
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teknoloji bulunmaktadir. Bunlardan agik kaynak kodlu ve bedava olarak “Asp.net Core
MVC” teknolojisi yeni bir teknoloji olmasina ragmen oldukga popiilerlik kazanmustir.
Platform bagimsizdir. Visual studio ve visual studio code gibi birden fazla gelistirme
ortamina sahiptir. Uygulamanin hem kullanic1 araylizleri hemde arka tarafim
gelistirmek i¢in bir¢ok kolaylik sunmaktadir. Ag¢ik kaynak kodlu oldugu i¢in kullanici
kaynak kodu indirip kendine has bir kiitiiphane olusturma imkani da vardir. Asp.net
MVC teknolojine gére yenilenmis 6zellikleri ile daha az yer kaplamakta ve daha hizli
caligmaktadir. Diizenlenmis yapilandirma dosyalari1 ile uygulama yonetimi daha da
basitlesmistir. Icerindeki Html etiket ve bilesen yardimcilari sayesinde az kodla ¢ok is
mantigini desteklemektedir. Kod yeniden kullanilabilirligi ¢ok yiiksektir. Html 5
destegi ile birgok tarayicida sorunsuz calisan bilesenlere sahip olmaktadir. Restful

servis mimarisinide icerisinde barindirmaktadir [25].

ASPNET 4.6 and ASPNET Core 1.0

ASP.NET 4.6 ASP.NET Core 1.0

NET Framework 4.6 8  NET Core 10 e ) =

NET framework libraries NET core libraries

ages, RyulIT, SIMD)

Sekil 2.18. Asp.net Core platformu [26].

2.2. Yazalhim Mimarisi

Yazilim mimarilerinin temel hedefi sistemin yasam déngiisiinii desteklemektir. Iyi
yazilim mimarisi ile sistemin daha kolay anlasilmasini, gelistirilmesini, bakimini ve
dagitmmi saglamaktadir. Bu sekilde sistemin gelistirme maliyetinin azaltilmasi

amaglanmigtir. Sistem gerceklestirilmeden oOnce; segilecek yazilim mimarisi
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arglimanlar1 ile problemin en efektif bir sekilde ¢oziime kavusturacak arag ve
teknolojiler se¢ilmistir. Nesneye dayali programlama ile gelistirilecek uygulamanin
problemleri modellenmistir. Nesneye dayali programlama gergek diinyaya daha yakin
bir yapida oldugu i¢in gercgeklestirilen uygulamanin kaynak kodunun daha anlasilir

olmasini saglamaktadir [27]. Projeye yonetiminde ¢evik yontemlerden faydalaniimstir.
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Sekil 2.19. Cevik Yazilim Yasam Dongiisii.

2.2.1. Katmanh mimari

Katmanli mimari ile yazilim kendi i¢inde bagimsiz ve birbiri ile iligkili fonksiyonlardan
olusan parcalara boliinmektedir. Ttiim bu parcalar yatay bir sekilde sirali ve dnceki parca
sonraki parcaya bagh bir sekilde yazilimi olusturmaktadir. Uygulamanin
karmasikligima gore katman sayis1 belirlenmektedir. 1ki katmanli mimari en basit ve
hizlica kullanilabilecek katmanli mimari 6rnegidir. Birinci katman kullanici arayiizii,
ikinci katman ise veri erisim katmanidir. Kullanici arayliz katmani; kullanicinin
uygulama ile etkilesime gececegi bir yontem sunmaktadir. Bu bir web sayfasi, masa

istli uygulamasi veya mobil uygulama olabilmektedir. Kullaniciya istedigi veriyi
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gostermektedir. Kullanicinin isteklerini alip, gerekli dogrulama islemlerini yaptiktan
sonra veri erisim katmanina iletmektedir. Veri erisim katmani da isteklere uygun veri
sorgulama islemlerini yapip, kullanici arayiiz katmaninin anladigi formata
cevirmektedir. Iki katmanli mimari is kurallarinn az oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. U¢ katmanli mimaride ise fazladan; is kurallarmin ve siireglerin
yonetimi igin is katmani bulunmaktadir. Is katmani kullanici arayiiz katmani ile veri
erisim katmaninin arasinda konumlandirilmaktadir. Katmanli mimari ile uygulamanin

daha anlasilir ve test edilebilir olmasi saglanmaktadir [28].

2.2.2. Tasarim desenleri

Gilinlimiizde yazilimi olusturan kodlar esnek, kolayca bakimi yapilabilir ve yeniden
kullanilabilir olmalidir. Kodlarin kalitesini 6l¢gmek i¢in tasarim desenlerinden ne kadar
faydalanildigina bakilabilir. Yazilim gelistirirken ¢ozlilmesi gereken birgok problemle
karsilasmaktayiz. Bu problemler genelde yazilim diinyasinda genel kabul gormiis ve en
etkili ¢Ozlimii sunan tasarim desenleri ile kolayca c¢oziilebilmektedir. Tasarim
desenlerin ile uygulama gelistirirken problem yasayabilecegimiz bircok konuyu da

onceden bertaraf etmektedir.

Uygulamamizda kullandigimiz tasarim desenleri su sekildedir;

- Singleton tasarim deseni: Eger bir nesnenin tek bir merkezi 6rneginin
olusturulmasim istiyorsak, bu tasarim deseni ile yapabilmekteyiz. Bu sekilde
hem bellek kullanimin1 optimize etmis oluruz hem de ortak bir nesne bagvuru

ornegi tanimlamis oluruz [29].

- Fabrika tasarim deseni: Uygulama icindeki nesnelerin iiretimi ic¢in kurallar

tanimlanip, ¢ok bi¢imlilik desteklenmistir [29].

-  MVC tasarim deseni: Bu tasarim deseni ile kullanic1 arayiizlerini gelistirirken
uygulamayr birbiri ile iliskili ii¢ par¢aya bolmekteyiz. Kod yeniden

kullanilabilirligini ve paralel gelistirme yapmay1 desteklemektedir. Birinci
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parca olan “view” ile kullanic1 arayiizlerini tanimlayabiliriz. Ikinci parga olan
“model” ile uygulama verisini ve is kurallarin1 yonetebilmekteyiz. Sonuncu ise
ilk iki parcanin arasindaki iletisimi ve koordinasyonu saglayan “controller”
parcasidir. Son pargada istenirse kullanicinin girdigi verilere gerekli dogrulama

islemleri yapilabilmektedir [29].

Model View Controller

Sekil 2.20. MVC tasarim deseni.

- Dependency injection deseni: Kodlar ve modiiller arasindaki bagimliliklar
yonetilebilmektedir. Uygulamanin igerisindeki bu yapilarin birbirlerine az
bagimli olmasi saglanarak; bir yerde yapilan degisikligin baska bir yeri daha az
etkilemesi hedeflenmektedir [28].

- Repository tasarim deseni: Kod tekrarlarindan kaginilmaya kolaylastirmaktadir.
Bu tasarim deseni ile veri tabani islemleri belli bir formatta ve kuralla

yonetilebilmektedir.

2.2.3. Yazihm giivenligi

Yazilim giivenligi yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin her alaninda olmas1 gereken
multi-disipliner bir alandir. Yazilim mimarisi olusturulurken dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu alan i¢in kullanilabilecek bir¢ok otomatik calisan test araglari
mevcuttur. Giivenlik kavrami yazilimin her alaninda bulunmasi gerektigi igin
standardizasyona ihtiya¢ vardir. Bu standarsizasyonu saglayan kuruluslar vardir. En
onemlilerinden biri OWASP’tir. OWASP 21 Nisan 2004 tarihinde kar amac giitmeyen
bir organizasyon olarak kurulmustur. Diinyanin her yerinde seminer, calistay ve
konferanslarmi yaparak katilimcilarin da destegiyle giivenlik standartlarin1 devaml
gelistirmektedirler. Tim OWASP dokiimanlarina agik ve bedava olarak
ulagilabilmektedir.  Son giincel halinde uygulama giivenligi on baglik altinda

toplanmistir. Bu on bagslik ile sql sizintilari, betik ataklari, sifre giivenligi, yetki ve
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oturum yonetimi, loglama ve monitérleme, servis kullanimi1 gibi konularda standart
¢ozlimler sunulmaktadir. Bu basliklar bir ¢ok uygulamada giivenligi daha yonetilebilir

ve izlenebilir hale getirmistir [30,31,32].

Al - Siteler Aras: Betik Yazma
(XsS)

XSS agiklan uygulama kullanicidan veri alip, bunlan herhangi bir kodiama
ya da dogrulama islemine tabi tutmadan sayfaya géndermesi ile olusur.
XSS saldrganin kurbanin tarayicisinda kullanict oturumiarn bilgilerin
calinmasina, web sitesinin tahrif ediimesine veya solucan yiklenmesine
sebep olan betik ¢alishirmasina izin verir .

A2 - Enjeksiyon Tasanm Hatasi

Enjeksiyon saldirlanna , dzeliikle SQL enjeksiyonu, web sitelerinde sikkga
rastlianmaktadir . Enjeksiyon, kullanici tarafindan alinan verinin
yorumlayiciya (interpreter) komut ya da sorgunun bir par¢asi olarak
gdénderiimesi durumda olusur. Saldirganin dismanca génderdidi veriler
yorumlayicinin istenmeyen komutlan ¢alistrmasina veya veriyi
dedistirmesine sebep olur.

A3 - Zararh Dosya Calishrma

Uzaktan Dosya Ekleme (RFI) ataklanna karsi zayifliklan olan kod, saldirganin
sunucunun givenligini tehlikeye disUrebilecek kadar tehlikeli dismanca
kodlar ve veriler yUklemesine yol agar. K&t0 amagh dosya ¢alistnlmas:
kullanicidan dosya adi veya dosya kabul eden PHP, XML veya herhangi bir
cerceveyi (framework) etkileyebilir.

A4 - Givensiz Dogrudan
Nesne Basgvurusu

Dogrudan Nesne Referanslama; gelistirici dosya, dizin, veritaban kaydi gibi
bir bilgiyi URL veya form parametresi olarak alip bunu uygulamaya
referans olarak tanimladi@i zaman olusur. Bdylece saldirgan referansi
manipule ederek yetkisi olmayan nesnelere erisebilir.

AS - Siteler Otesi Istek
Sahteciligl (CSRF)

CSRF saldinian; sisteme girisi yapmis magddura ait tarayicinin, bir web
uygulamasina sonradan saldrganin yaranna olacak, dismanca
hazirlanmis ve édnceden dogrulanmis bir istek gdndermesine sebep olur.
CSRF, saldrdid web uygulamast kadar gicl olabilir.

Aéb - Bilgi Sizinhsi ve Uygunsuz
Hata [sleme

Uygulamalar istemeden de olsa yapilandirmalan, i¢ igleyisleri hakkinda bilgi
sizdirabilir veya uygulama sorunlanndan dolay! givenlik inlallerine yol
agabilir.

Saldirganiar bu zayifliklan daha ciddi saldiniar gergeklestirmek veya énemili
bilgileri calmak igin kullanabilir.

A7 - Ihlal Edilmig Kimlik
Dogrulama ve Oturum
Yénetimi

Hesap Bilgileri ve oturum anahtarlan ¢ogu zaman dizgin olarak
korunmamaktadir. Saldirganiar sifreleri ve kimlik denetimi anahtarlanni
kullanicinin diger bilgilerini elde etmek icin kullanabilirler.

AB - Givensiz Kriptografik
Depolama

Web uygulamalan verilerin ve bilgilerin givenlidini saglamak igin nadiren
kriptografik fonksiyonlan kullanirlar. Saldirganlar zayifca korunan veriyi,
kimlik hirsiziigi ve kredi karh dolandinciligh gibi diger suglan islemek igin
kullarirar.

A9 - Givensiz llefisimler

Uygulamalar énemiiletisim bilgilerini ve veri alis veriglerini korumalan
gerekirken, ¢codu zaman ag trafigini sifrelemekte yetersiz kalmaktadirlar.

A10 - URL Erigimini Kistlamada
Bozukluk

Cogu zaman uygulamalar, baglanh ve URL satirlanni yetkili olmayan
kullanicllara sadece géstermeyerek hassas islevselligi korumaktadirar.
Saldrganiar bu URL'lere dogrudan eriserek, yetkisi olmayan islemleri
gergeklestirmek icin bu zayifid: kullanabilirler.

Sekil 2.21. Tlk 10 web uygulama agiklari [32].

