T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

HARITA-TAPU-KADASTRO

VERI TOPLAMA
460M 10027

Ankara, 2011



Bu modul, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmisg  bireysel  6grenme
materyalidir.

MillT Egitim Bakanliginca Ucretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ACTKLAMALAR .ottt sttt st e b e s teesa e tesbeeaaestesaeensesnsentesreeneetens ii
(€] 1] 1RO 1
OGRENME FAALIYETI L oottt s sttt sn st 3
1. VERI TOPLAMA YONTEMININ BELIRLENMESTI ........covoieeieiecceceeee s 3
V= (1Y oo U= = 3
1.1.1. Cografi Verilerin Bilgisayarda GOSLENTMI..........ceiereerieieeinereeese e 4

1.2. Veri Toplama CeSITIENT......ooveeeeeeeeee e 16
1.3. Veri KaliteSNin IrdelENMESI .........ccueveieeeeeecceeteeeeeeeeeee ettt enenaee 23
1.4, Veri Denetim ISIEMIENT ......oveeieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 29
UYGULAMA FAALIYETT oottt en et 33
OLCME VE DEGERLENDIRME ......covieciieeisieceieeeeeteestesses s ssnes st sansessnes 33
OGRENME FAALIYETI=2 oottt tss st st esses s snanassnaneans 37
2. VERI TABANI VE COGRAFI BILGI SISTEMI YAZILIMININ SECILMESI.............. 37
2.1. Veri Tabant KavramMIar ...t es s see s s te s e s s e sneesnneeneeneens 37
0 S T 1= 01 R I 01001 = P 38
2.1.2. Veri Taban Y ONetim SIStEMi .......ccoceeviiiieiese et 39
2.1.3. Veri Tabanm Sistemlerinde Veri Modaleri .....coeiveieiceccecece et 40

2.2. Y aZIM UFUNIENT ..ottt n s st en st et enenanes 43
2.3. Cografi Bilgi Sistemi Yazilim KapaSital€ri ........cccoevveviiieceveseece e 44
2.4. Cografi Bilgi Sisteminde DONGNIM........cc.oiveiiiiirinie e 46
UYGULAMA FAALIYETT oottt 49
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviuiiicisieceieeeetesstes st s st ssesssenassanseesnes 51
MODUL DEGERLENDIRME .......oititiieiecteesseseee sttt es st ses sttt ss s st sssnans 53
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt sttt ere et s ee e st sne et sreenne st 56
L 1Y O R 57



ACIKLAMALAR

KOD 460M 10027

ALAN Harita-Tapu-Kadastro

DAL/MESLEK Haritacilik

MODUL UN ADI Veri Toplama

MODUL UN Kuralina uygun olarak cografi bilgi sistemi icin veri elde

TANIMI edebilme bilgi ve Dbecerilerinin  kazandirilldigi  6grenme
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modul tin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Verileri elde etmek
Genedl Amag
Kuralina uygun olarak cografi bilgi sistemi igin veri elde
edebileceksiniz.

MODULUN AMACI | Amaclar

1. Kurainauygun olarak veri toplama yontemini
belirleyebileceksiniz.

2. Teknigine uygun olarak veri tabani ve cografi bilgi
sistemi yazilimim segebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Bilgi teknolojileri ortami ve sinif
Donamim: Bilgisayar, mesleki paket program, veri taban
programu, ihtiyag analizleri, cografi veriler, haritalar, grafik ve

DONANIMLARI | o0 ik olmayan bilgiler, 6z nitelik bilgileri
Modul icinde yer alan her dgrenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme aracglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda olgme araci  (goktan segmeli test,
DEGERL ENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lcerek
Sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cografi bilgi sistemleri (CBS), Ingilizce geographical information systems (GIS)
ifadesinin Tlrkgeye cevrilmis halidir. CBS, konuma dayal1 islemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, andlizi ve kullamciya sunulmas: islevlerini
bir buttinluk i¢inde gergeklestiren bir bilgi sistemidir.

Cografi bilgi sistemlerinin en 6nemli unsuru veridir. Cunku cografi bilgi sistemlerinin
gerceklesebilmes ancak uygun yapida verilerin mevcut olmasina baglidir. Verilerin, farkl
kaynaklardan degisik yontemlerle toplanarak konumsal bilgi analizlerinde kullanilacak héle
donustirilmesi  gerekmektedir. Bununla beraber, toplanan ve islenebilir héle getirilen
verilerin uygun veri tabanm yazilimn ve uygun cografi bilgi sistemi yazilimu araciligr ile
kullamma uygun héle getirilmesi gerekmektedir. iste ifade edilen bu gereklilikler, Veri
Toplama moduil U ile agiklanmaya calisil migtir.

Iki bolimden olusan elinizdeki modul, cografi bilgi sistemleri icin veri toplama
yonteminin belirlenmesi, veri tabam ve cografi bilgi sistemi yaziliminin segiminde yol
gosterecek unsurlarin Ggretimine yonelik olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC )

Kuralina uygun olarak cografi bilgi sistemi projes igin veri toplama yontemini
belirleyebileceksiniz.

(ARASTI RMA )

> Okulunuzun yerleske (kampus) bilgi sistemi icin gerekli olabilecek verileri ve

bu verilerin nasil elde edilebilecegini her turlu bilgi ve iletisim araglarim
kullanarak arastinnmz. Yaptigimz arastirma sonuclari hakkinda bir rapor

hazirlayimz.

1. VERI TOPLAMA YONTEMININ
BELIRLENMESI

Cografi bilgi sistemlerinin gerceklesebilmesi ancak uygun yapida verilerin mevcut
olmasina baglidir. Bu nedenle cografi bilgi sistemlerinde veri dnemli bir unsurdur. Veriler,
grafik ve grafik olmayan nitelikte olup farkli kaynaklardan degisik yontemlerle toplanarak
konumsal bilgi analizlerinde kullanilacak héle donisturdl Ur.

1.1. Veri Moddleri

Cografi varliklarin islenebilmesi icin bu varliklarin matematiksel gosterimlere
donustUrdl Up bilgisayar ortamina aktarilmas: gerekmektedir. DontisUm icin dncelikle veriler,
grafik ve grafik olmayan veriler seklinde iki guruba ayrilir. Daha sonra, 6zellikle grafik
veriler cografi veri eleman seklinde nokta, ¢izgi ve poligon biciminde koordinatlarla
taumlanir. Boylece koordinat bilgileri kolayca bilgisayara aktarilabilir. Ote yandan, cografi
verilerin grafik olmayan 6z nitelik bilgilerinin tablosal dokimanlar seklinde oldugu
dustinultrse bunlar da metinsel ifadelerle bilgisayar ortamina kolayca aktarilabilir.

Bundan sonraki asamada, iki degisik yapdaki veri gurubu arasinda bir baglanti (link)
kurularak tipki haritalarin kullaniciya sagladig: 6zelliklerinin ayni sekliyle dijital ortamda da
gergeklesmes saglamr. Bunun saglanabilmesi, gergek dinyadaki cografi veri modelinin
dijital formlara donistirdlerek bilgisayara yansitilmasina baglidir.

Cografi veri modellerinin olusumu, bu verilerin elde edilis yontemlerine baglidir.
Ornegin bir kente ait cografi veriler, klask yontemle hazirlanmis bir harita atliginda



bulunabilecegi gibi bu kentin uydudan ainmus dijital bir uydu gorintist Uzerinde de
bulunabilir. Bu durumda verilerin elde edilis yontemleri farklilik tasicigindan bu farkliliga
bagli olarak verilerin bilgisayar ortamina aktariimast ya da bilgisayarda bu sekilde
modellenmesi gerekmektedir.

1.1.1. Cografi Verilerin Bilgisayarda Gosterimi

Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, bilgisayarda islenmesi ve gérinttlenmesi
icin oncelikle sbz konusu ham verilerin bilgisayarca anlasilir hdle dénustlrdlmesi gerekir.
Bu donustim verilerin sayisal, diger bir deyisle elektronik (dijital) forma getiriimesiyle
mumkindur. Dijital sekle donusturilen verilerin, bilgisayarda gergek modeli yansitabilmes
icin konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve yapisi buna gore tasarlanmalidir.

Cografi bilgi sistemlerinde konumsal veri modelleri Sekil 1.1'de goruldigu gibi iki
sekilde olmaktadir. Bunlar; “vektorel veri modeli” ve “hlicresd (raster) veri modeli” dir.

VEKTOR

‘ l—> Siitun (x)
Satir(y)
L v

Sekil 1.1: Cografi veri modellerinin gosterimi
1.1.1.1. Vektorel Veri Modelleri

RASTER

Cografi veriler, vektorel veri modelinde tipki bir gizgisel harita gorinumiine sahiptir.
Bu gérinimde,
Noktalar; sabit danlarin ¢cok kictik boyutlu sekillerini,
Cizgiler; sureklilik ve alan 0zelligi gosteren yine ¢ok kiiglk boyutlu cografi varliklari,
Poligonlar; homojen yapiya sahip buttnltk gosteren cografi varliklar: temsil eder.

Poligon, ¢ok kenar anlamina gelip birden cok gizginin birlesmesinden olusur.
Dolayisiyla noktalar serisinden gizgiler, cizgiler serisinden de poligonlar meydana
gelmektedir. Bunun tam tersi olarak da poligonlardan cizgiler, cizgilerden de noktalar
tUretilebilmektedir.

Cografi varligin gercek modeldeki konumu, koordinat sisteminde (x,y) koordinat
degeriyle gosterilir: Vektorel veri modelinde de cografi varliklara ait her konum yine bir



(x,y) koordinatina sahiptir. Noktalar tek bir koordinat ile temsil edilirken cizgiler ve
poligonlar siral1 koordinat serileriyle temsil edilir.

10 35 40 45 50 90

Sekil 1.2: Vektorel gosterim

Resim veya grafik kullanmaksizin nokta, cizgi ve poligon seklindeki cografi varliklar
sahip olduklar: (x,y) koordinat degerleri ile sayisal olarak temsil edilebilir. Sekil 1.2'ye gére
eektrik diregi “90,32" koordinatiyla bir nokta olarak; karayolu (35,5)-(50,45)-(45,98)
koordinat serisiyle bir gizgi olarak; bina (10,60)-(40,60)-(40,80)-(10,80)-(10,60) koordinat
serisiyle bir poligon olarak temsil edilir. Bu koordinat listeleri, sayisa anlamda cogrefi
ozelliklerin bilgisayar ortaminda saklanmasi ve islenmesine yardimci olacak yeterli anlamda
veri degerlerine sahiptir.

»  Vektoére veri modellerinin bilgisayar da saklanmasi
Degisik 6zellik gosteren cografi varliklarin birbirinden ayirt edilebilmes ve
gerektiginde bu verilere bilgisayar belleginde kolayca erisilebilmesi icin her bir
cografi varlik digerlerinden bagimsiz olarak tammlayici 6zel bir kimlik numarast ile
adreslendirilir. Bu numara kod nu. veyaidentification (ID) olarak da adlandirilir. Bir
kez tammlanan kod numarasi, cografi varligi tanimlayan koordinat serisiyle
iliskilendirilerek koordinat degerlerinin hangi cografi varliga ait oldugunu gosterir.
Sekil 1.3'te goruldugt gibi nokta, ¢izgi ve poligon bicimindeki cografi elementler
koordinat ciftleriyle tammlandiktan sonra her bir element icin verilen kod numaralari
yardimiyla bu veriler bilgisayar ortamina aktarilarak tablo yapisindaki basit veri
tabanlarinda saklanir.
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Sekil 1.3: Vektorel verilerin koordinatlarla kodlanmasi

Cografi varliklarin coklugu ve cesitliligi itibariyla bellek ihtiyaci ya da boyutu verinin
bilytiklGgiine gore degisir. Ornegin birbirine komsu iki arazi pargasinin bir harita tizerinde
Gizilerek gosterildigi distnullr ise haritadaki grafik cizim, bu iki arazi pargasimn ortak sinirt
cakisik bir yapida oldugundan ayr1 ayr degil sadece bir kez cizilir. Cizimle gdsterimde
durum bdyle iken bu iki arazi parcasinin sayisal olarak gosteriminde, koordinatla tammlama
yapildiginda, ortak sinira ait koordinatlarin her biri, araziler igin ayri ayri tekrarlanma
durumundadir. Sinira ait koordinatlarin bilgisayar belleginde saklanmasi halinde bir veri
tekrar1 olacagindan fazladan bellek kullamimi sz konusudur. Bu durumda aym sinir
paylasan alanlarin yani komsu poligonlarin ortak sinirlari tekrar tekrar bilgisayarda
saklanmis olacaktir. Bundan kaginmak icin vektorel yapidaki veriler en basit sekilde, ¢izgi
digum (arc-node) adi verilen veri yapisina gore dizenlenip bilgisayar ortanunda saklanir
(Sekil 1.4).