2.3. Yazihhm Calisma Ortam ve Konteyner Yapisi

CBS yazilimlar1 bircok parcadan olustugu ikinci boliimde anlatilmisti. Tim bu

parcalar; cografi veri tabani, harita web sevisi ve uygulama, calisabilmek ig¢in
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sunuculara ihtiya¢ duyarlar. Tiim bu pargalar bir sunucuda ¢alisabilecegi gibi, birden
fazla sunucuda kurularak da calistirilabilmektedir. Gelistirilecek CBS sisteminin
blytikliigiine gore farkli 6l¢cekte modeller segilebilmektedir. Yiik dengeleyici sistemler
ile daha biiyiik ve fazla istege cevap verebilecek ortamlar hazirlanabilmektedir. CBS
yazilimlart i¢in Oncelikli olarak secilmesi gereken sistemin kag fiziksel sunucudan
olusmast gerektigidir. Ardindan her sunucu i¢in gerekli programlarin kurulmasi ve
ayarlamalarm yapilmasi gerekmektedir. CBS uygulamalar1 bir¢ok farkli teknolojinin
birlesiminden olustugu i¢in zahmetli bir kurulum ve yapilandirma siirecine sahip

olabilmektedir.

Sunucu o6lgeklemesi, ilgili program yiiklemesi, yapilandirma ayarlar1 i¢in glinlimiizde
konteyner yapisindan ¢ok fazla faydalanilmaktadir. Bu yap: ile tiim bu kurulumlar1 ve
yapilandirma islemlerini tek bir seferde ayarlayip, basit ve toplu bir kurulum dosyasi
olusturulabilmektedir. Konteyner yapisini olusturmak i¢in birgok teknoloji
bulunmaktadir. Bunlardan en popiilerlerinden biri “Docker” programidir. Docker
programi ile yiiklenecek programlar, o programlarin hangi yapilandirma ile ¢alisacagi,
disaridan veri aligverisi yapilan baska bir program ile nasil iletisim kurulacagi gibi
bilgileri ile “Dockerfile” denen bir formatta dosyalar olusturulabilmektedir. Bu dosya
tiim yapilandirmanin sablon bilgilerini ve yol haritasini igermektedir. Bu Dockerfile’
DockerEngin’e gondererek sablonun uygulanmis halini imaj olarak elde edebiliriz. Bu
imaj1 alan herkes basit bir calistirma islemi ile karmasik kurulum islemlerinden
soyutlanarak imaj icerigindeki programlari kullanmaya baslayabilmektedir. Daha
karmasik yapilar i¢in birden fazla imaj olusturulmaktadir. Docker ile bir sunucuya
kurulum yapabilecegimiz gibi birden fazla sunucuyada kurulum yapabilmekteyiz.
Bunun i¢in Docker imajlarin1 dogru bir sekilde olusturmak gerekmektedir. Eger yiik
dengeleyeci sistemler ile bir programin birden fazla 6rnegi seri ve paralel calistirilacak
ise yine ilgili dosyalar olusturulurken gerekli islemlerin yapilmasi gerekmektedir.
Docker ile tim bu konteynirlama islemleri ytiriitiilebilmektedir. Kodu gelistiren yazilim
ekibi ile kodun ¢aligma ortaminida docker ile ayni ortam olmasi saglanabilir. Bu sayede
yazilm gelisitricinin  bilgisayarinda ¢alisan ama sunucuda ¢alismayan kod

probleminden de kurtulunmus olunabilmektedir [33].
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Sekil 2.22. Docker Mimarisi [34]



BOLUM 3. CBS YAZILIM MiMARi GELISTIRMESI

3.1. Problemin Tanim ve Onerilen Model

Cografi bilgi sistemleri asgari olarak yazilim, donanim, veri ve bunlarin yonetimi igiren
multi disipliner bir ¢alisma alanidir [35]. Cografi bilgi sistemlerinin birgok caligma
alanindan olusmasi beraberinde farkli problemleri ag1ga ¢cikarmaktadir. Ozellikle yerel
yonetimlerin karsilastigi insan kaynagi ile ilgili problemlerin basinda; kurumdaki
yetismis c¢alisanlarin sayisal olarak az olmasi, uzman personel bulma ve istihdam etme
zorlugu ve yoneticilerin konusunda yeterince uzman olmamasi gosterilebilir [36]. Yerel
yonetimlerin insan giicii haricinde karsilastig1 bir diger problem ise meta veri formatini
belirlemektir. Meta veri formati ile cografi verinin sahibinin, iliretim zamanin ve ne
amagla tretildigi gibi kiinye bilgilerine ulasabilmek miimkiindiir [37]. Meta verinin
belirlenmesi ve gerektiginde ilgili diger kurumlar ile hangi protokoller ile
paylasilabilecegi “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)” olarak
isimlendirilen Ulusal Konumsal Veri Altyapist ile standardize edilme ¢aligmalar
devletimiz tarafindan devam ettirilmektedir. Bu c¢aligmalarda cografi portalin
olusturulmasi i¢in gereken mimari ve web servis ihtiyaglar1 “OGC (Open Geospatial
Consortium)” ve Avrupa Birligi tarafindan yiriitiilen “Avrupa Birligi Konumsal Veri

Altyapisi (INSPIRE)” projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarla belirlenmistir [7].

Yerel yonetimlerin kurumlarinda uygun bir cografi bilgi sistemleri modeli kurmak i¢in
yukarida sayilan standart ve calismalari takip etmeleri gerekmektedir. Cok fazla
bilesenin bir arada bulunmasi ve yetkin personel azligi sebebi ile bazi yerel
yonetimlerin cografi bilgi sistemleri projelerini gergeklestirebilmek i¢in lisanl tirtinler
kullandiklar1 gériilmektedir. Lisanli CBS {irtinleri genelde yiliksek maliyetli olmalarinin

yanisira diger servislere entegrasyonlari i¢in de ayrica uygulama yazilimlarina ihtiyag
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duyarlar. Bu uygulama yazilimlar1 da yerel yonetimler i¢in ekstra maliyet ve zaman

kaybina sebep olabilmektedir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden o6tiirii, bu ¢alismada agik kaynak kodlu iiriinler ile
cografi veri tabani, yazilim, harita sunucusu, veri toplama ve analizini igceren OGC
standartlar1 ile uyumlu katmanli bir yazilim mimarisi 6nerilmistir. Lisansli iiriin, teknik
personel ve fiziksel ekipmandan yoksun yerel yonetimlerin, gelistirilen katmanli ve
acik kaynak kodlu CBS yazilim mimari Onerisini kullanarak kendi cografi bilgi
sistemlerini hayata gecirebilmeleri hedeflenmektedir. Bir ¢ok farkli agik kaynak kodlu
yazilim (GeoServer, OpenLayers vb.) 6nerilen mimari sayesinde birbirleriyle entegre
bir sekilde ¢alistirilarak, yerel yonetimler i¢in gerekli CBS ihtiyaglar1 karsilanacaktir.
Bu sekilde acik kaynak kodlu ve her biri kendi konusunda uzman yazilimlardan genel
bir cografi bilgi sistemleri motoru olusturulacaktir. Bu CBS motoru ile yerel yonetimler
bir¢ok teknolojiden habersiz bir sekilde kendi CBS modellerini olusturabilecektir. Veri
modellerini yasa, yonetmelik ve protokollerle belirlenmis ¢ercevede bakanlik veya
daha iist kurumlarin istedigi sekilde olusturup, diger kurumlarin kullanimi i¢in servis
edebileceklerdir. Uygulama ve veri giivenligine, evrensel standartlara uygun bir sekilde
daha en bastan sahip olabileceklerdir. Diger kurumlarin kendileri i¢in sundugu
servisleri; uygulamaya yiiklemeleri halinde goriintiileyebileceklerdir. Disardan alinan
bu servisler ile kendi verilerini bir arada goriip, gorsel analizler yapabileceklerdir.
Caligmada evrensel standartlar ile gelistirilecegi icin daha 6nceden alinmis ve ellerinde
olan uygulamalarda bu motor ile entegre ¢alisabilecektir. Ayrica cografi siirecler bu
CBS motoru ile gorsellestirilerek, karar destek mekanizmasi olusturulacaktir. Bu
sekilde birden fazla lisans parasi 6denerek olusturulabilecek bir model, agik kaynak
kodlu ve bedava iiriinlerle biitiinlesik olarak sunulacaktir. Farkli gorev ve 6zelliklerin
yerine getirilebilmesi i¢in birgok farkli ekran dizayn edilmistir. Bu ekranlarin kullanim
tarz1 birbirine benzer sekilde tasarlanmistir. Hata ve bilgi mesajlar1 her sayfa i¢in ayni
tasarimda olusturulmustur. Kullanicinin gelecekte birgok yeni 06zellige ihtiyag
duyabilecegi hesap edilip, uygulamada gelecekteki gelistirmelere eklemeye uygun
olacak sekilde gelistirilmistir. Gergeklestirilen katmanli mimari CBS onerisi ile esnek,

kolay kullanilabilir ve giivenli bir CBS uygulamasi hedeflenmistir.
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Tablo 3.1. Lisanslt uygulamalar ve dnerilen model kiyaslamasi

Lisansli Uygulamalar

Bizim Calismamiz

Lisanslama Ucretlidir Acik kaynak kodludur
) _ Otomatik olarak verinin kiinye
) Ekstra icretli uygulamalar ile
Meta Veri ] ) bilgilerini arka planda
yapilabilmektedir.
saklamaktadir.
Tematik Harita Ekstra dcretli uygulamalar ile Tim katman 6zniteliklerine gore
yapilabilmektedir. yapilabilmektedir.
Insan Kaynag1 Birgok meslek dalindan uzman Uzman personel sayisint

personele ihtiya¢ duyulmaktadir. minimuma indirmektedir.

Faaliyet ve Proje Ekstra dcretli uygulamalar ile ] o
) ) Uygulama bu 6zelliklere sahiptir.
yapilabilmektedir.
Verilerin formatlanip
o ) Uzman personellerce  Uzman olmayan  personeller
giivenlik bir sekilde ) ) ) )
o ) yapilabilmektedir. hizlica yapilabilmektedir.
servis edilmesi
) ) Mobil uygulamada web
) Ekstra cretli uygulamalar ile )
Mobil Uygulama ) ) uygulamasinin tiim yeteneklerine
yapilabilmektedir. o
sahiptir.
Sadece  evrensel ve diger
Genelde uygulamaya 06zgli veya
Katman Stillendirme programlar tarafindan

evrensel ¢oziimler mevcuttur. )
okunabilecek formattadir.

3.2. Kullanilan Materyaller

CBS calismamizin hem test edilebilmesi hem de yukarida sayilan oOzelliklerin
gosterilebilmesi icin 6n tanimh veya c¢alisma i¢inden dinamik olarak tanimlanmis iki

farkli tipte veri setleri kullanilmigtir.

3.2.1. On tammmh veri setleri

Calismada, Istanbul ili baz alinmustir. Istanbul ili ilge haritas1 ve Uskiidar ilgesi mahalle
haritas1 kullanilmustir. il ve ilge kodlar1 ulusal adres veri tabaninda kullanilan kodlardur.
Bu sekilde uygulamanin ulusal adres veri taban1 ve Maks verileri ile uyumlu olmasi
hedeflenmistir. Uygulamaya servis yolu ile baglanabilecek ve ulusal adres veri tabanina

uygun diger sistemler ile birlikte ¢aligilabilecektir.
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ilce mabhalle
nkod INTEGER [€— nkod INTEGER
nvad TEXT nvad TEXT
nil_kod INTEGER nilce_kod INTEGER /"
geom geometry geom geometry

Sekil 3.1. Tlce/mahalle varlik iliski diyagram.

[BE YR/

i

90}
I [ESERUHTY

L TR

[EETLRE ) ]

Sekil 3.2. Tlge/mahalle 6rnek haritasal veriler.

3.2.2. Calisma icinde olusturulan veri setleri

Calismada Istanbul ili sinirlan iginde bazi cografi veriler toplanmis ve gelistirilen
katmanlit CBS motoru ile veri modelleri olusturulmus ve verileri yiikklenmistir. Veri
modelinde bulunan ekleme tarihi, son giincelleme tarihi, pasif, onay, onaylama tarihi,
kullanict id, son giincelleyen kullanici id, kullanici konumu gibi alanlar uygulama
ekranindan kullanici tarafindan seg¢ildigi taktirde otomatik olarak uygulama tarafindan
olusturulmaktadir. Toplanan verilerin bazilarinin orjinal halleri temin edilemedigi i¢in
harita iizerinden {retilmistir. Uygulamanin sahip oldugu o6zelliklerin daha kolay
kullanilabilmesi ic¢in bu veri modeli iiretilmis ve verileri toplanmistir. Kullanicilar,
isterlerse farkli veri modelleri olusturup, verilerini yiikleyebilmektedirler. Bu CBS
katmanlar asagidaki sekilde gosterilmistir. Veri modeli; nokta, kapali alan, ¢izgi
geometri tiplerinde geometrik alanlara sahiptir.
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BB kiralik_bisiklet_noktalari

8 cop_kutulari

B kent_mobilyasi

B otobus_duragi

123 nkiralik_bisiklet_noktalari_id

123 ncop_kutulari_id

123 nkent_mobilyasi_id

123 notobus_duragi_id

& geom

Aet nvad

8¢ nvadres

123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
&) xdeklenme_tarih

¢ xdson_guncelleme_tarih

v/ xbpasif

e xkullanici_konumu_wkt

= geom

A8 nvkodu

123 p25_cop_kutusu_turu

123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
&) xdeklenme_tarih

& xdson_guncelleme_tarih

Vv xbpasif

8¢ ykullanici_konumu_wkt

BB park

EB bisiklet_yollari

123 nbisiklet_yollari_id

123 npark_id

& geom

123 nbuyukluk_m2

v/ boyunu_grubu_var_mi
123 nagac_sayi

123 p21_park_tipi

Aot nvad

123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
& xdeklenme_tarih

(3] xdson_guncelleme_tarih
v/ xbpasif

Aee ykullanici_konumu_wkt

& geom

8¢ nvad

+/ bkoruma_duvari

v/ obonay

& odonay _tarih

123 ononaylayan_kullanici_id
123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
&) xdeklenme_tarih

& xdson_guncelleme_tarih
v/ xbpasif

Aee xkullanici_konumu_wkt
123 p13_proje_asamasi

= geom

Aee nvadi

123 p20_kent_mobilyasi_tipi
&) dkullanima_alinis_tarihi
v/ btarihi_ozelligi_var_mi
123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
&) xdeklenme_tarih

¢ xdson_guncelleme_tarih
v/ xbpasif

Aee xkullanici_konumu_wkt
&) ddeneme_saat

v/ obonay

& odonay_tarih

123 ononaylayan_kullanici_id

= geom

Aee nvkodu

Aec nvadi

123 p22 otobus_duragi_turu
123 xnkullanici_id

123 xnson_guncelleyen_kullanici_id
5 xdeklenme_tarih

& xdson_guncelleme_tarih
v/ xbpasif

Aee xkullanici_konumu_wkt
v/ obonay

& odonay_tarih

123 ononaylayan_kullanici_id

B8 taskin_seddi

123 ntaskin_seddi_id

= geom

aec nvadi

123 xnkullanici_id

122 xnson_guncelleyen_kullanici_id
&) xdeklenme_tarih

& xdson_guncelleme_tarih

v/ xbpasif

e ykullanici_konumu_wkt

BB sulama_goleti

123 nsulama_goleti_id

= geom

8¢ nvadi

123 phacim

& dyapim_yili

BB kurutma_kanali

123 nkurutma_kanali_id

& geom
Aee nvadi
123 nuzunluk

Sekil 3.3. Calisma i¢inde olusturulan 6rnek veri setlerinin veri modeli.

- Kiralik bisiket noktalari: istanbul ilindeki baz1 bisiklet kiralanabilecek yerlerin

noktalari. Noktasal konum, ad, adres alanlarim1 igermektedir. Bu katmanin

verileri harita tizerinden toplanmustir.

- Parklar: Istanbul ilindeki baz1 parklarin yerlerini icermektedir. Noktasal konum,

metre kare cinsinden biiytiklik, ad, aga¢ sayisi, oyun grubu var mi alanlarin

igermektedir.

- Cop Kutulari: Metal, plastik mavi ve plastik yesil tipindeki ¢op kutularinin
konumsal verilerini icermektedir. Cop kutusu tiplerine gore tematik harita stili

de olusturulmustur.

- Bisiklet yollari: Bitmis, planlanan veya yapim asamadinda olan bisiklet
yollarinin ¢izgi tiirlinde ¢izimlerini i¢cermektedir. Koruma duvart var mi
bilgisinide tutmaktadir. Cizgi veri tipindedir.bu katmanin verileri harita

tizerinden kusbakis1 bir sekilde ¢izilerek olusturulmustur.
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Kent mobilyasi: Ahsap saksi, bank, heykel, ¢esme, saat kulesi tipindeki kent
mobilyalarinin noktasal konumlarini igermektedir. Adi, kullanima alim tarihi

gibi bilgileri de tutulmaktadir.

Taskin seddi: Nehirlerin, derelerin kenarlarinda taskini onleyen yapilarin

¢izimlerini ve adlarini icermektedir.

Otobiis duragi: Acik durak, akilli durak veya kapali, korumali durak tipindeki

otobiis duraklarini noktasal konum olarak icermektedir.

Sulama goleti: Ad, hacim ve yapim yili bilgilerini kapali alan olarak
icermektedir. Harita {izerinden golet smirlart goz Onilinde bulundurularak

cizilmistir.

Kurutma Kanali: Ad, uzunluk bilgileri ile su taskinlarini engelleyecek

kanallarin ¢izimleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Kurutma kanali, sulama goleti, tagkin seddi 6rnek verisi.
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Sekil 3.5. Otobiis duragy, bisiklet yolu, bisiklet kiralama noktas1 6rmek verisi.
3.3. Yontem

Gelistirilen CBS aract web ve mobil olmak tizere iki uygulamadan olugsmaktadir. Web
uygulamasi tablet, telefon ve kisisel bilgisayarlara uyumlu sekilde gelistirilmistir.
Uygulama veri tabani katmani, cografi harita katmani, servis katmani, web ve mobil
uygulama katmanlarin1 igeren c¢ok katmanli yazilim mimarisi kullanilarak
gelistirilmistir. Kullanicilar web ve mobil uygulamalardan istek yaparak harita

servisleri vasitasi ile veri tabanindaki cografi verileri goriintiileyebilirler.

CBS projeleri olusturulurken mevcut lisansli uygulamalarda kullanilan yontemlerden
biri 6ncelikle masatistii harita uygulamalar1 veya veri tabani yonetim programlari ile
cografi veri modellinin olusturulmasidir. Ardindan olusturulan cografi veri tabani
katmani, bir harita servis sunucusu ile OGC formatinda servis olarak kullanima
acilmaktadir. Bu servisleri kullanabilmek icin gerekli yetkilendirme ve gilivenlik
protokolleri tanimlandiktan sonra gelistirilen web/mobil uygulamalar vasitasi ile son

kullanicinin kullanimina agilmaktadir. Bu ¢aligmada ise son kullanicinin veri tabani ve
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harita servisi ile ilgili islemlerden soyutlanarak, projesine ve cografi modeline
odaklanmasi hedeflenmektedir. Gelistirilen Web/Mobil uygulama ile kullanici basit bir
ara ylizden ihtiya¢ duydugu cografi veri modelini tanimlayabilmektedir. Veri tabani,

harita servisi islemleri otomatik olarak uygulama tarafindan gergeklestirilmektedir.

Kullanici elindeki hazir “.json”, ”.kml” veya “.xIs” formatindaki verilerini uygulama
yardimi ile veri tabanma ylikleyebilmektedir. Baska kullanicilarla okuma/yazma
yetkilerini ayarlayarak harita katmanini1 paylasabilmektedir. Uygulama tizerinden yetki
dahilinde yeni kayit ekleme, giincelleme, silme veya giincelligi gegmis ama silinmesini
istemedigi verileri pasif ederek saklayabilmektedir. SLD formatinda katman stillerini
ayarlayabilmektedir. Cografi veri modelinin igerdigi verilere gore dinamik kurallar
tanimlayip, tematik haritalar tanimlayabilmektedir. Tematik haritalar ile analiz
konusunda yeni bakis acilart kazandirilmistir. Kullanicilar yetkisi dahilindeki
katmanlardan bazilarini agip, istedigi zoom seviyesinde ayarlamarinida yaptiktan sonra,
bunu bir calisma olarak kaydedip daha sonra sunum veya baska bir amacla tekrar
kullanabilmektedir. Sistem ydneticisi isterse sahadan toplanan verilerin gergekte hangi
konumdan, hangi tarihte kim tarafindan toplandigini1 gérebilmektedir. Yerel yonetimler
faaliyet ve projelerini tanmimlayabilmektedir. Faaliyetlerin  6lgli  birimleri
tanimlanabilmektedir. Dinamik olusturulan katmanlar i¢in de gergeklestirilen
faaliyetler tanimlanabilmektedir. Ornegin durak katmani igindeki her bir durak igin
bakim ve onarim faaliyeti yapilabilmektedir. Yine bu faaliyeti hangi personellerin
gerceklestirdigi tanimlanabilmektedir. Yerel yonetimler CBS modelini olusturduktan
sonra istedigi kurum ile verilerini paylasabilmektedir. Bunu i¢in servis istegen kurum
icin Ozellesmis katmanlarin1 ayarlar ardindan yine ayni kurum i¢in kullanici adi ve
sifresini olusturduktan sonra otomatik olusturulan web servisleri ile verilerini baska

kurumlar ile paylasabilmektedir.

Yerel yonetimler, lisanli trlinlerde oldugu gibi birgok CBS probleminden ve
uzmanhigindan soyutlanip, CBS projelerini yapmaya odaklanabileceklerdir. Bu
caligmada yerel yonetimler i¢cin en uygun agik kaynak kodlu tekolojilerin segilmesi
hedeflenmistir. Bu caligmada secilen agik kaynak kodlu iiriinlerin bir arada

calisabilecegi katmanlarin birlikte ¢aligma yapilart Sekil 3.6.’da gosterilmistir.



30

ﬁ L
Uygulama Katmani @ é@
-

. Openlayers
. LQGIS £,
Is Katmani 5’3 %‘
£
o -{‘; GeoServer
- Harici Harita
Harita Katmani Servislen =
=

Veritabani Katmam =

R

oA

il g S0

Sekil 3.6. CBS i¢in A¢ik kaynak ve katmanli mimari yapisi.

3.3.1. Veri tabam katmani

Iliskisel veri tabam presnsipleri ile PostgreSql veri tabani iizerinde gerceklestirilmistir.
PostgreSql veri tabami iizerinde PostGis eklentisi kullanilarak CBS o6zellikleri

kazandirilmistir. Veri tabani katmani iki farkli semadan olusmaktadir. Bunlar;

- “GisAna” semast: Kullanici, kisi, rol, yetki, parametre, organizasyon semasi,
katman kaynagi, log, link, tematik, proje, faaliyet gibi O6n taniml, sistem

tablolarinin bulundugu semadir.

- “GisKatman” gemasi: Tiim kullanici tanimli katmanlarin tablolar1 bu semada
bulunmaktadir. Ayrica bu semadaki tablolar iizerinden bagka kurumlara 6zel
acillan web servislerinin veri ihtiyacin1 karsilayan goriintiiler burada
tutulmaktadir. Yetkili kullanic1 uygulama ara yiiziinden buradaki tablo, tablo

alanlarin1 ve veri tiplerini olusturabilmektedir.
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Kisi tablosunda uygulamadaki yerel yonetim personellerinin kigisel bilgileri
bulunmaktadir. Bu kisilerden kullanicisi olan kisilerin kullanici adi, sifre, rol gibi
bilgileri kullanic1 tablosunda bulunmaktadir. Kullanic1 rolleri rol tablosunda
tanimlanmistir. Rol yetki tablosunda da, o roliin hangi yetkileri gerceklestirebilecegi
tanimlanmaktadir. Organizasyon semasi tablosunda hiyerarsik bir sekilde birimler
tanimlanabilmektedir. Gis c¢alisma tablosunda kullanicinin kendi ¢alismalart

kaydedilmektedir.

EB kisi F= kullanici 8 gis_calisma
123 nid 123 nid 123 ngis_calisma_id
recnvsoyad | 123 nkisi_id Aee nycalisma_jsonstr
RBC nvad T 777 - - - efnee nysifre < - - - - - enec nycalisma_ad
Abe nvcep_tel aec nvkullanici_ad 123 nkullanici_id
ABC nvmail 123 prol_id & dekleme_tarih

H|V baktif ¢ dson_guncelleme_tarih
L,’ v/ bsifre_degistir
£8 hareket_log 3
123 nhareket_log_id
123 pkullanici_id 9 rol
) dtarih W id
Aec nvaciklama
ABC nvad

123 ntip_hareket_log

Sekil 3.7. Kullanicy, kisi, yedek, ¢alisma, rol tablolart varlik iligki diyagrama.