Geometrik yapt Cizgi-diigiim yap:

—>

Cizgi(Arc) Baslangig Vertex’ler Bitis
Numarasi DGt DUgumi
1 10 @by, d 20
2 10 £, e 20
3 20 oA i e hrodd Fane 10

Poligon adi Gizgi listesi |
A 1,2
B 2, 3 |

Sekil 1.4: Cizgi dugim veri yapisi



Cizgi dugim veri yapisi, dugumlerin cizgileri cizgilerin de poligonlart olusturma
prensibine dayanir. Asagidaki sekle gdre dugiimler bir cizginin baslangi¢ ve bitisindeki ug
noktalardir. DUgUmler her zaman bir ¢izginin ucunda yer almayabilir. Tek basina herhangi
bir nokta da diigiim noktas: olarak adlandirilir.

\

¢izai
(arc)

(x3,y3) (x4, y4)

(x5.)5)

VERTEKS
(vertex)

DUGUM
(node)

Sekil 1.5: Bir ¢izginin baslangic ve bitisindeki u¢ noktalar olan digiimler

Cizgi (arc) ise iki dugtim noktas: arasindaki stirekli hat olarak tammmlanir. iki dugim
noktas: arasinda kalarak hat olusturan cizgi, birbirini izleyen dogru parcalarinin bir biting
seklindedir. Cizgiyi olusturan her bir dogru parcasinin kesim noktasina verteks adi verilir.
Verteksler koordinatlar: bilinen baslangi¢ ve bitis noktalar: olup olusturduklar: cizgiye sekil
verir.

Vektorel verilerin bilgisayar ortaminda daha az bellek kullanarak saklanabilmesi icin
uygulanan cizgi-digim veri yapms, kullanicilarin veri sorgulamasinda daha esnek
olabilmeleri amaciyla iki degisik sekilde bilgisayarda depolanmaktadir. Bu veri yapilar
“gpagetti veri yapist” ve “topolojik veri yapisi” dir.

o Spagetti veri yapisi

Spagetti veri yapisi Sekil 1.6'da gosterilmistir. Cografi varliklar; nokta, gizgi ve
poligon sekillerinden birine benzetilerek bilgisayarda depolanir ve sunulur. Bu veri yapisinda
detaylar ya davarliklar, siniflarina gore kodlanabilir.

Veri yapisi
detay numarasi | konumu
nokta 10 Xy (tek nokta)
- 23 XV 5XaYa e XpY, (dizi) <
gzl 24 X1¥1,X2Y2, oo Xn¥n (dizi)
. > 63 XV XY ., X1y (kapalt alan)
peltion 64 | xiyxaya . xry; (kapals alan)

Sekil 1.6: Spagetti veri yapisi



Ortak sinirlar, spagetti yapida bilgisayar belleginde en az iki kez kaydedilir. Bu
ylzden cok uygun bir veri depolama veya gosterim sekli degildir. Cografi veri
elementlerindeki sureklilik yapilar1 birbirinden bagimsiz olarak dusunilir. Ornegin bir
akarsu ile yolun kesismesinde ortaya cikan kesisim noktasi goz ardi edilerek yolun veya
akarsuyun surekliligi kesintiye ugramaksizin devam eder. Ortaya gikan yap itibariyle bu tur
veri yapilar spagetti olarak anilir.

Spagetti veri yapisinda bitun detaylarin, koordinat ciftleri ve detay kodlar
kaydedilirken bu detaylar arasindaki komsuluk, sagda solda olma gibi yon bilgisi, detayin
icte veya dista olma hali gibi konumsal iliskiler kaydedilmez. Ornegin bir arazi parseline
komsu parseller arasindaki komsuluk iliskilerinin olup olmadig: arastiriimak istenirse bdyle
bir analiz icin veri tabamndan dogrudan bir yant alinamaz. Bu durum spagetti veri yapisin
topolojik veri yapisindan ayiran en belirgin 6zelliktir.

o Topolojik veri yapisi

Harita Uzerindeki bilgilerden yararlanarak degisik cografi varliklarin birbirleriyle olan
iliskilerini yorumlamak ve gozlemek miimkiindir. Ornegin temel harita bilgisine sahip bir
turist, haritay1 kullanarak otelinden cikip ziyaret etmek istedigi bir mizeye kolayca varabilir.
Bu eylem sirasinda izlenen guzergéhtaki detaylarin metrik boyut bilgilerinden ziyade
guizergah boyunca bulunan detaylarin birbiriyle olan komsuluk iliskileri dikkate alinir. Bu
noktada haritadan yaralanma tipki bir kisinin yol tarifi yapmas: gibidir. Ornegin otelin cikis
kapisindan sonra saga doniup ana cadde boyunca postane binasina kadar yuriyuniz, park
cikisindaki ¢ ana binadan ortada olam mizedir gibi bir tanimlama ayni zamanda haritadaki
topolojik yapinin daifadesidir.

Topoloji, varliklarin metrik ozelliklerinden gok birbirleriyle olan iligkileri ile ilgilenen
bir matematik dali olmasina karsin cografi bilgi sistemlerinde topolgji; cografi varliklarin
birbiriyle nasil ve ne sekilde iliskilendirildigini geometriden bagimsiz sekilde gdsterme
bicimi olarak tammlamr. Topolojinin temelinde bir matematik teoris olan grafik teoris
vardir. Grafik teorisine gore detaylar iki setin birlesiminden olusur. Bunlar, digim noktalar
seti ve cizgiler setidir. DUgUm noktalar: seti sinirli sayida eleman icerir ve bos olamaz yani
en az bir elemana sahip olmast gerekir. Cizgiler setinin ise sinirsiz sayida elemam vardir ve
bos olabilir yani hi¢ eleman: olmayabilir.

Sekil 1.7: Topolojik olarak esit olan iki sekil

Y ukarida topolojik olarak iki esit sekil gorilmektedir. Bunlarin fonksiyonedl olarak
ifadeleri asagidaki sekilde gosterilmistir.

Dugum noktalari seti = (a,b,c) Cizgiler seti ={ (a,b),(a,c)}



Cografi varliklarin geometrik gosterimi, bu varliklarin uzay koordinatlaryla
sabitlestirilmis sekli olup varlik iliskileri ancak koordinat baglantistyla belirlenir. Topolgjik
gosterim ise Sekil 1.8'de goruldigi gibi geometrik gosterimin esnek yapiya donismis
halidir.

B
NEET >
— SRS

M=)

Geometrik géisterim Topolajik géisterim

Sekil 1.8: Geometrik vetopolojik gosterimler

Topolaji, sekillerin biyukltk ve bigim 6zellikleri ile degil sekil bozulmalar: karsisinda
degismeden kalan 6zellikleri ile ilgilenir. Gergi kartografyada sekillerin bozulmasina izin
verilmez ancak burada sozi edilen 6zellikler, cografi verilerin yapilandiriimasinda énemli
katkilar saglayabilir. Topolgjinin bu katkilar: s6yle 6zetlenebilir:

o] Veriye daha hizli erisebilmek icin varlik iliskilerinin (cakisiklik,
komsuluk) kolaycatanimlanmasina yardim eder.

o] Cakisiklik (detay tanimlarinda ortak kenar veya ortak digimtin yer
amasi) bir kez tanimlandigindan ortak detaylarin bir yerde
depolanmasi suretiyle veri fazlalig1 en azaindirgenir.

o] Geometrik veriler boyunca ytnlendirmeye yardimci olur.

o] Geometrik verinin kendi iginde tutarli kalmasini saglar.

Topolgji mantigr cografi bilgi sistemleri icin gelistirilen yazilimlarin en 6nemli
fonksiyonu niteligindedir. Bir CBS yaziliminda topolojiye olan gereksinimin en bulyuk
nedeni topoloji sayesinde bir ag kapsamindaki baglantilari, yonleri ve baglanti noktalarina
gore modelleme, benzer 6zellikteki poligonlarin komsuluk iliskileri, cografi 6zelliklerin
bindirmesi ve benzeri analitik fonksiyonlarin yerine getirilmesi gibi konum analizlerinin
koordinat bilgisine ihtiyag duyulmadan yapilabilmesidir. Daha 6zel anlamda asagidaki 6rnek
analizleri vermek mimkunddr.

Ayni noktay: paylasan gizgiler (bir kavsakta bulunan yol adlar: gibi)

Bir ¢izginin saginda ve solundaki poligonlar (bir karayolunun saginda ve solunda bulunan
mahalleisimleri gibi)

Bir poligonu olusturan gevresindeki cizgiler (bir tarlay1 cevreleyen citler gibi)

Bir poligonun komsu poligonlar: (bir orman sahasinm gevreleyen koyler gibi)

Bir poligon igindeki poligon veya poligonlar (bir goldeki adalar veya bir kentteki semtler,
imar adalarindaki binalar gibi)



Bunlara ilave olarak topolojik veri yapilar asagidaki sorularin yamtlanabilmesinde
yardimci olmaktadhr.

A ilinde hangi mahalleler bulunur?

A kdyuni cevreleyen yolun adi nedir?

X golunun etrafindaki arazi sahipleri kimlerdir? X ve'Y arazileri birbirine komsu mudur?
Orman alammn etrafi tamamen su ile kaplimidir?

A kentinden B kentine karayolu ile seyahat edilebilir mi? X yolu hangi kente ulasimi saglar?
X su vanasi hangi su guizergahlarini kontrol etmektedir?

Hangi kadastro parsellerinde bina mevcuttur?

Otobusile-A merkezinden B merkezine hangi yoldan en kisa olarak gidilebilir?

Bir cografi bilgi sisteminde, temel topolojik fonksiyonlar: yerine getirmek icin de ¢
temel topolgjik veri yapisi mevcuttur. Bunlar:

»  Cizgi duglim topolojik veri yapisi

> Poligon cizgi topolojik veri yapisi

> Sol sag topolgjik veri yapisi

1
3
c ‘ A P4
P1 v
B P2 D
2
Cizgi Baslangi¢ Bitis Sol Sag
Ad: diigiimii | digimii | poligon | poligon
A 1 2 Pl P2
B 3 3 P3 P2
C 2 1 P4 P2
D 1 2 P4 Pl
‘ Siur
Feligon Cizgileri
Pl A,D
P2 C, A
P3 B

Sekil 1.9: POLYVRT topolojik veri yapist

10



c P1 PA
D
Nokta X Y Cizgi
Vana X y A

- . Basta Sonda "

(i;flg' i??f?;:f:f P fﬁﬁm sagdaki | soldaki O?j"lon Osl?gon Nokta
: ug gt ilk cizgi | ilkcizgi | P08 poRg

A 1 2 C D P2 Pl Vana

B 3 3 B -B P3 P2 -

C 2 1 A -D P4 P2 -

D ] 2 -A -C P4 Pl -
Cizgi adinun éniindeki - (eksi) isaretleri; cizginin, diger cizginin baglangig diigiimiine birlestigini
gostermektedir.

Poligon Cizgi ‘ye adadir
Pl A -
Pz & -
P3 B p2
Sekil 1.10: CARIStopolojik veri yapisi
> Cizgi dagum (arc-node) topolojik veri yapisi

Baglant: yapisint bilgisayarda saklayan bir topolojik veri yapisidir. Baglanti, herhangi
bir glizergah Uzerindeki hatlarin birbirini nasil takip ettigi ve bu hatlarin baglanti noktalar
hakkinda bilgi verir. Cadde ve sokak baglantilari, metro ve demiryolu glzergadhlan ile
istasyonlar arasindaki iliskiler, kanalizasyon, su, elektrik, telefon hatti, akarsu-yol kesigimi
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gibi baglantilar gizgi dugim topolojik veri yapisiyla ifade edilir. Her bir ¢izgi iki digim
noktasindan olusur. Cizginin baslangi¢ ve bitis durumuna gore digiimden digime sekliyle
¢izginin bir anlamda akis yonunu gosteren liste olusturulur. Cizgiler mutlak suretle bir
duglim noktasinda birlesir. Sekil 1.10'a gore 5, 6 ve 7 nu.l1 gizgiler 2 nu.li diglim noktasinda
birlesmektedir. Bu bilgiye dayal1 olarak 5 nu.l1 hat boyunca yapilacak bir seyahatin ancak 6
veya 7 nu.l1 hat boyunca devam edebilecegi; buna karsin 9 nu.li hat ile herhangi bir digim
noktasinda dogrudan birlesemediklerinden, 5ten 9a direkt bir gecis olamayacagr da
anlasil maktadr.

_ © i O

Cizgi-diifiim listesi ] _Koordinat listesi
| Arcno From-node | To- nudc A]{(_ NO X YKUORD
| 0,5 (} 10 5,10 |
5 510 10,10 10,6

6 = 106 10,0 80

6 05 00 80

2 5,10 4585 4.7

4.7 36 245 05

4,7 56 6,55 752

35452 548...3.247 35
752 74,54 957 10,6 |
752 7246 763 7.7.2 80

_—

—\"-xdomh-.-m—

v
=1 S BN E-3 (Y ) (96 E
=

Lh =34

FNE-M RN R AT L B (5

(=%

o

Sekil 1.10: Cizgi dugum topolojik veri yapisi

> Paligon ¢izgi (polygon-arc) topolojik veri yapisi

Alan tanmimlama yapisim bilgisayarda saklayan bir topolojik veri yapisidir. Alan,
poligon olarak da bilinen kapal: sekildir ve bu kapali sekli cevreleyen cizgiler ile
stnirlandirilip tammmlanir. Poligon ¢gizgi topolojisi bir anlamda kapali1 alanlar ve bunlar
cevreleyen cizgiler arasindaki iliskileri saglar (bir goli cevreleyen yol glizergéhi, bir aday:
cevreleyen deniz, bir parseli cevreleyen sinirlar, iki mahalleyi birbirinden ayiran sinir gibi).

Alan tammlama yapisi, poligon cizgi topolojik veri yapisiyla ifade edilir. Her bir
poligon birbirini izleyen (x,y) koordinat serisinden olusur. Poligonda baslangic ve bitis
noktast ayn: oldugundan kapali bir sekil meydana gelir. Bu kapal1 sekil alan bilgisine
sahiptir. Ancak, poligon ¢izgi topolojisinde koordinat yerine, poligonu gevreleyen cizgiler
esas alinir. Buna gore, numaralandirilan her bir poligona ait, o poligonu geviren cizgilerin bir
listesi olusturulur. Sekil 1.11'e gére 4, 6, 7,10 ve 8 nu.l1 ¢izgiler B kodlu poligonu olusturur.
Bu yaklasim, Ozellikle poligon bindirmesini ve aym siniri paylasan poligonlarin simr
koordinatlarinin tekrarlanmasim 6nlemektedir. Ornegin, 6 nu.li cizgi, E ve B kodlu poligon
sinirini olusturmasina karsin, 6 nu.li cizgi koordinat listesinde sadece bir kez yer almaktadr.
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Poligon-Cizgi listesi
POLY NO  ARCNO |
4,6,7,10,0.8 |
0,9 i [

R

.9

o

TmoOw

31
5
1,5
8

" "Koordinat listesi
ARCNO X, Y KOORD |
05 0,10 5,10
510 10,10 106
10,6 10,0 8,0
05 0.0 80 |
5,10 4585 4,7
47 36 245 05
47 56 655 75.2
3,5 452 548...3247 35
752 74,54 957 106
0 7527246 763 172 80

B

‘ ENOT : 8 'den ince gelen 0, 8 nolu gizginin B nolu poligon
\igerisinde bir ada poligon olugturdugunu ifude eder.

<
— 0o JoWw

Sekil 1.11: Poligon cizgi topolojik veri yapisi

> Sol sag topolojik veri yapisi

Geometrik varliklar arasindaki komsuluk yapisini bilgisayar ortaminda saklayan bir
topolojik veri yapisidir. Komsuluk yapisi daha cok poligonlar: gevreleyen komsu poligonlar
hakkindaki bilgilerden olusur. Poligonlar1 cevreleyen her bir cizgi mutlak suretle bir
baslangic ve hitis noktasina sahip oldugundan bir anlamda her ¢izginin akis yoni de belli
demektir. O hélde, her bir ¢izginin akis yonunin sag ve solundaki poligonlarin da
adreslenmesi mimkundur. Buna gore komsuluk topolojisiyle herhangi bir orman alanmnin
etrafindaki tarlalar, bir gole komsu olan araziler, bir yola cephesi olan binalar ve bunlar gibi
poligonlar: ayiran yol, akarsu gibi gizgilerin yonleri sorgulanabilir.

Komsuluk yapisi, sol sag topolojik veri yapisiyla ifade edilir. Sol sag topolojik veri
yapisinda komsu poligonlar, aralarindaki ¢izgiyi paylasir. Sekil 1.12'de oldugu gibi E kodlu
poligon 6 nu.l1 ¢izginin saginda, B kodlu poligon da solunda yer almaktadir. Dolayisiyla 6
nu.l1 ¢izgi E ve B kodlu poligonlar tarafindan paylasildigindan, E ve B poligonlarimin komsu
oldugu anlagilir.

Cizgi-poligon listesi
T 1
| ArcNO L-POLY R-POLY |

SO ®m AN R W —
NUEEETP P> >
wOTmomownoim

(=]

Koordinat listesi
ARCNO X.Y KOORD
0,5 0,10 5,10
5,10 10,10 10,6
10,6 10,0 8.0
05 00 80
5.10 4585 47 |
473624505 1
47566551752
35452 548...3247 35
752 7454 957 10,6
7527246 763 7.7,2 80

A nolu poligon, harita simrmm diginda kalan
W sz alan gdisterir ve DIS (EXTERNAL veya
UNIVERSE) POLIGON olarak adlandivilir.

=00 O B L

(=]

Sekil 1.12: Sol sag topolojik veri yapisi
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1.1.2.2. Hiucresel (Raster) Veri Moddlleri

Cografi dzelliklerin gosterimleri icin kullamlan bir diger veri modeli de hiicresel yada
diger bir deyisle raster veri modelidir. Vektorel gosterim daha ¢ok harita Uzerindeki
ozelliklerin cizgisel gosterimi seklinde olurken raster gosterim, aym cografi 6zelliklerin
cekilmis bir fotografi gibidir. Boyle bir fotografin biyitec altinda incelenmesiyle
gorulecektir ki cok kugtk boyutta, farkli renklere sahip kare bigimindeki kutucuklarin bir
araya gelmesiyle buttn bir géruntt olusmaktadr.

Fotograf 0zelligine sahip bir gosterim sekli olan raster veri modelinde, herhangi bir
goruntt butinl piksel veya hticre adi verilen seri haldeki kugik boyutlu kutulardan ya da

diger bir deyisle gridlerden meydana gelir. Gridler, aynm boyutta olup farkli renkte
olabildikleri gibi birbirini izleyen herhangi bir rengin tonlar: seklinde de olabilir (Sekil 1.13).

3 Stitur (x)
[ Sanr(y)[— 7

Sekil 1.13: Gercgek modelin hiicresdl (raster) gosterimi

Raster gosterimde farkli 6zelliklerin ayirimi, komsu piksellerin farkli renk degerleri
veya tonlamasiyla olur. Dolayisiyla her piksd tasidigi 6zelligi yansitmak ve diger
Ozelliklerden ayirt edilmek Gzere farklt bir renk koduna sahiptir. Varliklar, yansittiklar: renk
degerlerine gore renk yelpazesindeki (renk oOlcli cetveli) degerlere atarir. Bu renk
yelpazesine renk veya goruntli derinligi denir. Ornegin bir haritanin raster gésteriminde
yollar agik gri tonda, binalar daha koyu gri tonda ve park alanlart daha agik bir gri ton da
gosterilebilir. Bu gosterimler istenen hassasiyete bagli olarak goruntti kalitesini etkileyecek
nitelikte olur. Haritada gosterilen cografi varligin gercegi yansitma guicil, diger bir deyisle
konum hassasiyeti, harita 0lgegine ya da gorintunin elde edilme kalitesine baglidir. Raster
gosterimde, bu hassasiyet piksel boyutuna gore degisen ayirma veya ¢ozunurltk gucu ile
Olctlir (Resim 1.1). Piksellerin boyutu, bilgisayar veya fotograf ortamunda mikron biriminde
Olculurken gercek boyutu metre veya santimetre biriminde olculebilir. Piksellerin gercek
boyutuna yersel ¢cozunurlik adr verilir.
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Resim 1.1: Raster gosterimde ¢dziinirluge bagh degisimler

> Raster veri modellerinin bilgisayar da saklanmasi

Vektérel veri modellerinde oldugu gibi raster modellerin de bilgisayar ortaminda
saklanabilmes icin konum yani koordinat bilgisine ihtiyag vardir. Sekil 1.14'te goruldugl
gibi raster veri modelinde her bir konum ayr1 bir piksel ile ifade edilir. Bu tir raster
gosterimlerde her bir hiicrenin koordinati, satir ve siitun numarasiyla belirlenirken daima sol
Ust kdse baslangic olarak alimir. Yatay eksen X (sltun), disey eksen Y (satir) olarak
adlandirilir (Sekil 1.14).

Siitun (x)
Onjin(00) —— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
1
2 | —
3 > (8,3)
4
5
6
7
8
Sanr (y)) 9
Y o

Sekil 1.14: Raster gosterimde koordinat sistemi

Vektorel gosterimde oldugu gibi nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki cografi
elementlerin gosterimleri, raster veri modeliyle de ifade edilebilir. Asagidaki sekillerde
goruldugu gibi nokta; grid modelindeki tek bir piksel ile gizgi; lineer h@ldeki bir dizi piksel
serisiyle; poligon ise bir birine komsu olan bir grup piksel ile gosterilir. Vektorel gosterimde
Gizgi kalinhklarindaki degisime bagli olarak gorintl hassasiyeti degisirken raster gosterimde
piksel blyukligu goruntl hassasiyetini etkiler. Yine vektorde, strekli bir cizgi yer yer
kalinlik degisikligi gostermesine karsin raster gosterimde boyle bir yaklasim muimkin
degildir. Piksel blyuklUkleri sabit olup tek bir hiicrenin tamami aymi cografi detay 6zelligini
tasimak durumundadir. Bu bakimdan raster gosterimde baslangigta piksel buydklUgl tespiti
buyUk 6énem tasir.
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Sekil 1.15: Nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki cografi elementlerin raster ve vektorel gosterimleri

Raster veri yapilarimin gosterim glicinin artirilmast icin piksel boyutunun azaltilarak
piksel sayisinin gogaltilmasi ve renk derinliginin artirilmast gerekir. Ancak raster gosterim,
bilgisayarin belleginde vektorel teknige gore daha fazla yer kaplar. Ozellikle vektorel
gosterimde haritalarda bos alan olarak goziken kisimlar, raster gosterimde dolu alan olarak
dikkate alindigindan bu alanlar bellekte saklanmak durumundadhr.

1.2. Veri Toplama Cesitleri

Veri toplama islemi cografi bilgi sistemlerinin gergeklestirilmesinde en fazla zaman
alan ve en ¢cok maliyet gerektiren dnemli asamalardan biridir. Bu asamada, olusturulacak
sistemin uygun sekilde calisabilmesi icin mutlaka sisteme diizenli veri akisinin saglanmasi
gerekir. Veri toplama islemleri degisik veri kaynaklarindan gerceklesmektedir. CBS de
verilerin toplanmasinda izlenen yontemler genelde asagidaki sekillerde olmaktadir. Bunlar;

Yersel 6l¢gme yontemleri,

Fotogrametrik yontem,

Uzaktan algilama teknigi,

GPSteknigi,

Mevcut haritalarin elle sayisallagtirilmast,
Tarama sistemleriyle otomatik sayisallagtirma,
Hazir veri tabanlarinin transferidir.

VVVYVYVYVYVYVY

Veri toplama tekniginin basinda, en klasik yontem olarak bilinen harita islemi
gelmektedir. Bir haritanin olusturulmast i¢in gerek duyulan islemlerin tamamina yakinnin
aynen uygulanmast halinde bir cografi bilgi sistemi icin gerekli verilerin toplanmas: da
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mimkin olacaktir. Ancak, klasik haritalama sireci zaman alici bir islem oldugundan,
zorunluluk olmadikca haritalamadan farkli daha gelismis veri toplama yontemleri
kullaniimalidir. Baz1 konum verileri hentiz elde edilemedi ginden yeniden 6lcli ve harita alimu
gerekirken bunun yaninda daha 6nceden 6lclisi yapilmis veya bir sekilde toplannus veriler
de mevcut olabilir. Dolayisiyla konumsal igerikli verileri; mevcut olmayan veriler ve mevcut
veriler olarak iki gruba ayirmak mimkindir. Her iki grup, veri elde edilis bicimine gore
ayrnica kendi icinde de simiflandinlabilir. Sekil 1.16'da veri toplama tekniklerinin
stniflandirilmast gorilmektedir.