Katman kaynak tablosunda 6n tanimli uygulamanin kendi vektdr ve harita servis
bilgileri tanimlanmistir. Bunun haricinde disardan alinan servislerin genel servis
adresleri, vekil sunucu lizerinden baglant1 kurulacaksa da servis kullanici ad1 ve sifreleri
bulunmaktadir. Gis katman tablosunda ise ilgili kaynaktan kullanilan servislerin
bilgileri mevcuttur. Bu tabloda katman hangi zoom seviyelerinde goziikecegi
ayarlanabilmektedir. Bu tablolarda hem disaridan alinan servis bilgileri, hem de
uygulama iginden olusturulan katmanlarin bilgileri tutulmaktadir. Uygulama buradaki
katmanin i¢ veya dig katman oldugunu otomatik olarak algilamaktadir. Katmanlar farkl
kategoriler altina tanimlanabilmektedir. Rol gis katman tablosunda ise hangi roliin
hangi katmani goriintiileyebilecegi tutulmaktadir. Rol igin veri ekleme, silme,
giincelleme, onaylama, pasif etme yetkileri yonetilebilmektedir. Tip deger tablosunda

diger tablolarin ihtiya¢ duydugu parametrik veriler tutulmaktadir.
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8 rol_gis_katman [ gis katman
123 prol_id 123 ngis_katman_id
123 ngis_katman_id Bt nvkatman_ad
123 psira 123 nmax_zoom_level
P o- |23 nmin_zoom_level
+ bkaydet 123 nmax_resolation
V bsil 123 nmin_resolation
/ bonay._ver 123 nkatman_kaynak_id
« baktif_pasif Aet nvkatman_baslik

p .l 123 ntip_grup_id
/ [

£8 katman_kaynak B tip_deger
123 nkatman_kaynak_id 123 nid
Aec nvkullanici_ad 123 ntip_id
Ao nvurl ABC nvdeger
e nvad et nvaciklama
ABE nvsifre 123 nsira
v/ bproxy v/ baktif

Sekil 3.8. Katman kaynak, katman, rol katman ve parametre tablolar1 varlik iligki diyagram.

Faaliyet tablosunda hangi tarihte, nerede, hangi birimin, hangi calismay1 yaptigi
tutulmaktadir. Eger kullanic1 tanmimli  katmanlar ile iligkili bir faaliyet
gerceklestirilecekse o katmanin tablo bilgileri de burada tutulmaktadir. Ornegin bir
bisiklet yolunun boyama faaliyeti bir ¢izgi olarak, bisiklet yolu boyama faaliyeti
secildikten sonra saklanabilmektedir. Faaliyet kisi tablosunda bu faaliyeti
gerceklestiren personeller tutulmaktadir. Tlce ve mahalle tablosundan sézel konum
alinmaktadir. Faaliyet birim tablosunda; birimlerin ne tiir faaliyetleri var ve konum
zorunlulugu var mu bilgileri tutulmaktadir. Faaliyet deger tablosunda ise faaliyet
gerceklestirilirken kullanilan malzeme miktarmin ne oldugu tutulmaktadir. Ornegin,
asfalt dokiimiinde kac¢ ton sicak asfalt kullanilmis gibi. Kullanicilar faaliyet
tanmimlarken, yetkili olduklar1 birimi se¢ip o birime ait faaliyet basliklarindan birini
secmeleri gerekmektedir. Her faaliyet bagliginin kendine 6zgii nicelik tanimlan
bulunmaktadir. Eger uygulama igerisinden olusturulan bir katman i¢in faaliyet tanimi
yapilacaksa tablodaki sema adi, katman adi ve kayit id alanlarinin doldurulmasi
gerekmektedir. Uygulamanin kendi katmanlari icin faaliyetin ¢izimi eklenirken

referans alinabilmesi i¢in ilgili katman verisinin ¢izimide gosterilmektedir.
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B faaliyet_deger B faaliyet_birim

123 nfaaliyet_deger_id 123 nfaaliyet_id 123 nfaaliyet_birim_id
123 nfaaliyet_id aee nvaciklama 123 ntip_birim_id
123 ntip_olcu_id L\ ' 3 dbas_tarih aec nyfaaliyet_ad
123 nmiktar S |22 nilce_kod |/ bkonum_zorunlu
123 nmahalle_kod 123 nust_faaliyet_birim_id
____.----e123ncsbm_kod v/ bdurum -
BB mahalle |5* T ‘53 ilce | e nvschema_ad _ P e
123 nkod .-~ |#e¢ nvkatman_ad o > v
122nkod |7 enkavitid ® B faaliyet kisi
Aec nvad o < nXayr | - S
; RBC nvad & geom 123 nfaaliyet_kisi_id
g nilcekod | izs il kod & dbit_tarih 123 nkisi_id
geon & geom 123 nfaaliyet_birim_id 123 nfaaliyet id

Sekil 3.9. Faaliyet tablolar1 varlik iligki diyagramu.

Proje tablosunda ad, agiklama, fiziki tamamlanma yiizdesi, baglama/bitis tarihi gibi
bilgiler tutulmaktadir. Projeler bitmis, planlanan veya devam etmekte olan tiplere
sahiptir. Proje birim tablosunda projenin hangi birime ait oldugu tutulmaktadir.
Projelerin s6zel olarak hangi ilge ve mahallelere ait oldugu tutulmaktadir. Proje birim

tablosunda ise projedeki gorevlerine gore yerel yonetimlerdeki proje birimleri

tutulmaktadir.
B8 proje_birim — £8 mahalle
123 nproje_birim_id 123 nproje_id 123 nkod
123 nproje_id ABt nvproje_ad aec nvad
123 nbirim_id Ao¢ nvaciklama 122 nilce_kod
123 ntip_birim_proje_gorev [*~. 123 ntip_proje_asama Lo =] geom
] 1122 nmahalle_kod ’
i 123 pilce_kod :
0 123 nfiziki_tamamlanma_yuzdesi |
s o 123 nekleyen_birim_id |
8 tip_deger JU 7% rbititce i
12 nid 2= | dtahmini_bitis tarih oo o
123 ntip_id U (3] dplanlanan_baslangic_tarih TS A
ae¢ nvdeger &) dbitis_tarih -]'# nkod
#ec nvaciklama &) dbaslangic_tarih #B¢ nvad
123 nsira = geom 123 nil_kod
v/ baktif ABE nvicon = geom

Sekil 3.10. Proje tablolar varlik iliski diyagrami.
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3.3.2. Harita katmam

Bu katmanda disaridan bagka kurumlar tarafindan saglanan OGC formatindaki web
servisleri ile uygulama tarafindan otomatik olarak agilan web servisleri bulunmaktadir.
Disaridan alinan servisler i¢in eger ulasima her yerden agik bir servis ise servis yolunu
girmek yeterli gelmektedir. Sifreli bir servis ise uygulamaya kullanici adi ve sifreyi

kaydederek, vekil sunucu iizerinden ulasilabilmektedir.

Uygulama katmanindaki servisler, son kullanicinin haberi olmadan bir katman
olusturdugu anda otomatik olarak olusturulmaktadir. Arka plandaki servisler Geoserver
uygulamasi ile olugturulmaktadir. Bu servislerin giivenligi yine Geoserver uygulamasi
tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Hazirladigimiz uygulamadan disariya bir
servis vermek i¢in olusturdugumuz kullanict adi, sifre, rol ve yetkiler yine Geoserver
uygulamasinda tutulmaktadir. Kullanici bu iglemlerde de Geoserver uygulamasindan
soyutlanmistir. Yetkin personel isterse herhangi bir islemi Geoserver uygulamasinin
web ara yiizlinii kullanarak ta yapabilmektedir. Geoserverda bu uygulamaya 6zel
ontanimli iki adet depo bulunmaktadir. Bunlardan biri kullanici tarafindan olusturulan

veri modeli i¢in kullanilmaktadir. Digeri ise paylasim icin olusturulan goriintiiler i¢in

kullanilmaktadir.

tii GeoServer Olra boanics admin. | il ok
Katman Onizleme -

Hakkinda & Durum

GeoServer'da tanimlanmig tim katmanlarin liste biri igin kullanilabilir formatlarin onizlemeleri

Sonuglar 1'dan 25 kadar (26 harig)

Tip  Bashk isim Yaygin Formatlar Tiim Formatlar
nokta GIS_SHARE:nokta Openlayers KML GM Seginiz
v_bisiklet_yollari GIS_SHARE:v_bisiklet_yollari OpenLayers KML GM Seginiz
Baz Istasyonlan GIS:baz_istasyonlari OpenLayers KML GM Seginiz
Bisikdet Yollan GIS:bisiklet_yollari Seginiz
Cop kutulan GIS:cop_kutulari OpenLay: L GML Seginiz
deneme nokta GIS:deneme_nokta OpenLayers KML GM Seginiz
E Sarj Noktalar GIS:e_sarj_noktalari Openlayers KML GM Seginiz

d faaliyet GIS:faaliyet OpenLayers KML GM Seginiz
Ayarlar
r v_faaliyet_cluster GIS:faaliyet_cluster Seciniz
IS Coverage Erisi 2 .
Hal Saha GIS:hali_saha Seciniz
Karelemeyi On Bellege alma
" Havuzlar GIS:havuzlar OpenLayers KML GM Seginiz
ilce GlS:ikce OpenLayers KML GM Seginiz
Kent mobilyasi GIS:kent_mobilyasi OpenLayers KML GM Seginiz

Sekil 3.11. Geoserver kendi katmanlarimizin dnizlemesi.
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Uygulama tarafindan olusturulan tiim bu katmanlara QGis, Udig, ArcMap gibi OGC
formatin1  destekleyen programlar ile de baglanilip, birgok islem kolayca
yapilabilmektedir. SLD formatindaki stiller agilabilmektedir. Hassas CBS ¢izimleri igin
bu programlara ihtiyag duyulmaktadir.
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Sekil 3.12. QGis programu ile kendi katman servislerimizin goriintiilenmesi.

Geoserver uygulamasinin web arayliziine ihtiyag duyulmadan kendi uygulamamizin
arka planinda yapilan tim islemler Geoserver uygulamasimin yonetici restful web
servisleri lzerinden yapilmaktadir. Tim bu servisleri kullanabilmek icin web

servislerini okuyan kiitiiphane gelistirilmistir.

3.3.3. Is katmam

Uygulamanin is kurallar1 ve harita motoru altyapisini icermektedir. Uygulama katmant
ve harita servisleri katmaninin birbiri ile uyum igerisinde ¢alismasindan sorumludur.
Uygulama katmaninda olusturulan istekleri karsilayarak, is kurallarmi ve stireglerini
yonetmektedir. Haritasal olmayan istekler icinse ORM kiitiiphanesinden faydalanarak,
uygulama katmanin isteklerini cevaplamaktadir. Bu katman, diger katmanlar iizerinde
bir yonetici rolu {istlendigi i¢in; bircok nesneye dayali tasarim perinsibinden

faydalanilmistir. Karmasik mimarisel problemler tasarim desenleri kullanilarak
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basitlestirilmek istenmistir. Calismada bir¢ok katmanda kullanilan oturum kontrolii,
yetki kontrolii, hata kaydetme ve bellek kullanimi gibi ihtiyaglar yine bu katmanda
AOP ‘ten faydalanilarak tanimlanmis olup, ihtiya¢ duyulan her yerde AOP’ye uygun
sekilde kullanilmistir. Dependency injection tasarim deseninden faydalanilarak yazilan
kodlar ve modiiller arasindaki bagimliliklar yonetilmistir. Gelecekte uygulamada
ihtiya¢ duyulacak yeni siire¢ ve is kurallar1 eklenirken diger katmanlarin minimum
seviyede etkilenmesi amaglanmistir. Bu katmanda ¢ok fazla siire¢ ve is kural
yonetildigi i¢in SOLID prensiplerin faydalanilmistir. Bu prensipler ile uygulamanin
daha okunabilir ve evrensel bir mimariye sahip olmasi hedeflenmistir. Degisime daha
toleransli bir uygulama ve yeniden kullanilabilirlik amaglanmistir. Repository Tasarim
Deseninden faydalanilarak kod tekrarlarindan kacinilmaya calisilmistir. Bu tasarim
deseni ile veri tabani islemleri belli bir formatta ve kuralla yonetilmistir. Standart
ekleme, silme, giincelleme, listeleme ve sayfali listeleme islemleri i¢in herhangi bir kod
yazilmadan Repository tasarim deseni yardimi ile dinamik olarak sorgu
iretilebilmektedir. Bu sekilde is katmani gelistirilirken veri tabani islemleri i¢in daha

az kod yazilmistir. Kodlarda daha sade ve okunabilir sekilde gelistirilebilmistir.

3.3.4. Uygulama katmani

Web/Mobil uygulama katmanm1 “MODEL-VIEW-CONTROLLER” Tasarim deseni
kullanilarak gelistirilmistir. Uygulama bu tasarim desenine gore pargalara ayrilarak
gelistirilmistir. Her bir parca miimkiin oldugunca birbirine en az bagimh sekilde
gelistirilmistir. Uygulama igersinde ihtiyag duyulan parametrik degerler miimkiin
oldugunca kod igine gomiilmemis, konfiglirasyon dosyalarinda tutulmustur. Bu
parametreler program calistiginda sunucu bellegine yiiklenerek ihtiya¢ duyulan
heryerde yetki dahilinde kullanilmigtir. Kullanicilar tiim islemlerini bu uygulamalar

vasitasi ile yapabilmektedirler.