CBS’de Konumsal Verilerin Elde Edilmesi

= ] =
Mevcut-olmayan Mevcut
Veriler Veriler
! . Araz]iden dog:'técljan e . Anz;log [ Harta |_[ Klasik |
. yapilan yersel dlgmeler ile veriler sayisallagtirma o )
harita tiretimi i SULLE * Otomatik |
e Tarma. |
* GPS ile uydu WiE
gbzlemlerinden Tablosal
yararlanma — doklmanlar

» Fotogrametrik yontemle
havai harita Gretimi

« Dijtal | Dagitimis veri
= Uzaktan algilama ile uydu veriler tabanlan
fotograflarindan R
yararlanma | Veri saklama l

formatlan

Sekil 1.16: Veri toplama teknikleri

> Mevcut verilerin elde edilmes
o Analog veriler

Anaog veriler, dijital olmayan ve k&git ortamda bulunan verilerdir. Bunlar genelde
kégit atliklar Uzerine cizilmis haritalar, planlar, istatistiksel tablo verileri, defter ve benzeri
kayit ortamlarindaki metinsel tUriinden veriler ile basili hadle gelmis hava fotograflar: gibi
veriler olup CBSde en yogun bicimde kullanilan veri cesitleridir. Analog verilerin CBS
acisindan  kullanilabilir olmast icin bu verilerin sayisadlastinlmast yani dijital héle
donusturilmesi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan yontemler sunlardr:

Klasik sayisallastirma

Otomatik sayisallastirma
Tarama seklinde sayisallastirma
Ekrandan sayisall astirma

O o0oo0oo

Genelde sayisdlastirma bir analog verinin rakamsal forma donismesi seklinde
agillanir. Haritacilikta bu kavram klasik anlamda bir harita Uzerinden okunan koordinat
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degerinin rakamlarla gosterilmesi olarak bilinir. Ancak CBS de herhangi bir verinin, dijital
formata donUstUrilmesi sayisallastirma olarak ifade edilir.

o] Klasik sayisallastirma

Klasik sayisallastirma ya da elle sayisdlastirma, ham verilerin numerik héle
donustUrilmesi islemidir. Diger bir ifade ile grafik verinin dijital forma donUstUrdlme
islemidir. Basit anlamda sayisallastirma, mevcut olan kégit haritalar Uzerindeki verilerinin
bilgisayar ortamina transferi seklinde olur. CBSde analog verilerin elde edilmesinde yine en
fazla kullanilan yontem elle sayisallastirma yontemdir. Genellikle mevcut dokimanlardan
yararlamlarak metin ve tablo gibi tammmsal bilgiler, dogrudan bilgisayar klavyesinden kayit
edilebilir. Ancak harita gibi hazir grafik bilgilerin transferi icin 6zel gelistirilmis olan
sayisallastirma masalarn (digitizer) veya tarayici (scanner) gibi cihazlar kullanlir. Bu
cihazlarin bilgisayar baglantisi saglanarak veriler online (cevrim ici) seklinde bilgisayara
aktarilir. Verilerin sayisallastirilmast igin klavyeden bilgisayara dogrudan veri girilmes
oldukga zor ve zaman alici bir istir. Bunun yaninda, nokta, ¢izgi ve poligonlara ait X ve Y
koordinatlarinin elektronik olarak kodlanarak bilgisayara aktarilmas: daha kolay olacaktir.
Bu islem sayisalastinici adi verilen cihazlar tarafindan gerceklestirilir. Sayisallastiricr,
Uzerine harita veya benzeri dokiimanin yerlestirilebilecegi, elektronik veya elektromanyetik
yapidaki bir masadan ibarettir. Degisik yapida sayisallastiricilar olmasina karsin en yogun
kullamlan tipleri, yiksek hassasiyet gerektiren grafik calismalar: icin dizayn edilmis olan
ortogonal yapidaki sistemlerdir (Sekil 1.17).

L
@
b

| ' 3

I mPy

Sekil 1.17: Bir sayisallastir ma istasyonunun genel gorunimu ve degisik yapidaki
sayisallastiricilar (A) Dijital sayaglara kablo baglantili tip (B) Masa yuzeyine kablolarin tel
1zgar a yapisinda monte edilmis hali (C) Elektrik dalgal sistem

Degisik boyutlarda bircok sayisalastirict mevcuttur. Daha ¢ok A3, Al ve AO
boyutlarinda olan sayisallastiricilardan, A3 ve daha kigik boyutlu olanlar tablet olarak da
adlandirilir. Sayisallastirmada operatére yardimc: olmak Uzere genellikle sayisallastirma
masas: ylUzeyinde bir menil vardir. Sayisallastirici ylzeyine serilmis harita Uzerindeki bir
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noktanin XY koordinati, manyetik kalem veya imlecin e yordamiyla nokta UGzerine dogru
hareket ettirilmesi ve gerekli meni tusuna basilmasiyla birlikte otomatik olarak bir elektrik
sinyali bilgisayara gonderilir. Hassas isaretleme icin imle¢ ucunda bulunan saydam kesim
Uzerinde imleg gostergesi olarak hir + (art1) isareti koyulmus olup bu, harita Gzerindeki nokta
ve Gizgi gibi verileri izlemekte kolaylilik saglar. Sayisalastirilmast arzu edilen nokta tizerine
imleg gosterges konumlandirilip imleg Uzerindeki kayit fonksiyonunu yerine getiren tusa bir
kez basilir. Her tusa basimda, imleg gosterges ile tespit edilen veri bilgisayara kayit edilerek
say1sall astirma o nokta icin tamamlanmus ol ur.

Sayisdllastiricinin - temel  prensibi, hizli ve hassas bir sekilde detay nokta
koordinatlarimn elde edilmesini saglamaktir. Bu amagla 6ncelikle sayisallastinlacak harita,
say1sallastirma masasinin aktif alam Uzerine serilir ve kenarlari masaya hareket etmeyecek
sekilde sabitlestirilir (Sekil 1.17).

Resim 1.2: Harita sayisallastir ma islemi

Harita farkli 6lcege sahip oldugundan arazi koordinat bilgilerinin 6lcekten bagimsiz
bir sekilde bilgisayara tanitilmast gerekir. Bu islem icin bilgisayara herhangi bir 0lgek
katsayisi girmeye gerek olmayip koordinati bilinen en az iki referans noktasimn girilmes
yeterlidir. Bu amagla genelde haritamin alt sol (Xuin, Ymin) V€ Ust 38 (X Yma) KOse
noktalar: imleg yardimiyla sayisallastirilip gergek koordinat degerleri bilgisayara klavyeden
girilir. Kayit islemi sayisallastirmaya baslamadan yapilmast gereken ilk islemdir.

AT

Amin, T
-

Sekil 1.18: Koordinati bilinen en az iki referans noktasimn bilgisayara girilmesi
Detaylarin sayisallastirilmasi, "slrekli” veya "nokta nokta’ olmak Uzere iki degisik
yaklasimla gerceklestirilir.

Surekli sayisallastirma yonteminde; imleg, sayisallasacak gizginin baslangic noktast
Uzerine getirilir ve "bagla' komutuyla xy koordinatlarimin bir dizi h@linde bilgisayara
gonderilmesi saglanir. Ancak sayisalastirma amaciyla kullanilan yazilimlarin sahip oldugu
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ozellige bagl olarak bu veri génderme islemi igin iki segenek vardir. Bunlar; es zamanh ve

es mesafeli veri gonderme sekilleridir.

Sekil 1.19: Es zamanl sayisallastir ma Sekil 1.20: Es mesafeli sayisallastirma

Es zamanl1 veri gdndermede; 6nce operatOr tarafindan bir zaman periyodu belirlenir
ve imleg, ¢izgi (akarsu, es yuksdti egris veya yol gibi) boyunca sirekli olarak hareket
ettirilirken belirtilen her bir zaman periyodu amndaki koordinat degeri bilgisayar tarafindan
kayit edilir. Ornegin zaman periyodu 5 saniye olarak belirlenmis ise her 5 saniye aradikla
imlecin bulundugu pozisyondaki xy koordinat gifti bilgisayara aktarilmis olacaktir.

Es mesafeli veri gondermede ise Once operatdrce sabit bir uzunluk tespit edilir ve
imleg yine gizgi boyunca hareket ettirilir. Belirtilen her bir ¢izgi uzunlugunun tamamlanmast
anindaki koordinat degeri bilgisayar tarafindan kayit edilir. Ornegin sabit uzunluk olarak
harita 6lceginden bagimsiz arazideki gercek uzunluk anlaminda, 10 cm belirlenmis ise, bu
durumda imlecin baslangi¢ pozisyonundan itibaren 10 cm’lik bir mesafe sonundaki noktanin
Xy koordinati bilgisayara aktarilmis olur.

Elle sayisdlastirma yonteminde operator faktord c¢ok Onemlidir. Yapilan
sayisallastirma isleminde elde edilecek verilerin hassasiyet bakimindan yiksek olabilmesi
operatoriin tecriibesine ve dikkatine baglidir. Sayisallastirma zemini, kullanilacak haritanin
baski ve kégit kalitesi, deformasyon duizeyi, operatdr yorgunlugu, € titremesi, acelecilik,
say1sallastirma yonteminin iyi tespiti, yapilan sayisallastirma isinin kontrolt gibi 6lgutler de
bir sayisallastirma isleminde verimi ve hassasiyeti dogrudan etkileyecek unsurlardir. Bunlara
ilave olarak unutulmamasi gereken bir diger husus ise sayisadlastirma masasinin sahip
oldugu ve imalattan dogan hassasiyetidir. Sayisallastirma masasimin ayirma guct ya da
¢OzUnurlUgl olarak ifade edilen bu deger, birbirine en yakin iki nokta arasindaki mesafeye
karsilik gelir.

. Saysallastinlan ¢izgl detay:
X5Ys>€4)'4a — l e A noktasi: imleg ile iizerine
3v3, x2y2, b = " uklanan haritadaki kése/kirk
...... e nokta

A'noktas:: bilgisayara masa
koordinat ile kayit edilen nokta

Bilgisayarl

Coziiniirlik=0.05mm (resolution)

Grid

Sekil 1.21: Sayisallastirma masasindan nokta kayd:
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Sekil 1.21'de goruldigu gibi sayisdlastinlmas: istenen A noktasi imleg ile
tiklandiginda A noktasina en yakin olan grid yapisindaki kesisim noktasinin koordinati kayit
edilir. Buradaki bir gridin boyu sayisallastirma masasinin ¢ézindrligiine karsilik gelir.

o] Otomatik sayisallastirma
Elle yapilan klasik sayisallastirma islemi zaman alic bir istir. Ozellikle ¢ok veriye
sahip haritalarin daha kisa siirede dijital h@le donUstlrdlmesi icin otomatik yontemlere
ihtiyag vardir. Bu yontemler, daha ¢ok raster veri yapisinda kodlanabilecek 6zellige sahip
olup “otomatik cizgi takibi” ve “tarama’ seklinde ikiye ayrilir.

Otomatik c¢izgi takibi ile yapilan sayisallastirmamin klasik olarak yapilan
say1sallastirmadan farki imlecin e yardimui olmaksizin otomatik olarak ¢izgiyi tamyarak
islemi gerceklestirmesidir. Sayisalastiriimast distnilen saydam harita atlig: 1sikli tarayici
yuzeyine operator tarafindan yerlestirilir. Lazer 1s1m gonderebilen bir imleg, operattrce
say1sallastirlacak cizginin baslangi¢ noktasina e yordamiyla yerlestirilir. Daha sonra imleg
lazer 1s1n1, ¢izgi Uzerinden ayrilmayacak sekilde otomatik hareketine baslar ve bir sonraki
kesisim noktasina kadar hareketine devam eder veya bir kesisim noktasina rastlamaz ise
baslangi¢ noktasina geri doner. Boylece bir ¢izgi Uzerindeki hareketini tamamlayarak gerekli
izleme ya da diger bir ifadeyle tarama islemi gerceklesmis olur. Bir sonraki ¢izginin tarama
islemi icin operator tekrar imleci yeni cizgi baslangicina yerlestirerek sayisallastirmayi
baglatir.

o] Tarama seklinde sayisallastir ma

Verilerin daha hizli1 elde edilebilmesi icin kullanilan otomatik yontemlerden biri de
tarama seklindeki sayisallastirmadir. Tarayicilar, analog verileri raster tabanli dijital
goruntilere donustiren cihazlar olarak bilinir. Ozellikle CBSde tarayicilar ile kagit harita
veya goruntilerin dnce yiksek ¢cozinlrllge sahip raster veri modellerine transferini, daha
sonra da elde edilen raster modelin vektor modele donlsuminu gergeklestirmek
mumkindur. Tarayicilarda kdgit ortamdaki gorunttlerin dijital degerleri bilgisayar ortamina
kayit edilir.

Tarama islemi icin kullanillacak harita althigi katlanmamis ve temiz olmalidir.
Taranacak harita, masa UstU tarayicinin cam ylzeyine yerlestirilir ve kapagi kapatilir.
Tarama yaziliminin 6n izleme secenegi ile taranacak bolge ilk olarak kullanici tarafindan
gorulur ve bolge taranmak Uzere segilir. Bu islem adimindan sonra kullanmici ¢ozinurl ik,
Olcek ve tarama kalites gibi yazilim segeneklerini istegine uygun belirleyerek taramayi
gerceklestirir ve veriler raster formatinda (.bmp, .gif, .jpeg, .tiff vb.), bellekte saklanir. Bu
asamada kullamct ¢Ozindrldk konusunda duyarli olmak durumundadir. Resim 1.3'te
haritanin degisik boyutta taranmus goruntlerini, farkli ¢ozinirlikte taranmus verilerin
durumlarint gostermektedir.
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20 dpi ile taraninis
gorintii

" 75 dpiile taranms
gorunti

150 dpi ile tavannusg
goriinti

Resim 1.3: Farkh ¢dzindrlukte taranms gor inti 6rnekleri

o] Ekrandan sayisallastirma

Klasik olarak yapilan ele sayisallastirma islemleri, ginimiizde gelisen yeni kusak
CAD grafik yazilimlar: ile dogrudan bilgisayar ekraninda da yapilabilmektedir. Bu amagla
sayisallastinimast istenen harita oncelikle tarayicida taranarak gorintl dosyasi héline
donustUrdlir. Daha sonra yazilim yardinyla ekrana aktarilan gorinti Gzerinde, elle yapilan
sayisallastirmanin benzeri, detaylar Uzerinden gegilerek raster goriintt Gzerinden vektor veri
elde edilir. Bu durumda gorintl arka planda bir katman, sayisdlastirilan veriler de gorinti
Uzerinde yeni bir katman olarak dogrudan ekranda olusur.

Herhangi bir paftamn (harita) ekranda sayisalastiriimas: igin oncelikle pafta
kullanlacak tarayici boyutlarina gére uygun bolgelere ayrilir. Ornegin tarayict A4 boyutunda
ise pafta karelg] ag1 veya kullanmc tarafindan olusturulacak bir gridieme ile pafta ytizeyi en
az Ad'ten daha kucuk boyutlara boltnur. Her boltim ayr1 ayr1 ancak kenarlarinda belli mesafe
ile bindirmeli olarak taranir. Taranan parcalar sonradan birlestirilirken bu bindirmelerden
veya karelg noktalarindan yararlanilir. Dolayistyla Resim 1.4’ tekine benzer bir pafta tarama
indeksi olusturulur. Pafta tarama isleminden sonra taranan gorintinin pafta koordinat
sistemine dontsum islemi gerceklestirilir. DONUsUM igin taranan pafta parcalart Uzerinde
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koordinat1 bilinen referans noktalari ile harita Uzerinde bunlara karsilik gelen yer
noktalarinin koordinat degerleri esas alinir. Bircok durumda haritalarin karelgy noktalar
dontstimler icin referans noktas: olarak kabul edilir. Koordinat donisimi affin yontemine
gore yapilmalidir. Kenarlasmalarin dogrulugunu kontrol igin sayisallastirilan karelg agi
Uzerindeki noktalarin dontisim sonrasi koordinatlar: ile gergek degerleri karsilastirilarak
konum hatalar1 hakkinda bilgi edinilir.

1

Resim 1.4: Pafta tarama plam
CBSde tablosal dokimanlar mutlaka sayisallastirilmis grafik bilgiler ile uygun bir
sekildeiliskilendirilir. Bu amagla dncelikle mevcut yazili bilgilerin dijital ortama aktarilmasi
gerekir. Aktarma islemi, bilinen en klasik yontem olan dogrudan klavyeden veri girisiyle
mumkun olur.

o Dijital (sayisal) veriler

Anaog verilerin gerek sayisallastirma gerekse tarama yontemleriyle elde edilmesi
oldukca kulfetli, pahali ve zaman aici bir istir. Ancak mevcut verilerin birgogu analog
oldugu gibi bircogu da sayisal hale donismus yani dijital nitelik kazanmusg olabilir. Cografi
bilgi sistemlerinde verilerin toplanmast degisik yontemlerle yine degisik kisi veya
kurumlarca daha 6nceden sayisallastirilmis ve kullamima hazir duruma getirilmis ise veri
toplamada 6nemli bir zaman tasarrufu saglanms olacaktir. Ornegin bir beldenin halihazir
haritasi yeniden yapilnus ise bu beldenin tum verileri blyuk bir ihtimalle sayisal héle
donusmis olarak bilgisayar ortaminda var olmalidir. Bir Ulkenin il sinirlari, akarsulari,
yollari, sehir merkezleri, es yukseklik egrileri gibi herkese gerekli olabilecek bilgileri degisik
kurumlarca sayisallastirillmig olabilir. Sayisal verilerin  kullamm iglemi bir anlamda
elektronik veri aktarimdir.

1.3. Veri Kalitesinin irdeenmesi

CBS de hatalarin, hassasiyet ve beklenmedik dogruluklarin bir CBS projesini aksattigi
veya tamamen basarisizliga ugrattigi gordlmistir. CBS konum analizlerindeki hatalarin en
az duzeyde tutulabilmesi icin verilerin genel anlamda denetlenmesi yaninda konum ve veri
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dosyalarindaki bilgilerin bir 6n karsilastirilmast yapilabilir. Ozellikle baslangic asamasinda
tasarlanan CBS projesinden beklenecek hatdarin hangi dizeyde olabilecekleri ve
kullamcilarin bu hatalarin farkinda olmast s6z konusu projenin hassasiyeti hakkinda bilgi
edinilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Veri kalitesinin irdelenmesinde dogruluk ve hassasiyet kavramlarini dikkate almak
gerekir.

> Dogruluk

Bir harita veya sayisal veri tabanindaki bilginin gercege veya istenen degerlere ne
derece yaklastiginin oOlglttdir. Dogruluk, harita ya da veri setindeki hatalarin sayisi veya
veri kalitesiyle ilgili bir sorundur. CBS de dogruluk dizeyinin tespiti ¢cok degisik 6zel
uygulamalar gerektirir. Y Uksek dogrulukta veriye sahip olmak veya bu tirden veri Uretmek
mimkun ancak ¢ok pahalidir.

& D

Diigick hessasiverli Yitksek hassasiveili
dogruluk ditstik dogriduk
Diggiik hassasivetli Yiiksek havsasiveil
diiyick dogrduk dugriluk

Sekil 1.22: CBS de dogruluk diizeyinin tespiti

> Hassasyet

Benzer kosullar atinda yapilan tekrarli dl¢cimlerin birbirlerine olan yakinligidhr.
Hassas veri bir anlamda konumun virgiilden sonra kag hane ile ifade edildigidir. Oz nitelik
verisinin hassasiyeti, obje hakkinda ne kadar detayli veri ya da bilginin var olduguna
baglidir. Hassas veri, ne kadar dikkatli dlcilmis olsa dahi, dogrudur anlamina gelmez.
Hassas yet sadece 6l¢gme islemindeki rastgel e hatal ardan etkilenir.

Bilinmesi gereken diger onemli iki temel kavram ise veri kalitess ve hata
kavramlaridir. Veri kalitesi, dogruluk ve hassasiyetle ilgilidir. Hata ise verinin hassas
olmayisim ve yanlisligim ifade eden bir kavramdir.

> Konum dogrulugu ve hassasiyeti

Herhangi bir objenin yatay veya disey konumdaki dogrulugu ve hassasiyeti CBS'de
genellikle kullanmilan harita altligimn 6lgegine bagli olarak degerlendirilir. Harita Gzerinden
elde edilecek konum bilgisi her zaman dogru olmayabilir. Diger bir deyisle harita Uzerinde
okunan deger, tlcege bagl olarak belli bir hata ile zaten yukludir. Kullanici, bilgisayar
ortaminda detay: buyultme ve kugultme yollariyla ¢ok farkli 6lcek elde ederek daha hassas
ve dogru bilgi edinecegini dusUnirse yanilir.

24



> Oz nitdlik bilgilerinin dogr uluk ve hassasiyeti

Konuma link edilmis olan 6z nitelik verileri her zaman hassas ve dogru olarak
nitelendirilmemelidir. Ornegin verilerin  hatal1  bir sekilde sralanmalar1  verilerin
dogruluklarim etkileyebilir. Tammmsal verilerin yiksek hassasiyete sahip olup olmadiklar
cografi varliklar hakkinda ¢ok daha fazla detayl: bilgiyi icermesi ile dlgilir. Ornegin bir
sahis hakkindaki hassas bilgi; sahsin adresini, cinsiyetini, yasini, gelir durumunu, meslegini,
egitim dizeyini vb. Ozelliklerini igerebilir. Bunun yaninda hassas olmayan nitelikteki bir
bilgi, sadece sahsin cinsiyeti ve isim ile siirl kalir. Oz nitelik bilgilerinin dogrulugu
verilerin grafik bilgilerle glvenli bir sekilde iliskilendirilmesine, hassasiyeti de detay
bilgilerin cokluguna baglidir.

> Kavramsal dogruluk ve hassasiyet

CBS gergcek dinyanin sandlastirilmast ve siniflandiniimasina dayali bir yapiya
sahiptir. Kullamicilar, bilginin ne kadarimn kullanilacagina ve onun uygulanabilir
kategorilerine gore nasil simiflandirilmast gerektigine karar verir. Cogu kez kullanicilar,
bilgileri yanlis siniflandiriimakta veya 6zelliklerine gére uygunsuz bir sekilde kategorize
etmektedir. Ornegin bir drengj sistemi; su kaynaklarimin biyiikliklerine, debilerine ve
zeminin turdne gore siniflandiriimay: gerektirir. Bazen su kaynaklarimn debi bilgileri degil
de sadece uzunluklarina gére siniflandirilmalar: yeterli olabilir.

CBS uygulamalar: igin yuksek diizeyde dogruluk ve hassasiyet gerektiren bilgilerin
tumiyle var olmasi gerektigine inanmak yanlis bir olgudur. Dogruluk ve hassasiyete ne
diizeyde ihtiyag oldugu dnceden ortaya konulmalidir. Kullanicimin bilgiden olan beklentisi
bu bakimdan 6nemlidir. Cok hassas veya dogru bilgi edinmek, bir anlamda gereksiz yere
detaylar icin hem zaman hem de kaynak israfi anlamina gelebilir. Dolayisiyla kullanicinin
veriden ne bekledigine oncelikle karar vermes gerekir. Tablo 1.1'de CBSnin islem
adimlarinda olusan muhtemel hata cesitleri gendl olarak 6zetlenmektedir.

Islem Adimlar1 Hata Kaynaklari

= Arazide veri toplama sirasinda olusan hatalar

» Veri toplama = Kaynak veri olarak kullanilan mevcut haritalardaki hatalar

= Uzaktan algilama verilerinin analizinde olusan hatalar

= Sayisallastirma sirasinda operatér ve cihazlardan kaynaklanan hatalar
= Cografi detaylarin dogasindan kaynaklanan hatalar (kiy: simirlar: gibi)
= Nimerik hassasiyetten kaynaklanan yanlisliklar

= Konumsal hassasiyetten kaynaklanan yanlisliklar

= Simiflandirma araliklarimn uygun ve anlamli olmayisi

> Veiisleme = Sinir hatalar

= Cok yonl veri bindirmelerinde yayilma hatal ari

= Poligon bindirmelerindeki simirlardaince dilim (sliver) hatalar

> Ve cikist = Olgek uyumsuzlugu

= Cikt1 veren donammlardan kaynaklanan hatalar

= Cevre uyusmazligindan dogan hatalar

= Bilginin yanlis anlagilmasindan dogan hatalar

= Bilginin uygun olarak kullanilmayisindan kaynaklanan hatalar

> Vi girisi

> Veri saklama

» Sonuclarin
kullanim

Tablo 1.1: Cografi bilgi sistemlerinde muhtemel hata kaynaklari
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»  Verikalitesnde kistadar ve belirgin hata kaynaklari

o Veri yasi
Kullamlacak veri cok eski veya mevcut CBS projesi icin guncelligini kaybetmis
olahilir. Gegmisteki standartlar bilinmiyor olabilecegi gibi gecerliligini yitirmis de olahilir.
Bunun yamnda, gegen zaman icindeki fiziksel degisiklikler de veri tzerinde etkili olabilir.

) Alan kapsam
Herhangi bir alan igin kullamlacak veriler, soz konusu islem aamm tam olarak
kapsamayip CBS igin kismen nitelikte olabilir. Ornegin bir tarim arazisinde, sir
boylarindaki verilerin yetersiz veya eksik olmasi hlinde, arazi i¢in gercekci bir yillik Griin
tahmini yapmak, arazinin yuzolclimuni hesaplamak mumkiin olmayacaktir.

o Harita olcegi
Detaylarin anlamli olarak harita Uzerinde gosterilmesi dogrudan 6lcege baglidir.
1/25.000 olcegindeki cok kicik bir nokta, 1/1.000 Olceginde detayli bina olarak
gosterilebilir. CBS projesi icin detay verilerinin istenen diizeyde sunulabilmesi icin uygun
Olgekteki haritalarin kullamimas: gerekmektedir.