Web uygulamasi Asp.net Core teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Bootstrap
kiitiiphanesi kullanilarak uygulamanin tiim giincel tarayici ve cihazlarda da uyumlu
caligmast saglanmistir. Tim harita islemleri Openlayers javascript kiitiiphanesi

kullanilarak yapilmustir. Uygulama mekansal olarak Istanbul ili, Uskiidar ilgesi temel
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almarak gelistirilmistir. Kullanict1 dinamik olarak tanimladigi tiim katman
Ozniteliklerine gore filtreleme yapabilmektedir. Yerel yonetimdeki birimlerin
gergeklestirdigi faaliyetleri ve projeleri tanimlayip, harita tizerinde gosterebilmektedir.
Katman verileri i¢in varsa sokak goriiniimiide ulasabilmektedir. Uygulama katmani

herhangi bir isletim sisteminde ¢aligsabilmektedir.
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Sekil 3.13. Katmanli yazilim mimari dnerisinin genel uygulama ekrani.

Mobil uygulama Android Kiitiiphanesi kullanilarak Eclipse iizerinde Webview
kullanilarak gelistirilmistir. Web uygulamasinin tim 6zelliklerini i¢ermektedir.
Gosterge paneli ile yapilan ¢izimlerin, faaliyetlerin ve projelerin 6zet ve grafiksel
raporlarina ulagabilmektedir. Kurum organizasyon semas: temelli filtreleme imkani
sunulmustur. Cihaz konumunu kapali ise agmak i¢in, acik ise konuma ulasmak igin
Android kiitiiphanesinin 6zellikleri kullanilmistir. Android kiitiiphanesi ile gelistirilen
uygulama herhangi bir markette bulunmamaktadir. Ozel olarak dagitilmakta ve Web
ara yiiziinden kullanilan kullanict ad1 ve sifre ile kullanilabilmektedir. Web uygulamasi
mobil cihazlarada uyumlu bir sekilde gelistirildigi icin mobil uygulama tasarim olarak
sorunsuz bir sekilde calisabilmektedir. Mobil uygulamanin performansi, kullanildig:
mobil cihazin 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilmekle beraber web uygulamasiin
performans 6zelliklerine benzer sekilde sonuglar tiretmektedir. Mobil uygulama sadece

android cihazlar i¢in gelistirilmistir.
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Sekil 3.14. Mobil uygulama ekrani.

Katmanli yazilim mimari Onerisi gelistirilirken, kullanicinin  farkli islemleri
gerceklestirebilmesi i¢in birgok ekran gelistirilmistir. Tiim bu ekranlar benzer kullanim
sekillerine, hata ve uyar1 mekanizmalarina sahiptir. Tiim ekranlar mobil uyumlu bir
sekilde gelistirilmistir. Tablet, telefon ve farkl bliytikliiklerdeki bilgisayar ekranlarinda
en uygun goriintii ilkesi dogrultusunda gelistirilmistir. Uygulama meniisii iki ana

par¢adan olugmaktadir. Birinci par¢ada uygulamanin ana ekranlari, ikinci pargada ise
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yardimc1 ekranlar bulunmaktadir. Kullanicinin iglemleri ve uygulama girisleri veri

tabaninda saklanmaktadir. Bu ekranlar;

Tablo 3.2. Lisansli uygulamalar ve dnerilen model kiyaslamasi

Uygulama Ekranlari

Uygulama ana ekrani

Katman tanimlama ekrani

Veri tabani katmanlar1 ekrani
Projeler ekrani

Faaliyetler Ekrani

Gosterge Paneli

Tematik harita tanimlama ekrani
Kullanici-kisi tanimlama ekrani
Kullanic1 profil ekrant
Parametre tanimlama ekrani
Organizasyon semasi ekrani
Rol tanimlama ekrant

Rol yetkilendirme ekrani

Veri paylasim ekrani

Log izleme ekrant

Birim faaliyetleri yonetim ekrani

Uygulamanin en temel ekrani, veri taban1 katmanlar1 ekranidir. Bu ekran ile kurum
kendi CBS veri modelini olusturabilmektedir. Oncelikle yeni kayit butonuna bastiktan
sonra agilan pencerede katmanin adi yazilir, projeksiyon sistemi secilir, geometri tipi
secilir ve Oznitelik alanlar1 da doldurulduktan sonra kaydet butonuna basilarak katman
hem veri tabaninda hem de harita servisinde otomatik olarak olusturulabilmektedir.
Projeksiyon sistemleri PostgreSql veri tabanindan gelmektedir ve giincel bir ¢ok
projeksiyon sistemi burada bulunmaktadir. Geometri tipi; ¢izgi, kapali alan, ¢oklu ¢izgi,
coklu kapali alan veya nokta olarak secilebilmektedir. Oznitelikler olusturulurken
metin, say1, virgiillii sayi, tarih gibi birgok veri tipi secilebilmektedir. Parametre ekrant
kullanilarak 6nceden tanimlanmis alanlarda tek se¢meli bir yapida 6znitelik olarak
kaydedilebilmektedir. Oznitelikler zorunlu alan olarak isaretlenebilmektedir. Eger
katman i¢in versiyonlama yapilsin segenegi secilirse, arka plan da o katman i¢in

toplanan her veri i¢in; Kim tarafindan, ne zaman ve nerede olusturuldugu otomatik
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olarak tutulmaktadir. Katman verilerine pasif yapma imkani getirilebilmektedir. Eger
katman i¢in onay mekanizmasi secenegi secilirse; sahadan toplanan her verinin kabul
edilmis veri olmasi i¢in toplandiktan sonra sistem yoneticisi tarafindan onaylanmasi

gerekmektedir.

Katman Ad:

Projeksiyon

1
Oznitelikler Onitelik Ads Veri Tipi Zoruniu Mu? sil

Ek Ozellikler:

Sekil 3.15. Veri taban1 katmanlar1 yeni kayit sekmesi.

Ayni ekrandan daha once olusturulmus tim CBS katmanlara ulasilabilmektedir.
Katman listesinde o katmana ait oznitelikler goziikmektedir. Eger istenirse bu liste
izerinden katmana yeni bir Oznitelik eklenebilmektedir. Tabloya, ilgili butona
basilarak; xlsx, .kml veya. json formatinda disaridan veri yliklemek miimkiindiir.
Tablonun harita servisinin olusup, olusmadigi yine buradan takip edilip, gerekli
durumda yeniden servis olustur denilebilmektedir. Eger ilk katman olusturulurken
versiyonlama yapilsin secenegi veya onay mekanizmasi segilmemigse buradan
sonradan da secilebilmektedir. Tablo listesinde katmanin projeksiyonu ve geometri tipi
goriintiilenmektedir. Liste ilizerinden katmana yeni Oznitelikler eklenebilmektedir.
Katman adinin iizerine tiklanarak katman icindeki kayit sayilar1 goriintiilenebilmekte
ve yine buradan katman silinebilmektedir. Eger tablonun herhangi bir verisine faaliyet
tanimlandi ise silme islemi gerceklestirilememektedir. Tablonun buradan silinebilmesi
icin yine tablonun katman olarak olusturulmamis olmasi ve katman olarak bir role
yetkilendirilmemis olmasi gerekmektedir. Tablo listesinde Oznitelik alani iizerine

tiklandiginda 6zniteligin veri tipi ve zorunlu olup olmadig1 goriintiilenebilmektedir.
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Son olarak bir sonraki ekran olan katman tanimla ekranina buradaki ilgili buton
tizerinden gegis yapilabilmektedir. Bu ekran, yerel yonetimlerin kendi CBS veri
modellerini olusturup, ydnetebilecekleri en temel ekrandir. Oznitelik listesinde,
kullanic1 sectigi taktirde uygulama tarafindan onay ve versiyonlama i¢in otomatik
olarak olusturulan alanlar goriintiilenmemektedir. Sadece kullanicinin olusturdugu
Oznitelik alanlart  goriintiilenerek  karmasiklik  ortadan  kaldirilmig, sadelik

hedeflenmistir.

Veritabant Katmanlan

Sayfada 10 v kayit goster Ara

Katman Adi 4 Projeksiyon Geometri Tipl Oznitelikler

arm 4 POIN Bagvuru Tarhi  Adres  Agiklama  Operatdr Tipl  Sertifika Tarihi
orn 4 POIN Ad Adres
anrN A INESTRIN ad koruma duvan varmt  Proje Asamasi
ian & » M N kodu ¢8p kutusu tiril
Kia & > A 4 N kodu adi Otobiis Durag: Tiri
arm 4 N Ad Adres Adres Tarifi Soket Say
aha & b R t POLYGON Turl  Kigi Sayisi  Olgii (m)
oarn A N Max Derinlik  Su Kapastesi(m3)
151 & > A N Adi Kent mobilyas: tipi  Kullarima alinig tarihi  Tarihi Szelligi var mi deneme saat
arm 4 N L Adi Uzuniuk

18 kayittan 1 - 10 arasindaki kayitlar gosteriliyor K 1 2 Sonrak:

Sekil 3.16. Veri tabani katmanlar1 ekrani liste sekmesi.

Katman tanimlama sayfasinda 4 sekme bulunmaktadir. Bunlardan ilk asamada
kullanilan1 katman kaynak sekmesidir. Katman kaynak sekmesinde 6n tanimli olarak
programin kendi harita servis yollar1 tanimlanmistir. Bunun haricinde disaridan alinan
harita servisleri i¢in her seferinde servis yolu tanimlanmak yerine burada adi ve
gerekiyorsa vekil sunucu kullan segilerek kullanici adi  ve sifresi ile
tanimlanabilmektedir. Sonrasinda o servis yolundan kullanilacak her katman i¢in ayni
katman kaynak kaydi kullanilabilecektir. Gerektiginde buradan ilgili katman kaynak
kaydi giincellenebilmektedir. Javasript kodlar1 iizerinden sifreli CBS servislerine
ulagmak miimkiin degildir. Genelde tiim bu tipteki sifreli servisler i¢in giivenlik sebebi
ile aym1 durum séz konusu olmaktadir. Bu yiizden bu tip sifreli servislerin
kullanilabilmesi i¢in uygulamamizda bulunan tek yok vekil sunucu kullanma yoludur.

Vekil sunucu i¢in ayr1 bir fiziksel sunucu kullanilmamistir. Uygulamanin bulundugu
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sunucu ayni zamanda vekil sunucu olarak ta kullanilmaktadir. Uygulamanin kendi

katmanlar1 goriintiilenirken yine ayn1 vekil sunucu iizerinden islemler yiriitiillmektedir.

Katman Kaynak

Geoserver Wfs Kaynak Adi Geoserver Wfs
Geoserver Wms
OL3 Wfs
Wfs Avusturya Kaynak Urlsi http://www.kolaycbs.com:8080/geoserver/ows?service=wfs
Proxy Kullan J
Kullanici Ad admin
sifre
EESEE)

Sekil 3.17. Katman kaynak tanimlama sekmesi.

Katman tanimlama sayfasindaki yeni katman sekmesinden dis ve i¢ katmanlarimiz
eklenebilmektedir. Dis katmanlar i¢in katman kaynagi eklendikten sonra bu sekmede
kaynak olarak segilip, biliniyorsa katman adi yazilir, bilinmiyorsa katman adi etiketinin
yanindaki diigmeye tiklanarak o kaynaktaki mevcut katmanlar listelenerek secilip
yetkilendirme ve stil isleri i¢in katman olusturulmus olur. Bu sekmede ayrica katmanin
grubu, baslig1 ve hangi zoom seviyesinde goriiniir olacag: segilebilmektedir. Istenirse

tiim bilgilerde giincelleme islemi veya silme islemi yapilabilmektedir.

Yeni Katman

Katman Adi & S:otobus_duragi Grup Jlagim

Min Resolution Q

Max Resolution Q

Katman Baghk

Kaynak

D Katman Basghk Katman Adi Kaynak Grup Min Resolution Max Resolution

=] -

@ @ @ @ @@ @ Q@ e
¥

7 = 87 Parkla server W S parkiar

Sekil 3.18. Katman tanimlama sekmesi.
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Katman tanimlama sayfasi, role katman ata sekmesi ile sistemdeki rollerin hangi
katman1 gorebilecegi se¢ilmektedir. Bu katmanlar1 gérme yetkisinin yaninda veri
ekleme, giincelleme, silme, onay verme ve pasif etme yetkileri de belirlenebilmektedir.
Roliin gérme yetkisine sahip oldugu katmanlar tiim bu yetkiler ile listelenmektedir.
Gerektiginde yine bu sekmeden yetki kaldirma ve katman silme islemleri

yapilabilmektedir.

Role Katman Ata

Baz lstasyon\arl Katman Kayit Sime Onay Aktif/Pasif
Bisiklet Kiralama Baz istasyonlari f
Bisiklet Yollari

Cop kutulari Bisiklet Kiralama i
E Sarj Istasyon

Havuzlar Bisiklet Yollari i
Kent mobilyasi

Kurutma Kanali Cop kutular i
otobis duragi )

Parklar E Sarj Istasyon iy
Sulama Goleti

Tagkin Seddi Havuzlar if

Trafik Lambalar

Yapl Kent mobilyasi fr

Yol
Kurutma Kanali fir

otobiis duragi i

Parklar v/ v i

Sekil 3.19. Role katman atama sekmesi.

Katman tanimlama sayfas1 SLD a¢ sekmesi ile ilgili katmanin tiim stil diizenlemeleri
yapilip, saklanabilmektedir. Bu sekme hangi katman i¢in acildiysa, o katmanin
geometri tipine gore Ozellesmis stiller goziikkmektedir. Eger geometri tipi nokta ise
noktanin biiyiikliigii, nokta yerine resim yiikleme gibi 6zellikler bulunmaktadir.
Geometri tipi ¢izgi ya da coklu cizgi ise ¢izgi kalinlig1 ve tipi seklinde ozellikler
bulunmaktadir. Geometri tipi kapali alan ya da ¢oklu kapali alan ise yine ¢izgi kalinlig
ve tipi seklinde ozellikler bulunmaktadir. Tiim geometri tipleri igin ortak olarak renk,
cergeve rengi, cerceve kalinligi, seffaflik ve etiket gibi stil 6zellikleri bulunmaktadir.
Etiket icin bir ya da daha fazla katman 6znitelik degeri gosterilebilmektedir. Etiketin
geometri lizerindeki konumu ayarlanabilmektedir. Etikete renk, biiyiikliik, seffaflik ve
hangi zoom seviyesinde goziiksiin gibi stil ayarlar1 yapilabilmektedir. Etiketler evrensel

bir format olan SLD formatinda veri tabaninda tutulmaktadir. Bu yilizden sadece
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gelistirdigimiz uygulama degil, bir¢ok farklt evrensel uygulama tarafindan da

goriintiilenebilmektedir. Istenildigi takdirde ayn1 sekmeden stil giincelleme islemi de

yapilabilmektedir.
SLD isim Geometri tipi
otobus_duragi_3 point v
Point size
Dolgu
Renk Seffaflik
[ 1
Cergeve (¢
Renk Kalinhk Stil Seffaflik
[ 2 Cizgi -
Ek yeri Cap
Bevel v Kare M
Resim E

Dosya Sec | Dosy...edi

Etiket
Oznitelikler Etiket Dolgu Renk

Seciniz ¥ I
Yazi bigim Yazi biiyiiklitk Yaz stil Yazi kalinhik

Times New Roman v 12 Normal v Normal v
Align Baseline Offset X Offset Y

Center Y Middle v 0 0
Max Resolution Cergeve Renk Cerceve Geniglik

1,200 v I 0

Sekil 3.20. Katman stil yonetimi.

Uygulama ana ekrani bir¢ok 6zellik ile donatilmistir. Ekranin sag tarafinda katman
yonetim ara¢ ¢ubugu bulunmaktadir. Bu ara¢ ¢cubugu icerisinde yetkimiz dahilindeki
tim katmanlar, katman tanimlamada segilen gruplara gore kategorik bir sekilde

listelenmektedir. Her katman veya herhangi bir gruptaki tiim katmanlar i¢in seffaflik
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ve a¢gma, kapatma oOzelikleri bulunmaktadir. Yine her katman veya herhangi bir
gruptaki tim katman verileri igin harita lizerinde daha {istte veya altta gdziikkmesi
saglanabilmektedir. Harita tizerindeki katman verilerinin detay bilgisine ulagsmak i¢in
lizerine basmamiz gerekmektedir. Detay bilgisi agilan bir pencerede goziikmektedir.
Bu pencereden siirlim ve onay bilgisine ulagmak miimkiindiir. Eger varsa katman
verisinin Google Street View goriintiisiine de ulagsmak miimkiindiir. Katman verisinin
bulundugu yere odaklanabilmek i¢in bir kisa yol diigmesi bulunmaktadir. Kullanici
katman yOnetim arag¢ ¢ubugu ile tiim bu 6zellikleri kullanarak farkli bir zamanda sunum

yapmak veya degisik bir amag¢ ile calismalarmi kaydedebilmekte ve daha sonra

ulasabilmektedir.
=] _E Ea
a o ® a Eﬁ a
=8 T
° ™ e = i
N - > B8 2
ifjo=0 8.g
] =] = a a
@ =] a
a? s~ g a
a8 B - =]
(4] emok =] | .
» Y- B @a
885 ¢ B *A
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8 &P Edﬂmagﬁglq%asm Pat 3 -
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a
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Sekil 3.21. Uygulama ana ekran genel 6zellikleri.

Yetki ¢ercevesinde her katman i¢in geometrik veri eklenebilmekte, silinebilmekte ve
giincellenebilmektedir. Katman adimin altinda bulunan veri diizenleme diigmesine
basildiginda silme islemi icin haritadan ilgili elemanin se¢ilmesi gerekmektedir.
Giincelleme ve ekleme islemi icinse Oncelikle ¢izim isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Ardindan agilan pencerede ilgili katmanin 6znitelik verileri, veri tipi ve

zorunluluk kurallarma gore doldurulduktan sonra islem tamamlanmaktadir.
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Katman Veri Kaydet/Diizenle.

kodu 1000

adi deneme durak

Otobus Durag: Targ|  Akilh Durak v

Pasif

Kaydet Kapat

Sekil 3.22. Katman veri ekleme, silme ve giincelleme sekmesi.

Altlik harita ekrani1 farkli seceneklere sahiptir. Altik harita istenmiyorsa diiz beyaz
zemin iizerinde de ¢alisma yapilabilmektedir. Katman ile altik haritanin projeksiyon
sistemi farkli ise katman kusbakis1 bir sekilde altik haritanin koordinat sistemine

dontistiiriilerek gosterilmektedir.

B 52 park ve Baheler

2 Tesmizik Islers

R
(mlu:(mOv'

Ocophutulan @
" 2 Ulasim

+

[ Bilgi Istem

B2 Sabit Katmaniar

DOfeslvet =
Brop @

Omahalie =

R O ]

B O Y CBO KN MY KN KO

® O =

GLE YOL

GOOGLE UYDU

BING

osM

YOK

Sekil 3.23. Altlik harita secenekleri.

Katman adi altinda bulunan katman verileri butonuna basarak; haritada geometrik

olarak gosterilen kayitlara bir liste iceresinde szel bir sekilde de ulasabilmektedir. Bu
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listeden herhangi bir verinin konumuna odaklanilabilmektedir. Yetki ¢ercevesinde,
katman verisi aktif/pasif yapilabilmektedir. Dinamik sorgu araci ile tiim katman
Oznitelikleri tizerinden her tiirlii filtreleme islemi yapilabilmektedir. Listede performans
acisindan sayfalama yapilmaktadir. Toplam kayit sayis1 gosterilmektedir. Liste genel
ekran igerisinde dinamik bir sekilde biiyiitiilebilmektedir. Katmandaki dinamik
parametrelerde bu sekmede se¢meli menii olarak goziikmektedir. Se¢gmeli meniilere
gorede filtreleme islemi yapilabilmektedir. Ayni1 anda birden fazla kriter iceren

filtreleme islemleri yapilabilmektedir.

Sekil 3.24. Katman liste verileri ve filtreleme sekmesi.

Uygulama ana ekranindaki filtre diigmesine tiklanirsa filtre ara¢ cubugu agilmaktadir.
Bu ara¢ ¢ubugu igerisinde ii¢ filtreleme sekmesi bulunmaktadir. Ug filtreleme sekmesi
icinde il¢e ve mahalle aramasi standart olarak ¢alismaktadir. Harita ekrani segilen ilge
veya mahalleye odaklanmakta ve onlarin sinirlarina gore filtreleme islemlerini
yapmaktadir. Birinci sekmede pasiflik durumu, onay durumu ve kullanicinin kendi
ekledigi kayitlara gore filtreleme yapilmaktadir. Ikinci sekmede yerel yonetimin
organizasyon semasindaki birim bazli ve tarih bazli projeler filtrelenebilmektedir.
Uciincii sekmede ise yerel yonetimin organizasyon semasindaki birim bazli ve tarih
bazli faaliyetler filtrelenebilmektedir. Filtreleme islemlerin deki standart tarih araliklar
ayar dosyalarinda tutulmakta ve buradan degistirilebilmektedir. Faaliyet filtreleme

isleminde faaliyet basligida secilebilmektedir.
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fige: USKUDAR v AHMEDIYE

Genel Filtre
Pasiflik: Aktif

Onay Durumu g Onaylanmis

Kendi
Eklediklerim:

Sekil 3.25. Uygulama ana ekrani filtreleme araci.

Projeler sayfasi acildiginda daha 6nce girilmis projelerin listesi bulunmaktadir. Proje
ady, ilge, mahalle, proje agsamasi ve birim bilgilerine gore filtreleme yapilabilmektedir.
Birim kendi yetkisine gore sadece kendi birimi, iist birimi veya tiim birimleri proje
bilgilerini bu ekrandan gorebilmektedir. Isterse proje bilgilerini giincelleyebilmektedir.
Yeni proje kaydi yapabilmektedir. Projenin baslangi¢-bitis tarihleri, tamamlanma
yiizdesi, biitgesi gibi bilgileri bu ekrandan tanimlanabilmektedir. Projelerin dosya ve
fotograflar yiiklenebilmektedir. Ikon havuzundan bir resim segilirse ana uygulama
ekraninda secilen resim gdziikmektedir. Ikon havuzundaki resimler yeterli gelmezse
kullanic1 yeni resimler ekleyebilmektedir. Bu ekrandan girilen tiim bilgiler proje
kartinida olusturmaktadir. Proje asamalar1 planlalan, yapim asamasinda veya bitmis
olabilmektedir. Gerektigi durumlarda planlanan giris tarihi ve tahmini bitis tarihi
bilgileride girilebilmektedir. Projeye birim sekmesinden segilen birimler o proje i¢in
sorumlu veya yardimci yetkisinde olabilmektedir. Proje ikonlar1 genelde yerel
yonetimlerin gerceklestirdigi projeleri ifade edecek sekilde tasarlanmistir. Harita ¢izim
diigmesine tiklandiginda agilan sekmede proje geometri bilgisi olusturulabilmektedir.
Projenin fiziki tamamlanma yiizdesi sifir ile yiiz arasinda bir say1 olmak zorundadir.
Sabit katman kategorisinde olan proje katmaninin tiim bilgileri proje katmanindan
yonetilebilmektedir. Deneme amach istanbul odakli projeler tanimlanmis, bilgi ve

verileri girilmistir.
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Proje Tanimia

3. HAVALIMANI Agamas:  DEVAM EDEN

3. havalimani, 76 milyon 500 elik dev Inaat alanin/ kapsayacak ve tamamiandiinda yiiik 200 milyonun
uzennde yolcu kapasitesiyle €n blyUU olacak. Havalimaninin 26 Subat 2018'de hizmete girmesi plantaniyor

ARNAVUTKOY v Mehalle:  Segniz v 9 Hanta Gzim

30000000
ma Yuzdosi %
Plantanan Baslangig Tarihi: 01.012013 Baglangig Tarihi:

Tahmin Bitig Tarihi: 26.022018 Bitig Tarihi

-0 g 9'@9@9

Sekil 3.26. Proje yonetim ekrani

Uygulama ana sayfa ekraninda projeler harita {izerinde goriintiilenebilmektedir. Proje
ikonu tizerinde tiklandiginda proje karti goziikmektedir. Bu kart igerisinde proje ile
ilgili tiim bilgilere ulagilabilmektedir. Google sokak goriiniimii diigmesine basilarak
varsa sokak goriinlimii gosterilebilmektedir. Proje kartinin en tistiinde ilgili proje i¢in
yiiklenen resimler goriintiilenmektedir. Resimlerin iizerine tiklandiginda resimlerin

biiylik halide goriintiilenebilmektedir.

Proje Detay

Miniatiirk
9 BEYOGLU F BITMIS ¥ 100.000,00

Agiklama

Tarihi binalarin birebir maketleri

%100 Tamamland!

£8 Tarihler
Planlanan Baslangig Tarihi 01.01.2010 Baslangig Tarihi 01.07.2010
Tahmini Bitis Tarihi 01.01.2010 Bitis Tarihi 01.07.2010

i

Kapat

Sekil 3.27. Ana sayfa projeler ve 6rnek proje karti.
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Faaliyet ekranindan daha Once girilmis faaliyetler listelenmektedir. Birim, faaliyet
baslig1, baslangig-bitis tarihleri, agiklamasi girilebilmektedir. Faaliyetin geometri tipi
nokta, ¢izgi veya kapali alan olabilmektedir. Faaliyetin 6l¢ii degerleri, gergeklestiren
kisileri, dosya ve fotograflar yiiklenebilmektedir. Faaliyetin ilgesi, mahallesi, caddesi

secilebilmektedir.

Faaliyet

Sekil 3.28. Faaliyet tanimlama ekrani.