) GOzlem yogunlugu
Bir bolgede yapilan gozlemlerin sayisi, verilerin guvenirliliginin bilinmesi agisindan
harita kullamcilan tarafindan bilinmelidir. Yeterli siklikta yapilamayan gozlemler, CBS
projesindeki konum analizlerinin sonuclandirilmas: icin veriler gerekli hassasiyeti
saglayacak diizeyde olmayabilir. Ornegin es yilkselti egrileri arasindaki mesafe 10 m ise
bundan daha distk seviyeler icin yiksek bir ¢ozinurlik beklenemez. Bu egrilere ait veriler
ile bir genelleme yapilmasi sdz konusu oldugunda, yakin araliklarda birlesmeler olacaktir.

o Konu veriilgis
Konu ve veri arasinda tam bir uyum olmalidir. Bazi héllerde, tam anlamiyla arzu
edilen verinin olmamast durumunda konu ile kismen ilgis olan verinin kullanilmas
zorunlulugu ortaya cikar. Gergek olguya ait veriler ile kismen ilgili veriler arasinda gegerli
bir is birligi kurulabilmelidir. Aksi hélde, CBS projesinde kolayca hataya stiriiklenme soz
konusu olur.

o Format
Dijital bilgilerin saklanmasinda, aktariimasi ve islenmesinde kullamlacak format
yaklasimi verilerde hataya neden olabilir. Olgek degisimleri, projeksiyonlar, raster vektor
dontsumleri, piksel ¢ozinurluklerinin degistirilmes format hatalarina ornekler olarak
verilebilir. Verilerin sirekli olarak degisik formatlar ile bagska ortamlara aktarilmasi islemi,
fotokopi makinesinde kopyanin kopyasini yapmak gibi, zamanla veri kayiplarina neden olur.

o Ulasilabilirlik
Veriye erismek ya da ulasmak her zaman mimkin olmayabilir. Bir Glkedeki verilerin
mevcut olmasi yeterli olmayip siniflandirma ve 6zel statllt kisittamalar séz konusu olabilir.
Ulusal guvenlik, O6zel yasalar ve ekonomik faktorler verilere ulasmaya engel teskil
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edebilecegi gibi bu veriler icinde ulasilabilecekler icin de bazi hassasiyet sinirlamalar
mumkadn ol abilir.
o Maliyet
Kapsamli ve guvenilir verinin elde edilmesi ve donusUmi daima yiksek maliyet
gerektirir. Baz1 veriler CBS projesinin baslangi¢c asamasinda yiksek maliyette olabilir ancak
uzun vadede bu verilerden kazang saglanabilir.

> Dogal degisimler veyaorijinal dlgilerden kaynaklanan hatalar

Baz1 durumlarda olaylarin dogal yapilarindan kaynaklanan hatalar stz konusu olabilir.
Ozellikle toplanan verinin cografi tarzi ve verinin elde edilis bicimi, veri Uzerinde
istenmeyen hatalara neden olabilir. Bu tir hata kaynaklar: ¢cok belirgin hélde olmayip ancak
dikkatli bir denetim ile proje verisi Uzerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldirilabilir.

o Konum dogrulugu
Harita detaylarinin uyusumsuz Olcllere sahip olmasi ve 6z niteliklerin gergek
konumlarinda olmamalar1 halidir. iklim, biyolojik yapi, arazi yiizeyi, toprak cinsi, drengj vb.
detaylarin sinirlar: dogal degisimlere bagli oldugundan ¢ok keskin degildir. Bu nedenle sinir
konumu yoruma bagli olarak degisebilir. Hatal1 ve eksik arazi calismalari, sayisallastirma
hatalari, dontstumler ve tarama hatalari, CBS projelerindeki harita Gretimlerinde yanlisliklara
neden ol abilir.

. icerik dogrulugu

Haritalar dogru ve hatadan bagimsiz olmalidir. Niteliksel dogruluk bir anlamda 6zel
detaylarin varliging; isaretleme, sembol ve etiketlemelerin dogru bir sekilde yapilmis
olmasina baglidir. Ornegin bir ormandaki agag yapisinin gosteriminde, cam ormanina ait
etiket ile kavak agag yapisini gosteren etiketler yanlislikla yer degistirmis iseler kullanict bu
icerik hakkinda bilgi sahibi olmadigindan, yanlis issimlendirme konusundaki hatamn pek
farkina varamayacaktir. Bir diger husus, detaylarin olgilmesinde kullamilan aletlerin
yeterince kalibre edilmemes ile yapilacak yikseklik, toprak ve su Ph degerleri veya
atmosfer gazlarina ait dlcimlerin nicdiksel dogrulugudur. Arazide veya laboratuvarda
yapilan bu hatalar, kullamcilart uyarict bilgiler olmadigi sirece CBS projesinde ortaya
cikarilamayacaktir.

»  Verideki degisim kaynaklari

Eksik gozlemler, hatal1 olguler, kalibre edilmemis aletler ya da uygunsuz aetlerce
yapilan olcliler ile ortaya gikan yanlishiklar veri degisimlerine neden olur. Ornegin oksijen
Olcum aleti kalibresiz kullanlir ise bir akarsuda yapilan ol¢iimler neticesinde oksijen miktar
hatal1 bulunacaktir. Ayrica dogal olarak veride degisim olabilecegi de gbz ardh
edilmemelidir. Veri toplama aninda olmasa da zaman icinde verinin degisime ugrayabilecegi
dikkate alinmalidir. Sadece baslangi¢ veri degerlerine bagli kalarak dogal degisimin projede
g0z arch edilmesi, yapilacak analiz ve yorumlar: olumsuz yonde etkileyecektir.

) Islemler sirasinda olusan hatalar
Islem hatalari, cografi bilgi sistem kullamcilar tarafindan tespit edilmesi en giic
hatalardir. Bunlar, cihaz ve imalat hatalari olup bu tir hatalarin giderilebilmes igin
kullanicimin bilgi teknolojisine dayali olan donanim ve bu gibi sistemlerdeki islemlerin
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gerceklesmesi hakkinda deneyime sahip olmast ve dikkatli bir sekilde islem akisin
denetlemesi gerekmektedir.

o Sayisal hatalar
Farkl1 bilgisayarlar karmasik matematik problemlerinin ¢oziiminde kapasitelerinden
dolay1 her zaman ayni duyarlikta ayn: sonucu vermeyebilir. Bilgisayar islemlerindeki hatalar
genellikle rakamlarin son hanelerinin yuvarlatilmas: ve Uretilen sonuglarin tekrardan yeni
islemlere tabi tutulmasi neticesinde ortaya gikar. Ozellikle haritalarin sayisallastiriimasinda,
dijital formata doniisim asamasinda yapilan matematiksel hesaplamalarda sayisal hatalar soz
konusu olabilir. Bu tir hatalarin tespiti oldukca guctUr.

o Topolojik analiz hatalari
Mantiksal hatalar veri isleme ve topolojik analizlerin yanlis sonuglanmasina neden
olabilir. Unutulmamalidir ki veri tek dizenli olmayip degisime misait bir yapiya sahiptir.
Birden cok harita katmaninin Ust Gste bindirilmesi ile konumsal veriler degisime ugrayabilir.

o Sayisallastirma ve koordinat hatalari

islem hatalar: diger veri derleme asamalarinda da ortaya cikabilir. Ornegin harita
Uzerinden sayisallastirma yapma, koordinat kodlamasi, detay bindirme veya kesistirme
esnasinda simr  boylarinda yeni  koordinatlarin  hesaplanmasinda, raster  vektor
donusiimlerinde hatalar sbz konusudur. Ozellikle sayisallastirma isleminde operattrden
kaynaklanacak psikolojik etkenlerden ve kas yorulmalarindan dolayr poligon
digumlenmeleri, sivri poligonlar, baglanti ve dénisim hatalart olabilir. Ayrica kullanlan
harita atliklarimn eski ve yirtilmis olmasi, orijina oOlculer ile karsiliklt kontrollerin
yapilmamasi yine hata nedenleridir.

o Simiflandirma ve genelleme problemleri

Birgok durumda bilgilerin daha anlamli ve anlasilabilir olmast icin veriler kendi
biinyesinde siniflama veya genellemeye tabi tutulur. Ornegin niifus yas gruplarimn 18-25
seklinde genc yasa karsilik gelen oran ile 18-45 yas seklinde genis bir kitleyi yansitacak yas
oranm siniflamasi arasinda anlam bakimindan 6nemli bir farklihik vardir. Simiflama ile
olusacak araiklarin belli bir katsayida olmasina Ozen gosterilmelidir. Veri gruplarinin
karsilastirilmast icin bu tdr bir yaklasim kolaylik saglamalidir. Siniflama veya genelleme ile
sunulan bilgiler hassas bir sekilde yansitilamadigindan dogrulugu kesin olan bilgiye ulasmak
oldukga guctur.

CBS projesinde kullanilmak Uzere degisik kaynaklardan elde edilen veri, gerekenden
dahafazlabilgi igeriyor ise veriyi istenen detayda sadelestirmek veya genellestirmek gerekir.
Veri sadelestirilmezse gok buylk verilerle ve gereksiz detaylarla ugrasilir ki bu da proje
maliyetini yukseltir.

) Yayilma hatasi
Onceden olusan bir hatanin baska bir hataya énciiliik ederek bir islemden digerlerine
aktariimasidir. Ornegin bir katmamn sayisallastirilmasinda referans noktalarimin eksik olarak
secilmesiyle yapilacak sayisdlastirmanin ardindan bu katman baska bir katmanin
sayisallastinimast icin referans olarak kullamilir ise ilk katmamin hatalar: ikinci katmana
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aktarilmis olacaktir. Boylece tek bir hata CBS projesinin bitunine yayilarak islemlerin
yanlis yonlendirilmesine neden ol abilecektir. Bundan kacinmak icin biyuk dlgekli haritalarin
referans olarak alinmasi gerekmektedir.

o Sapma hatasi

Degisik katmanlardan segilecek veriler ile olusacak yeni katmanlarin yanlis, dogru ve
hassas olmayan bilgilerle bir CBS projesini hedefinden saptirmasina neden olacak zincirleme
seklindeki islem hatalaridir. Bir anlamda sapma hatasi, katmandan katmana gegen yayilma
hatalar: ve bunlarin denetlenmemesi ile ortaya ¢ikan hatalardir. Sapma hatasinin tespiti
hemen hemen imkansizdir. islemler arasi gegislerin ve islemlerin nasil gergeklestiginin
bilinmesi gerekmektedir. Veri tabanimn kalibre edilerek verinin, hangi hatalarda ne derece
anlaml1 oldugu ve sonucu nasil etkileyecegi gorulebilir.

»  Veri kalites hakkindarapor diizenlenmes

CBS projes icin kullamlacak verilerin kalites ve yapisi hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekir. Ozellikle verilerin hangi dogruluk ve hassasiyete sahip olduklari, verilerin elde edilis
sekli, saklams ve dagitilis bicimleri blylk 6nem tasir. Verilerin beli standartlarda olup
olmadiklar:, elde edilis hikayeleri rapor edilmeli ve bu raporlar kullamct tarafindan
dikkatlice incelenmelidir. Bu raporlar genellikle asagidaki sorulara yamit verecek igerikte
olmalidir.
Verinin yas1 nedir?
Ne zaman Uretilmistir?
Nereden elde edilmistir?
Orijinal veri netdr ortamda saglanmistir?
Ne kadar buyuklUkteki bir alam kapsar?
Hangi 6lgekteki altliktan sayisallastirilmistir?
Hangi projeksiyon, koordinat ve datum sistemi kullamlnustir?
Veriler hangi yogunlukta ve siklikta elde edilerek tamamlanmisgtir?
Konum ve 6z nitelik hassasiyeti nedir?
Veriler mantiksal ve tutarl gézukiyor mu?
Kartografik gosterim sade ve anlasilir mi?
Veri uygulanan proje ile uyumlu mu?
Veri hangi dijital formattadir?
Veri nasil kontrol edilmistir?
Veri saglayicinin kimlik gercekligi nedir?

1.4. Veri Denetim Islemleri

Cografi bilgi sistemlerinde veri denetimi, kullamlacak verilerin kontrol edilerek
gerekli duzeltmelerin yapilmast anlaminda, terminolojide “editing” olarak adlandirilan
islemler dizisidir. Ozellikle haritacilikta diizeltme (editleme), bir haritanin gesitli Uretim
asamalarindan biri olup kontrol asamasidir. Bu asamada haritamn dogrulugu, tamligi,
kullamlan kaynaklarin transferi, Gzerindeki bilgilerin okunabilirligi ve yeniden Uretimi
kontrol edilmektedir.
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Verilerin toplanarak bilgisayar ortamina aktariimasimin ardindan verilerin dogruluk
bakimindan tekrar kontrol edilerek gozden gecirilmesi gerekmektedir. Clnki verilerin elde
edilmesi esnasinda, secilen veri toplama teknigine bagli olarak ham veriler gerek veri
kaynagindan gerekse kullanicidan dolay: birtakim hatalar ile yuklt olabilir. Bu hatalarin
yaninda mevcut verilere yeniden bazi bilgilerin ilave edilmesi veya bazilarimn ayiklanmasi
geregi ortaya cikabilir. Ozellikle verilerin guncellenmesi, hem grafik hem de tammsal
bilgilere devamli mudahaleyi gerektireceginden veri denetiminin sik¢a yapilmas
kagimlmazdir. Tum bu duzenlemeler neticesinde elde edilecek veriler, cografi bilgi
sistemleri icin anlaml1 olup glvenilir bir veri tabamnin kurulmasinatemel ol usturacaktir.

> Verilerin denetimi

Veri denetim isi, sdz konusu konumsal verilerin elde edilmesi sirasinda dikkate
ainmasi gerekli bir husustur ve herhangi bir sekilde bilgisayar ortamina aktarilan verilerin
bu ortamda yeniden gbzden gegirilmesidir. Veriler nokta, ¢izgi ve poligon yapisinda
gozlenerek gercekte temsil ettikleri bilgileri yansitip yansitmadigi konusunda genel bilgi
edinilir. Ornegin merkezi ozellikteki noktalarin dagilimi, belirgin sekildeki akarsu ve
yollarin dagilimlari, kesisim noktalari, kot farkliligi gosteren tepe ve vadilerin birbirlerine
gore konumlari, farkli cografi Ozellige sahip verilerin aym koordinat sisteminde olup
olmadiklar:, koordinat kayikligi veya donuklUkleri, ilk bakista denetlenmesi gereken
unsurlardir. Grafik olmayan tamimsal verilerde ise veri blyuklUga, siralamast, tamm, tirt ve
tablo formlarinin dogrulugu gozden gegirilir.

> Grafik verilerde karsilasilan hatalar ve diizeltmeislemleri

Cografi bilgi sistemlerinde tammsal verilerin kullanilir hale getirilmesi igin izlenmesi
gereken islem achmlart Sekil 1.23'te 6zetlenmektedir. Buna gore hatadan ayiklanms verilerin
birbiriyle olan iliskilerini yansitacak veri tablolarinin olusturulmast ilk islem adimi olmalidir.
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- Sayisallasmis
- veri dosyasi

Ag-Topolojisinin
_ kurdlmasi

Hatalarin

Poligon-Topolojinin
-~ kurulmas:

var Hata y(j Kk

Oaznitelik
verilerinin
- eklenmesi

Sekil 1.23: Hata arastirmasinda islem akisi

Hata arastirmasi ¢ok karmasik ve insan igin zor bir islem oldugundan bunlar, cogu kez
otomatik olarak cografi bilgi sistem yazilimi tarafindan gerceklestirilir. Kullamci agisindan
hata olarak kabul edilen nesneler edit islemine tabi tutularak gerekli dizeltmeler yapilir ve
yazilim tarafindan hata arastirmasi tekrarlanir. Bu islem, kullanicimn hata olmadigim kabul
edecegi asamaya kadar strdirtlir. Daha sonra grafik veriler arasindaki topolgjik iliskileri
gosteren veri tablolarinadiger 6z nitelik bilgileri ilave edilir.

»  Tammsal verilerde kar silasilan hatalar ve dizeltmeislemleri

Cografi bilgi sistemlerinin 6nemli veri kiimelerinden biri de grafik bilgileri pekistiren
tanumsal verilerdir. Grafik verilerde oldugu gibi grafik olmayan tamimsal veriler icin de hata
stz konusu olabilir. Ozellikle bu tiir verilerin toplanma ve bilgisayara aktarilma usulleri
grafik verilere gore daha cok hataya neden olabilecek yapidadir. Verilerin cogunlukla elle
islenmesi, bunlarin daha hacimli, cesitli ve yogun olmasi bu tir hataarin baslica
nedenleridir. Tammsal veriler cogu kez liste veya rapor hélindeki yazil1 dokiimanlardan elde
edilir.

Genel anlamda kaba hata arastirmasi igin en basit yontem, grafik ve tanimsal
bilgilerin bitlnlestigi uygun Olgekli harita c¢iktilart aimnarak bunlarin  orijina  veri
kaynaklariyla karsilastiriimasicir. Ozellikle cografi elementlerin temsil ettigi obje adlar: bu
tir ciktilar Uzerinde rahatlikla kontrol edilebilir. Ornegin yol, bdlge adi, parsel ve poligon
numarasi, bina adi, ruhsat bilgileri, es yukselti egris ve benzeri bilgilerin dogru yazilip
yazilmadiklari fazla veya eksik olarak belirtilmeleri gbzlenmelidir.
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Tanimsal verilerdeki hatalarin dizeltme islemleri genelde veri tabanlarinda kayith
bilgilerin veri seti icinde bulunup dizeltilmesi seklinde olur. Bir anlamda yazili herhangi bir
doktimanin edit edilmesi gibi hatali kayit bulunur, silinir ve yerine yenis yazilir veya bir
guncelleme ile yeni bilgi ilaves yapilir. Bu dizeltme islemleri de tipki grafik veri
dizeltmelerinde oldugu gibi kullanilan yazilimin edit yapabilme yetenegine baglidir.
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Okulunuzun yerleske (kamptis) bilgi sistemini olusturacak CBS projesi icin asagidaki
veri islemlerini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Veileri, grafik ve grafik olmayan veriler
seklinde iki guruba ayiriniz.

» Grafik verileri cografi veri elemam
seklinde nokta, gizgi ve poligon bigiminde
koordinatlarla tammlayarak bilgisayara
aktarimz.

» Cografi verilerin 6z nitelik bilgilerini
metinsel ifadelerle bilgisayar ortamina
aktarimz.

» Verileri  bilgisayarda kullanlabilecek
héle getiriniz.

» Proje icin gerekli olan mevcut verileri | > Analog verilerinizi uygun yontemlerle
elde ediniz. sayisallastiriniz.

» Projeicin gerekli olan mevcut olmayan | » Mevcut olmayan verileri elde etmek icin
verileri elde ediniz. yersel 6lgme ve GPS teknigini kullamniz.

» Veileri genedl anlamda denetleyerek
konum ve veri dosyalarindaki bilgilerin
bir 6n karsilastirmasini yapiniz.

yapimz. » Dogruluk ve hassasyet kavramlarim

dikkate amaniz gereklidir.

> Elde edilen verilerin hata andlizlerini

> Bilgisayar ortamina aktarilan verileri

> Veri denetimi yapimiz. yeniden gbzden gegiriniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet |[Hayrr
1.  Verilern bilgisayarda kullanilabilecek héle getirdiniz mi?
2. Projeicin gerekli olan mevcut verileri elde ettiniz mi?
3. Projeicin gerekli olan mevcut olmayan verileri elde ettiniz mi?
4, Elde edilen verilerin hata andizlerini yaptiniz nm?
5. Vei denetimi yaptimz nu?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.



Asagidaki sorulari dikkatle okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Cografi veriler, vektorel veri modelinde tipki bir cizgisel harita gérinimine sahiptir.
Bu gorinimde, nokta, cizgi ve poligonlarin temsil ettikleri ifadeler asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?
|. Sabit alanlarin ¢cok kiicik boyutlu sekiller
I1. Streklilik ve alan 6zelligi gosteren yine ¢ok kiguk boyutlu cografi varliklar
[11. Homojen yapiya sahip buttnl ik gosteren cografi varliklar

A) Il. Noktalar, |. Cizgiler, I11. Poligonlar

B) I. Noktalar, Ill. Cizgiler, 11. Poligonlar

C) |. Noktalar, Il. Cizgiler, 111. Poligonlar

D) Ill. Noktalar, II. Cizgiler, I. Poligonlar

2. Cografi varliklar asagidakilerden hangisi veya hangilerine benzetilerek bilgisayarda
depolanir ve sunulur?

I. Nokta sekline I1. Cizgi sekline I11. Poligon sekline
A) Yanz
B) Yamnmzlll
C) Lvell
D) Yamzll

3. Bir cografi bilgi sisteminde, temel topolojik fonksiyonlar: yerine getirmek icin Ug
temel topolgjik veri yapisi mevcuttur. Asagida verilenlerden hangis bunlardan biridir?
I. Cizgi digum topolgjik veri yapisi
I1. Poligon ¢izgi topolojik veri yapisi
I11. Sol sag topolgjik veri yapisi

A)  Yanzll
B) Yanzl
C) llvelll
D) I 1lvelll

4, Asagida verilenlerden hangisi CBS de verilerin toplanmasinda izlenen yontemlerden
biri degildir?
A)  Yersd dlgme yontemleri
B) Mevcut haritalarin elle sayisallastiriimas
C) Fotogrametrik yontem
D) Sorarak 6grenme

5. Analog verilerin  CBS agisindan kullamlabilir  olmast igin  bu verilerin
sayisalastinimast  yani  dijital hale donlstirilmesi  gerekmektedir.  Asagida
verilenlerden hangis bu amagla kullanilan yontemlerden biri degildir?

A)  Cizim seklinde sayisallastirma
B) Otomatik sayisalastirma

C) Klask sayisalastirma

D) Ekrandan sayisallastirma
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Asagida yer alan ifadeleri dikkatle okuyunuz. Bos birakilan yerleri dogru

sozciklerle doldurunuz.

6.  Cografi bilgi sistemlerinin gerceklesebilmesi ancak uygun yapida
........................... mevcut olmasina baglidir.

7. Cografi varliklarin islenebilmesi icin bu varhiklarin ...
gosterimlere donusttrtl Gp bilgisayar ortamina aktarilmasi gerekmektedir.

8. Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, bilgisayarda islenmesi ve gérintilenmesi
icin ham verilerin bilgisayarcaanlasilir hdle ..., gerekir.

0. Cografi bilgi sistemlerinde konumsal veri modelleri iki sekilde olmaktadir. Bunlar;
....................................... veri modeli ve .. VN
modelidir.

10. GCizgi dugim veri yapisinda, kullamcilarin veri sorgulamasinda daha esnek
olabilmeleri icin bu tir veriler iki degisik sekilde bilgisayarda depolanmaktadir. Bu
veri yapilarn ... VEN YapISI VE .o veri
yapisidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Teknigine uygun olarak veri taban ve cografi bilgi sistemi yazilimini secebilecek

> Her tarl0 bilgi ve iletisim araclarimi kullanarak veri tabam ve CBS (GIS)
yazilimlarim arasgtirimz. Edindiginiz yazilimlarin karsilastirmal

degerlendirmesi ve arastirma sonuglar: hakkinda bir rapor hazirlayinmz.

2. VERI TABANI VE COGRAFI BILGI
SISTEMI YAZILIMININ SECILMESI

Toplanan verilerin hangi veri tabam yazilimini kullanarak hangi cografi bilgi sistemi
yazilimi Uzerinde yapilandirilacag: Uzerinde dikkatle durulmasi gereken bir konudur. Bu
bolumde bu hususlar agiklanmaya calisil mistir.

2.1. Veri Taban Kavramlari

»  Veritabam
Veri tabam (database), birbiri ile iliskili veriler toplulugudur. Veri tabam sadece
veriler yiginim degil bunlar arasindaki iliskileri de saklar.

»  Veritabam yonetim sistemi (VTYYS)

Bir veri tabamm yaratmak ve Uzerinde cesitli islemler gerceklestirmek imkém
saglayan bir yazilim ya da programlar koleksiyonudur. Bu nedenle veri tabam yoOnetim
sistemi, ¢esitli uygulamalar icin veri tabanlarim tammlama, yaratma ve Uzerinde islem
yapma yetenegi olan genel amagli bir yazilim sistemidir. Veri tabammin tammlanmasi
denince veri tabanim olusturan verilerin tip ve uzunluklarimn belirlenmesi anlagilir. Veri
tabaninin yaratilmasi kavrami, veri taban yonetim sistemi kontroll atinda bir depolama
ortamina verilerin yiklenmesi; bir veri tabam Uzerinde islem yapma kavram ise bdlirli bir
verinin sorgulanmasi, veriler Uzerinde meydana gelen degisiklikleri yansitmak Uzere veri
tabanminin giincellenmesi ve verilerden rapor Uretilmesi gibi eylemleri kapsar.

> Uygulama programlari

Cssitli kullamcilar tarafindan veri tabam Uzerinde farkl islevleri gergeklestirmek
Uzere tasarlanan yontemlerin 6zel amacli yazilim dilleri ile gelistirilmis sekillerine uygulama
program ya da yazilimi adh verilmektedir.
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»  Veritabanm yoneticis

Veri tabanm yoneticisi, veri tabam Uzerinde her tirll yetkiye sahip olan kisidir. Veri
tabaninin tasarimu, Uzerinde gergeklestirilecek degisiklikler, kullamcilara gerekli izinlerin
verilmes gibi cesitli fonksiyonlarr gerceklestirmekle sorumludur. Veri tabam yoneticis,
gercek bir kisi olabilecegi gibi bir grup da olabilir.

> Gercgek dunya

Veri tabani ileilgili kurum ve kuruluslar, bunlarin bilesenleri ve ¢alisilan ortam gercek
dinyay: olusturur. Buradaki kurum ve kuruluslar, belirlenen hedefleri yerine getirebilmek
I¢in organize olmus insanlar, tesisler, donamm ve malzemeler toplulugudur.