Uygulama ana sayfa ekraninda faaliyetler harita iizerinde goriintiilenebilmektedir.
Faaliyet ikonu tlizerinde tiklandiginda faaliyet kart1 goziikmektedir. Bu kart icerisinde
faaliyet ile ilgili tim bilgilere ulasilabilmektedir. Google sokak goriiniimii diigmesine
basilarak varsa sokak goriiniimii gosterilebilmektedir. Katman verilerine tiklanarak, o
veri ile alakali faaliyetlerde tanimlanabilmektedir. Ornegin yaya gegidi katmani igin bir
yaya gecidi kaydma bir yaya gecidi boyama faaliyeti buradan girilebilmektedir.
Faaliyet katman haritas1 yogunlugundan dolay1 yliksek zoom seviyelerinde nokta
bulutu seklinde gosterilmektedir. Haritada yakinlastikca faaliyetler ayr1 ayn
gosterilmektedir. Yakin zoom seviyesinde faaliyetin geometrik sekli neyse o
goziikmektedir. Faaliyet kart1 igerisinde faaliyetin konusu, agiklamasi, birimi, ilgesi,
mahallesi, faaliyet konusu, baglangi¢c tarihi, bitis tarihi,o faaliyeti gergeklestiren
personel isimleri, faaliyet 6l¢li birimi ve miktar1 bulunmaktadir. Faaliyet alakali genel

islemler bu ekrandan yonetilmektedir.
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Faaliyet Detay

ASFALT YAMASI

9 BESIKTAS F YOL BAKIM SUBE
MUDURLUGU

Agiklama

yama

£2 Tarihler

Baglangig Tarihi 07.08.2018 Bitig Tarihi 07.08.2018

Faaliyet Olgii Deger:

Faaliyeti Yapan Personel Listesi:

Sekil 3.29. Faaliyet haritas1 ve karti.

Gosterge paneli ekraninda katmanlar, projeler, faaliyetler ve faaliyet detayr grafiksel
olarak raporlanabilmektedir. Organizasyon semast temelli filtreleme islemi

yapilabilmektedir.

Filtre Katmanlar Projeler Faaliyet Detay
Bifim 1 4 3
YOLBAKIMS! ~ Yetkili Oldugunuz Tam i ve Dis Katmaniar Segtiginiz Birimin Dahil ASFALT YAMASI 16570 kg. 400 m2

Oldugu Projeler
YENI ASFALT 200 ton

Faaliyetler Sectiginiz Birime Gore(alt birimieri de dahil) Ay Bazinda Giriien Faaliyet Adetieri
Ak
[ Fasivet Adedi
100 02
80 2 1
Toplam Faaliyet Adedi
60
40
20
o £ D
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Sekil 3.30. Gosterge paneli ekrani.

Tematik stiller ekrani ile herhangi bir katman i¢in istenildigi kadar tematik harita
tanimlanabilmektedir. Katmanin tiim sahip oldugu 6znitelik bilgileri i¢in bir birinden

farkli kurallar tanimlanabilmektedir. Her kural i¢in yapilan stil temalar ile tematik
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haritalar basitce olusturulabilmektedir. Her bir kural i¢erisinde bir veya daha fazla kural
tanimlanabilmektedir. SQL dilinin arama yapisina benzer bir sekle sahiptir. Kural
tanimlarken parametrik alanlar i¢in segmeli arama yapis1 bulunmaktadir. Diger alanlar
icin deger yazilabilecek metin kutular1 bulunmaktadir. Karsilagtirma islemleri igin
esittir, biylktiir, kiiclktir gibi bir ¢ok kriter secilebilmektedir. Eger kural
olusturulduktan sonra stil tanimlanmazsa 6n tanimli bir stil goziikecektir. Birden fazla
kurala stil tanim1 yapilmazsa, o tematik harita i¢in renksel ayrim yapilamayacaktir. Bu
stil tanimlar1 yine SLD formatina uygun bir sekilde tanimlanip, diger uygulamalar

tarafindan da okunabilecek sekilde veri tabaninda saklanmaktadir.

Katman: Bisiklet Yollar
Temalar + Kurallar +

Bisiklet Tematik 74 Kural Proje Asamasi = PLANLANAN

Proje asamasina gore renklendirme
o Kural Proje Asamas: = BITMI§

Kural 4 Proje Asamas: = DEVAM EDEN

Sekil 3.31. Tematik harita tanimlama ekrani.

Uygulama ana ekranindan katmanin tematik stilleri katman isminin hemen yanindaki
diigmeye basilarak goriintiilenebilmektedir. Bu tematik harita 6rneginde yapimi bitmis
bisiklet yollar1 yesil kesikli ¢izgi, yapim1 devam eden bisiklet yollar1 mavi kesikli ¢izgi
ve yapimi planlanan bisiklet yollar1 turuncu kesikli ¢izgi olarak gosterilmistir. Tematik
harita destegi ile katman oOzniteliklerinin stil olarak gorsellestirilmesi ve katman
verilerinin gorsel olarak kategorize edilmesi hedeflemistir. Yoneticiler i¢in gorsel karar
destek yapilarinin olusturulabilmesi hedeflenmistir. Sahadan veri toplayan personeller
olusturulan bu tematik haritalann secerek daha goérsel ve kolay wveri
toplayabilmektedirler. Ornegin kent mobilyasmin ana temasinda tek resim
kullanilmistir. Kent mobilyasi i¢in olusturulan bir tematik harita; bank, ¢esme, ¢cop
kutusu gibi tiirler icin kendi resimlerini i¢erebilmektedir. Eger kullanici sahadan veri

toplarken bu temayi secerse, gorsel olarak isi kolaylagsmaktadir.
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Sekil 3.32. Ornek tematik harita.

Bu tematik harita Ornegi ise baz istasyonlari katmani i¢in hazirlanmistir. Baz
istasyonunun sahibi olan operator sirketine gore kategorize edilmistir. Stil i¢inse bazi

operatdr sirketlerinin logolar1 yiikklenmistir.

Sekil 3.33. Baz istasyon katmani tematik haritasi.
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Kullanict ve kisgi tanimi ayni ekranda yonetilmektedir. Eger sadece kisi kaydi
girilecekse kullanici pasif olarak segilip; ad, soyadi, telefon, mail, unvan ve birim
alanlarinin doldurulmasi yeterlidir. Kisinin sisteme kullanici girisi yapacaksa da
kullanic1 aktif olarak secilip; kullanici adi, sifre ve rol alanlarimin doldurulmasi
gerekmektedir. Tiim kullanici ekranlar1 bu sayfadan yonetilebilmektedir. Kullaniciya
sifre verildikten sonra ilk giriste sifre degistirmesi gerekiyorsa bu ekrandan ilk giris
sifre degistirsin segilebilmesi gerekmektedir. Kullanicinin yetkisel olarak hangi
birimlerin faaliyet ve projelerinin goriintiileyebileceginin anlagimlast i¢in birim
alanmin doldurulmasi gerekmektedir. Unvan bilgisi ile de kisilerin yapiklar gérev
belirtilebilmektedir. Sifre bilgisi yazilirken konfiglirasyon dosyalarindaki kurala
uymazsa kullanict olusturulamamakta ve sifrenin hangi formatta olmasi gerektigi
gosterilmektedir. Kullanici adi segilirken, sistem otomatik olarak o kullanici adi
kullanimda m1 degil mi kontroliinii yapmakta ve bilgi mesaji vermektedir. Eger o
kullanic1 adi kullanimda ise isleme devam etmek i¢in farkli bir kullanici adinin

secilmesi gerekmektedir.

Yeni Kayit

Ad E-Malil
Soyad Rol

Kullanici Adi Birim
Sifre Unvan

Telefon Kullanici AktifiPasif ilk girig sifre degistirsin

v

Ad Soyad Kullanici Ad Cep Tel E-Mail Rol Birim Unvan

@ Q@R AE

Sekil 3.34. Kullanici/kisi tanimlama ekrani.

Kullanici, uygulamadan izin verildigi takdirde kullanict adi veya sifresini
degistirebilmektedir. Sifre degistirmek istediginde mevcut sifresini ve kullanmak
istedigi yeni sifresini iki kez girerek sifresini gilincelleyebilmektedir. Sifreler geri

dondiiriilemez sekilde sifrelenerek veri tabaninda tutulmaktadir.
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Kullanici Adi can

Mevcut Sifre

Yeni Sifre

Yeni Sifre Tekrar

Sekil 3.35. Kullanici ad1 ve sifre tanimlama ekrani.

Uygulama i¢indeki tiim parametrik alanlar ekstra bir veri tabani tablosu yapilmadan

parametre tablosunda tutulmaktadir. Bu parametrik alan ve degerleri parametre

ekranindan yapilabilmektedir. Parametrik alan tanimlanirken uygulamadan ekleme

secilmigse, parametre alanlari da ayn1 ekrandan yiiklenebilmektedir. Eger secilmedi ise

sadece veri tabanindan eklenebilmektedir. Cinsiyet, faaliyet 6l¢ii birimi, proje asamasi

ve durak tipi gibi bir¢ok parametre On tanmimli olarak parametre tablosunda

bulunmaktadir.

Deger
Acik Durak

Akilli Durak

Kapali Korumali Durak

Deger Tanimla Temizle

Aktif/Pasif
Aktif
Aktif

Aktif

Sekil 3.36. Parametre tanimlama ekrani.
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Organizasyon semast ekrani ile yerel yonetimler kurum miudirlikleri, daire
basgkanliklar1 ve diger birimleri hiyerarsik olarak tanimlayabilmektedirler. Bu hiyerarsi
yetkilendirme islemlerinde de kullanilmaktadir. Ismi giincellenen kaydin eski bilgileri
bu tabloda tutulmamaktadir. Eger bir miidiirliik baska bir daire bagkanliginin altina
taginir veya bir daire bagkanligi baska bir genel sekreter yardimciliginin altina taginirsa;
otomatik olarak o birimin altindaki tiim personeller yeni hiyerarside goriintiilenecektir.
Kullanicilar ekranlar1 agarken rol yetki kontrolii yapilmaktadir. Rol yetki kontrolii
icersinde kendi birimi, iist birimi, tiim birimler gibi hiyerarsik veri kontrolii de
yapilmaktadir. Bu hiyerarsi organizasyon semasi ekraninda tanimlanmaktadir. Eger
birim altinda personeller tanimlanmis ise birim silme islemi esnasinda hata mesaji
verilecek ve silme islemi yapilmayacaktir. Kullanicinin birim silme islemini
tamamlayabilmesi i¢in Oncelikle kullanicr/kisi tanimlama ekranindan o birimdeki
personelleri listelemesi ve birimlerini degistirmesi gerekmektedir. Ardindan sorunsuz
bir sekilde birim silme islemini gergeklestirebilecektir. Organizasyon semasi

olusturulurken herhangi bir hiyerarsi limiti bulunmamaktadir.

Kurum Organizasyon Semasi

A [[] BELEDIVE

A [[] GENEL SEKRETERLIK

4. ] GENEL SEKRETER YARDIMCILIGI1

4 || BILGI ISLEM DAIRES] BASKANLIGI
,J BILISIM SITEMLERI SUBE MUDURLUGU
i [[] CBS VE YAZILIM SUBE MUDURLUGU
4. [|] CEVRE KORUMA VE KONTROL DAIRESI BASKANLIGI
1] PARK BAHCELER SUBE MUDURLUGU
i ] TEMIZLIK ISLERI SUBE MUDURLUGU
4. [|] FEN ISLERI DAIRESI BASKANLIGI
- 1] YOL BAKIM SUBE MUDURLUGU
4 [|] TARIMSAL ISLER DAIRESI BASKANLIGI

i [|] TARIMSAL iSLER SUBE MUDURLUGU
- 1] ULASIM DAIRESI BASKANLIGI

- (] TRAFIK VE SINYALIZASYON SUBE MUDURLUGU

Sekil 3.37. Organizasyon semasi ekrani.

Uygulamadaki farkli kullanici tiplerini gruplamak i¢in rol tanimlama ekranindan rol
tanimlar1 yapilabilmektedir. Giincelleme ve silme islemleri yine bu ekrandan

yapilabilmektedir. Liste halinde tiim rollere ulasilabilmektedir.



Rol

(o [ e

Rol Ad
Z (i1} ADMIN
Z m KULLANICI
Z (i1} TESTER
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Sekil 3.38. Rol tanimlama ekrani.

Rol yetki ekrani ile rollerin sahip oldugu yetkiler yonetilebilmektedir. Roliin eklenen
yetki i¢in organizasyon semasi temelli kullanicinin kendi birimi temelli mi, tist birimi
temelli mi yoksa tiim birimlerimi gorecek se¢imi yapilabilmektedir. Bu 6zellik ile yerel
yonetimlerde birden fazla birimin igini yapan ya da raporlamasini yapan kullanicilar

hedeflenmistir.

Gis - Yetki ad Hak sil

Yonetim

Rol Yetkilendir Anasayfa [Tum Birimler v | &

Veritabani Katmanlart

Anasayfa Birim Faaliyetleri [Kendi Birimi v |

Profil -

Ayarlar Faaliyetler [Tum Birimler v | @

Katman Tanimla :

Parametre Tanimla Gis [UstBirim Alti v | @

Organizasyon $Semasi z

Kisi Tanimla Gosterge Paneli | Tim Birimler v 7\ i}

Log izle

Projeler Katman Tanimla [Kendi Birimi v |

Rol

Veri Paylagim Kisi Tanimla [Kendi Birimi v | @&

Birim Faaliyetleri

Gosterge Paneli Log izle [Kendi Birimi v |

Faaliyetler

Tematik Stiller Organizasyon Semas! | Tum Birimler v | i
Parametre Tanimla [Tum Birimler v | &
Profil [Ust Birim Alti v |
Projeler [Tum Birimler v |
Rol [Kendi Birimi_v| &
Rol Yetkilendir [UstBirim Alti v | @

Sekil 3.39. Rol yetki tanimlama ekrani.



58

Yerel yonetimler, CBS modelini bu uygulama ile olusturduktan sonra bagka kurumlar
ile servisler lizerinden veri paylasimina ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu paylasim islemini
yapabilmeleri i¢in bir¢ok yontem ve teknoloji bulunmaktadir. Kullanici veri paylasim
ekrani ile bu teknoloji ve yontemlerden soyutlanarak verilerini diger kurumlar ile
paylasabilmektedir. Bunun igin Oncelikle hangi katmanlart ve o katmanin hangi
Ozniteliklerini paylasilacagina karar verilerek, arayliz yardimi ile bir goriintii
olusturulmasi gerekmektedir. Eger sectigimiz katman i¢ginde parametrik 6znitelikler var
ise uygulama, otomatik olarak o Oznitelikleri parametre tablosu ile
birlestirebilmektedir. Gorlintiiyli olusturan kisinin basit anlamda SQL bilgisi varsa
bircok farkli Ozellikte goriintii olusturmast miimkiindiir. Olusturulmak istenen
goriintlinlin  nasil sonuglar irettigi ekrandaki yildirnm diigmesine basilarak
goriilebilmektedir. Goriintii olustugu anda resim veya vektor servisleri de otomatik

olarak uygulama tarafindan olusturulmaktadir.

& View Olustur Servis Kullamict

Sekil 3.40. Veri paylasim goriintii olusturma ekrani.

Bir 6nceki sekmede servis edilmek istenen goriintii olusturulduktan sonra bu sekmeden
hangi kuruma servis agilacaksa onun i¢in bir kullanict adi ve sifresi olusturulmasi
gerekmektedir. Kurum bilgisi olusturulduktan sonra daha dnce olusturulan goriintiiler
bu ekrandan yetki olarak o kuruma verilebilmektedir. Istenildiginde ilgili kurumun

kullanicist pasif edilebilmektedir. Yeni olusturulan yetkiler yine bu ekrandan sonradan
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verilebilmektedir. Bir kurumun sahip oldugu goriintii yetkileri yine bu sekmede liste
olarak bulunmaktadir. Karsi kurumun agilan bu katman goriintiilerine ulasabilecegi
servis yollar1 sekmenin en iistiinde, otomatik kopyalama diigmesi ile bulunmaktadir.
Bu ekranla olusturulan tiim rol, kullanici, sifre ve yetkiler Geoserver uygulama
arayiizlerinden de yonetilebilmektedir. Katman goriintiileri ise PostgreSql veri
tabaninda goriintli sekmesinde bulunmaktadir. Herhangi bir veri tabani ydnetim
programi ile degisiklik yapilabilmektedir. Eger goriinti tizerindeki degisiklikler
gelistirdigimiz uygulama yerine baska bir uygulamadan yapilirsa, ayni goriintiiniin
Geoserver tlizerinden harita servisinin de gilincellenmesi gerekmektedir. Yerel
yonetimler bu ekran ile kendisinden servis isteyen kurumlara hem vektér hem de resim

servislerini olusturabilmektedir.

Servis Kullanici

http://www.kolaycbs.com:8080/geoserver/ows?service=WFS

http://www.kolaycbs.com:8080/geoserver/\WMS

Kullanici Adi K

Sifre

Sifre Tekrar

Kullanicilar
Kullanici Adi Aktif?
K_CEVREBAKANLIGI v Yetkiler @ @
K_DENEME v Yetkiler @ M@
K_YETKISIZ_KULLANICI v Yetkiler A 1

Sekil 3.41. Servis kullanici olusturma sekmesi.

Uygulamanin tiim hareket ve giris, ¢ikis kayitlarina bu ekrandan ulasilabilmektedir.
Hatal1 ve kotii niyetli giris denemeleri esnasinda kullanilan kullanict adi ve sifreler bu

ekranda goriintiilenebilmektedir.
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Girig Log

Bas.Tarih Bit. Tarih

Tarih v Ad Y Soyad Ip Y Kul.Ad V Kul. §ifre

Sekil 3.42. Log ekrani.

Birimlerin faaliyetleri bu ekrandan tanimlanabilmektedir. Birimlere daha once
tanimlanan faaliyetler liste olarak goriintiilenmektedir. Faaliyetler ist/alt faaliyet
seklinde hiyerarsik olarak tanimlanabilmektedir. Bu sekilde yerel ydnetimlerin
birimlerin yaptig1 isleri belli tist bagliklar ile gruplandirabilmeleri hedeflenmistir.
Faaliyetler gerektiginde pasif yapilabilmektedir. Cizimi yapilmayan faaliyet basliklari
icin konum zorunlu degil alani se¢ilmelidir. Bu ekran, yerel yonetimlerin stratejik
planlarina uygun bir sekilde faaliyetlerini tanimlayabilmelerine gore gelistirilmistir.
Birim faaliyetleri tanimlanirken sadece 2 kademe hiyerarsi olabilmektedir. Fazlasi
yapilmak istendiginde hata vermektedir. Ust faaliyet baghgmin silinebilmesi icin alt
faaliyetlerinin olmamasi1 gerekmektetir. Aksi taktirde uygulama hata verecek ve silme

islemi basarisiz olacaktir.

Faaliyet Ad Y  UstFaaliyet Y Durum Y  Konum Zorunlu mu

Sekil 3.43. Birim faaliyet tanimlama ekrani.



61

3.3.5. Uygulama calisma ortami

Yerel yonetimler igin gelistirdigimiz CBS uygulamasi yukaridaki kisimlarda anlatildigi
gibi bir¢cok katmandan olugmaktadir. Her katmanin i¢inde bir veya daha fazla agik
kaynak kodlu yazilim bulunmaktadir. CBS uygulamamizin ¢alisabilmesi i¢in tiim bu
yazilimlarin sunucu ortamia kurulup, gerekli yapilandirma ayarlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kurulum ve yapilandirma islemleri hem zaman almakta hem de
uzmanlik gerektirmektedir. Bu katmanli yazilim mimari onerisini kullanmak isteyen
tim yerel yonetimleri, kurulum ve yapilandirma iglemleri ile ugragtirmamak igin
konteynir yapisindan faydalanilmigtir. Konteynir yapisini da saglamak i¢in Docker
uygulamasi kullamlmistir. Ornek sunucu sistemi bir adet ve iki ¢ekirdekli islemcili bir
sunucudur. Tiim kurulumlar bu bir adet sunucu iizerine yapilarak calistirilmis ve test
edilmistir. Docker uygulamasi ile veri tabani1 katmani i¢indeki PostgreSql icin bir adet
konteynir olusturulmustur. Harita katman1 i¢indeki Geoserver i¢in bir adet konteynir
olusturulmustur. Uygulama ve is katmani i¢in gelistirdigimiz Net Core uygulamasi i¢in
bir adet konteynir olusturulmustur. Uygulamanin gelen istekleri yonetebilmesi ve dogru
uygulama yoluna yonlendirilebilmesi i¢in de bir adet konteynir olusturulmustur. Ttim
bu dort adet konteynirin tek bir seferde ve uygun sirada kullanilabilmesi i¢in gerekli
yapilandirma dosyalar1 olusturulmustur. Bu uygulamayr kullanmak isteyen yerel
yonetimlerin Linux igletim sistemli bir makinaya Docker uygulamasini kurmasi ve
olusturulan yapilandirma dosyasini g¢alistirmasi yeterli olacaktir. Katmanli yazilim
mimari Onerimiz birka¢ dakika icerisinde kurulum ve yapilandirma islemlerini

tamamlayip, kullanima hazir hale gelecektir.
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Calismamizda; lisanli uygulamalarin paket halinde sundugu cografi bilgi sistemi
ozelliklerini, a¢ik kaynak kodlu muadil kiitiiphane ve programlari bir araya getirerek
saglayan bir uygulama gelistirilmistir. Yiiksek lisans licretlerini 6demek istemeyen
yerel yonetimler gelistirdigimiz uygulama ile kendi cografi bilgi sistemleri modelini
olusturabilirler. Lisanl {irtinlerden farkli olarak bircok programla sunulan 6zellikler ve
fonksiyonellik bizim ¢alismamizda tek bir uygulama ile sunulmustur. Hem web hem
de mobil uygulama ile kullaniciya birgok ortamdan uygulamay: kullanma esnekligi
saglanmistir. Yerel yonetimlerin en ¢ok ihtiya¢ duyacagi; konumsal proje, faaliyet

tanimlama 6zellikleri uygulamaya eklenmistir.

Bu calisma nesneye dayali programlama ile gelistirilmistir. Gelistirme asamasinda
birgok tasarim deseninden faydalanilarak; esnek, basit ve yeni ihtiyaclar1 daha kolay
entegre etme hedeflenmistir. Bu calisma ile yerel yonetimlerin CBS konusundaki
ithtiyaglarint karsilarken, bilgi sahibi olmak zorunda oldugu; OGC, Restful web
servisleri, Inspire, cografi veri tabanlar1 ve meta veri gibi konularda kilavuzluk etmek

amagclanmustir.

Yerel yonetimler bu c¢alisma ile olusturduklar1 CBS veri modelini diger kurumlarin
kullanabilmesi i¢in esnek bir sekilde servis olusturabileceklerdir. Bu servisler igin
gereken goriintii ve web servisleri, uygulama tarafindan teknolojik olarak kullanicidan

soyutlanarak otomatik olarak olusturulacaktir.

Bu calismay1 kullanmak isteyen yerel yonetimler konteynir kavrami ile kurulum ve
yapilandirma islemlerinden soyutlanarak, otomatik kurulum ve yapilandirma ile

katmanli yazilim mimari 6nerimizi kullanabilmeleri hedeflenmistir.
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Caligma ile tiretilen CBS modeli ve verileri, evrensel kurallar ve formatlar goz dniinde
bulundurularak hazirlandigi i¢in; bu format ve kurallara uygun diger tiim programlarca

da okunabilecektir.

Katmanli mimari ile iiretilen ¢alismamiz temel CBS metod ve araglarini igeren bir
harita motoru gorevindedir. Gelecekte ihtiya¢ duyulan bir¢ok farkli 6zellik bu ¢ekirdek
konumundaki harita motoruna eklenebilecektir. Ornegin katman verisine tiklandiginda
son kullanici tarafindan o katmana gore tasarlanmis agilir meniiler goziikebilecektir. Su
anda Maks, tapu kadastro gibi servislere baglanilmasi miimkiindiir. Ancak bu sistemler
cok kapsamli ve Ozellismis tasarim ve ekranlar ile daha kolay kullanilabilmesi
saglanabilmektedir. Bu ekranlarin gelistirilmesi yapilabilir. Katmanlar bibirbirinden
bagimsiz bir sekilde tanimlanmaktadir. Ancak bazi katmanlarin birbirleri ile iliskileri
olabilmektedir. Ornegin otobiis durag: katmani, hat ¢izimi ve otobiis konum katmam
birbirleri ile ilgkili katmanlardir. Bu katmanlar arasinda iligski kurulmasi ve birbirleri ile
gruplanmas1 saglanabilir. Faaliyeti gerceklestirilen personeller faaliyet islemi
bitirildikten sonra girilebilmektedir. Sahada personel gérevlendirme, online is emri ve
takibi gibi ozellikler eklenebilir. Katman verileri toplanirken geometrik sekil harici,
herhangi cografi bir kontrol yoktur. Nokta veri tipi i¢in iki nokta aras1 mesafe kontrolii
konulabilir. Cizgi ve kapal1 alanlar aras1 mesafe ve birbirlerini kesmeme gibi kontroller
konulabilir. Sahadan toplanan trafik verilerine gore bulanik mantik temelli
sinyalizasyon siireleri belirlenebilir. Bu tip yeni ozellikleri gergeklestiren sistemler
gelistirmek normalde ¢ok zahmetli olabilmektedir. Gelistirdigimiz harita motoru ile cok

daha kolay bir sekilde yerel yonetimlerin kullanimina agilabilecektir.
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