»  Varhk

Ayni cinste daha kuiguk alt bolimlere ayrilamayan bir gercek diinya olayina varlik adt
verilmektedir. Diger bir deyisle varlik, veri tabam ileilgili olarak kurulus tarafindan toplanan
ve depolanan detay verisidir. Ornegin 45 nu.lh parsel bir varliktir. Aymi Ozellige sahip
varliklar toplulugu da varlik sinifi olarak adlandirlir. Ornegin "parsel” bir varlik simifichr.

2.1.1. Temel Tanimlar

>  Oznitdik

Veri tabaninda depolanmak Uzere secilen varligailiskin ayirt edici 6zellikler 6z nitelik
olarak bilinir. Ornegin "parsel numarasi”, "parsel alam”, "parsel sahibi" birer 6z nitelik
bilgisidir. Oz nitelik kavram yerine ayrica kolon, veri alam, veri eleman ifadeleri de
kullamlmaktadir. Bir 6z niteligin belli bir anda sahip oldugu degere de 6z nitelik degeri
denilmektedir. Ornegin "parsdl sahibi" 6z niteliginin 6z nitelik degeri "ayse_gil" olabilir.

> Kayit

Her bir varliga iliskin belli tim 6z nitelik degerlerinin bitini bir kayit olarak
taumlanir. Ornegin, "45, 300, ayse gul, hisseli" seklindeki ayr1 ayr1 6z nitelik degerlerinin
tamamu bir kayit olusturur. Veri tabant islemlerinde, kayit kavrami yerine ayrica satir, veri
durumu veya sadece veriler (data) ifadeleri de kullanmimaktadr.

> Anahtar

Bir varlik sinif1 icinde herhangi bir varligi digerlerinden ayirt etmeye yarayan bir 6z
nitelik veya birden ¢ok 6z niteliklerin birlesimine anahtar (key) denilmektedir. Anahtar
degeri ilgili 6z nitelik degerine karsilik gelir. iki tirlG anahtar vardhr:

o Birincil anahtar (primary key)
Bir kayd: tek anlamli beirleyen anahtardir. Ornegin "parsel humaras’" 6z niteligi,
"parsel" varlik sinifindaki bir kaydi tek anlamli olarak belirliyor ise birincil anahtar olabilir.

. ikincil anahtar (secondary key)
Normal olarak bir kayd: tek anlamli olarak belirleyen fakat bir varlik sinif1 icinde ayn
6zelligi paylasan birden cok kayitlar: belirlemeye yarayan bir 6z niteliktir. Ornegin "parsel
sahibi" bir ikincil anahtar olabilir. Clnkl bu anahtar tek bir kayit yerine birden ¢ok kayit
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belirler. Bu anahtar degeri "ayse gul" ise bu kisinin sahip oldugu tum parsellere ait bilgiler
yani ilgili tim kayitlar elde edilehilir.

> Metaveri

Veriler hakkindaki bilgiler meta veri olarak adlandirilir. Meta veriler, veri tabam
bilesenlerinden biri olan veri s6zlUgl icinde saklanir. Gergek diinyadaki her bir varlik icin
normal olarak bir tane meta veri olusturulur. Bir meta veride bulunmasi gerekli bilgiler; meta
verinin tipi, meta verinin adi, 6z nitelikler, her bir 6z niteligin kayit uzunlugu, birincil ve
ikincil anahtarlar seklindedir. "Parsel" varlik sinifina ait bir grup parsel icin meta veri ornegi
asagidaki gibi verilebilir.

Meta verinin tipi : parsel; Meta verinin adi: parsel .dat
Oz nitelikler ve kayit uzunluklar: : parsel_no: 7 karakter (7 byte)
parsel_alani: tamsay1 (4 byte)
parsel_sahibi: 20 karakter (20 byte)
Birincil anahtar: parsel_no; ikincil anahtar: parsel_sahibi

2.1.2. Veri Tabam YoOnetim Sistemi

Bir veri tabam yonetim sistemi yazilimi, karmasik ve kapsamli bir yapida olup veri
tabanlarim yaratmak ve yonetmek, veri tabanlarina erisim yetkisi olan kullamcilarin
erisimlerineizin vermek, kullamci talebine uygun olarak veriye erisimi gerceklestirmek, veri
tabaninda giincellemeler yapmak (eklemek, silme, degisiklik vb.) gibi fonksiyonlar: yerine
getirir.

> Veri tabammn mimarisi
Bir veri tabamnin mimarisi, “dis dizey”, “kavramsal duzey” ve “i¢ dizey” olmak
Uzere U¢ diizeyden olusur (Sekil 2.1).

. Dis diizey
Veri tabanimin kullanicilara en yakin olan dizeyidir. Kullamcilarin veri tabanindan,
kendi kullanimlar: icin gerekli bilgilere bakis: ile ilgilidir. Her kullamc icin dis dizeyin
icerigi farklicir. Baska bir deyisle dis dizey, kullamcimn bakis agisindan bir veri tabam
demektir. Burada kullanici, bir son kullamc ya da bir uygulama gelistiricisidir.

. Kavramsal dizey
Veri tabam igerigi konusunda tam bir bilgi temsilini icerir. Her dis dizey, butin dis
diizeylerin kiime birlesimi anlanunda, bir birlesimden olusur. Bu nedenle verilen bir veri
tabani, birgok dis diizeye sahip olmasina ragmen sadece bir tek kavramsal diizeye sahiptir.
Kavramsal duizey yerine lojik (mantiksal) diizey terimi de kullamlmaktadir.

. ic duzey
Fiziksel olarak da adlandinlir. Fiziksel bellek cihazina en yakin olan diuzeydir.
Kavramsal diizeydeki veri igeriklerinin, disk dosyalarinda saklandig: yerleri ve bigimleri
belirler. I¢ diizey de veri tabam icinde bir tane olabilir. Kullamcilar icin veri tabamnda, dis
diizey ve kavramsal diizey (lojik sema) ile ilgilidir; onlar igin veri tabam personel tablosu,
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misteri tablosu, bu tablolarin satir ve situnlar: gibi giinltk yasam igin yabanci olmayan ve
kullammu i¢in bilgisayar profesyoneli olmasina gerek duyulmayan yapilardan ibarettir. Y ani
kullamci, hangi bilginin hangi diskte kaydedildigi gibi ayrintilarlailgilenmez.

DI$
DUZEY SEMA
1 kullanict 2 kullamct nkullanict

i KAVRAMS £ . : 4 LOJIK
Ke SEMA
E,Dl’ZEY~ : | | personel stok ’

: tablosu tablosu :

DIS

Sekil 2.1: Bir veri tabanm sisteminin mimarisi

> Veri tabam yonetim sistemlerinin siniflandirilmas
o Veri modeline gore siniflandirma
Veri tabam yonetim sistemlerinin en belirgin simiflandirma sekli, veri modeline gore
yapillamidir. Buna gore, VTYSleri; hiyerarsik, ag ve iliskisd veri modelleri olarak
birbirinden ayirt edilebilir.
o Kullama sayisina gor e ssmflandir ma
Kullamict sayisina gore veri tabam yonetim sistemleri; tek kullamcili ve ok
kullamcili olarak ikiye ayrilir. Ancak bilgi teknolojisindeki hizli gelismeler neticesinde, PC
tabanlilarda dahil, cok kullanicili olmayan veri taban yonetim sistemi kalmanmus gibidir.
o Yeri tabamnin fiziksel konumuna gor e siniflandirma
Veri taban yonetim sistemlerini simiflandirmak igin kullamlan diger bir 6lcit ise veri
tabanmmn konumlandirildig: fiziksel mekéna ya da yoreye goredir. Bu 6l¢lte gore veri taban
yonetim sistemleri, merkezi ve dagitilmis olmak Uzere iki kisma ayrilabilir. Merkezi veri
tabanm sisteminde, tek bir veri tabant vardir ve fiziksel olarak tek bir merkezde
konumlanmustir. Dagitilmis veri tabam sisteminde ise tek tek bir veri taban ya da veri tabam
yonetim sisteminin ¢esitli parcalari, ¢esitli fiziksel merkezlere (site) dagitilmis durumdadir.
Dagitilmis bir veri tabam sisteminde, tim bolgelerde ayri VTY'S kullaniliyorsa homojen,
farkli bolgelerde farkli veri tabam yonetim sistemleri kullaniliyorsa bu durumda da heterojen
dagitilmis veri taban sistemlerinden bahsetmek s6z konusudur.
o Maliyete gor e smflandirma
Veri tabant sistemlerinin biytk bir cogunlugunun maliyeti 10 bin ile 100 bin dolar
arasindadir. Mikrobilgisayarlardaki veri tabam yonetim sistemlerinin maliyeti ise 100$-
3000$ arasindadir. Cok yetenekli birkag veri tabam yonetim sisteminin maliyeti ise 100000$
ile 300000%$ arasindadir.

2.1.3. Veri Tabam Sistemlerinde Veri Modelleri
Veri modeli; gergek dinyadaki varliklar, olaylar, etkinlikler ve bunlar arasindaki

iliskiler hakkindaki verilerin temsil edildigi sekildir. Varliklar ve olaylarin kendi aralarinda
Uc temel iliski mevcuttur. Bunlar;
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bire bir 1: 1iliski,
bire cok 1:Miliski ve
_coka gok M:N iligkidir.

Ornegin parsel varlik simfinda sahibi ve numarast 0z nitelikleri arasinda; her bir
parselin tek bir sahibi ve her bir kisinin de tek bir parsele sahip olmas: hdlinde 1:1 iliski; her
bir parselin tek bir sahibi olmasi ve bir kisinin birden ¢cok parsele sahip olmasi hdlinde I:M
iliski; her bir parselin birden ¢cok sahibi olmast ve bir kisinin de birden ¢ok parsele sahip
olmasi hdlinde M:N iliski vardir (Sekil 2.2).

Malik | Parselno | Cinsi | Deger

Parseino | Malik | Alan YKog | 101002 | Tara 400

101002 | AUcar | 1200 AUgar | 101003 Taria 300

Ada-no | Parselno 101003 | YKog | 780 SGeng | 101004 | Tarda 440
700 | 101002 | —> [T701004 | TBank | 860 r TBank | 101004 | Mesken | 800
700 101003 _E: 101004 | B Uzun | 960 BUzun | 101004 | Mesken | 900

810 ,.1020(321——|:: 102002 | HGenc | 458 OYol | 102002 | Otlak | 100
102002" | S Genc | 458 | HGeng | 103007 | Otlak 100
S Geng | 103008 Tarla 500

700 | 101004 101004 | S Geng | 960 - S Geng | 102002 | Mesken | 800
810 102001 102001 R Uzer | 1300 l R Uzer 102002 Tarla 200

(a) 1:M bire-cok iligkisi (b) M:N ¢oka-cok iliskisi
Sekil 2.2: Veri tabam sistemlerindeiliskiler

Verilerin bilgisayar ortaminda organizasyonu icin uygun veri yapilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bir veri tabam sisteminin kavramsal dizeyindeki verilerin  nasil
modellenecegi Uzerinde geleneksel olarak kabul géren baslica g farkli veri tabam modeli
vardir (Sekil 2.3). Bunlar; “Hiyerarsik”, “ag” ve “iliskisel” veri modelleridir.

> Hiyerarsik veri modeli

Tarihsel agidan ilk kullanilan veri modeli olup 1968'de IBM'in veri taban yonetim
sistemi olan IMSde (information mangemmt system) kullamlmustir. Bu modeldeki temel
veri yapisi, agag yapisina benzer. Agacin kdkinden govde, dal ve yapraklarina dogru olan
dallanma yapisi, veri taban icin verinin modellenmesine yansitilir. Baslangigta bir kok ve
buna bagl1 alt dallanmalar modelin yapisim belirler. Dolayisiyla bir alt veri seti daima bir Gst
seviyedeki veri seti ile iliskilidir. Bire ¢cok (1:M) iliskisi agik bir sekilde gorillr iken coga
¢ok (M:N) iliskis saglanamaz. Aym Ozellikleri tasiyan detaylar, dallanma durumunda
tekrarlanabilmektedir (bir ssnifa ait dgrenci listes ile derse kayit yapan 6grenci listesindeki
isimlerin tekrarlanmasi vb.). Bu da veri tekrarim dolayisiyla bellek sorununu giindeme
getirir.

Hiyerarsik veri modeli, hiyerarsik yamdaki verilerin glincellenmesi ve genisletilmes
icin oldukca etkili olmasina karsin hiyerarsik olmayan ya da karmasik iliskilere sahip veriler
icin uygun degildir. Bu nedenlerden dolay: hiyerarsik veri modelleri CBS veri tabam
tasarimlarinda tercih edilen bir yaklasim degildir.

»  Agveri moddli

Ag veri modelinde varliklar arasindaki iliskiler coga gok (M:N) seklindeki bir yapiya
sahiptir. Varliklar, hiyerarsik modelde oldugu gibi organize edilir. Ancak burada farkl: olan
husus, alt dizeydeki bir varligin birden fazla Ust dizeydeki varlik ya da varliklar ile
baglantil1 olmasidir. iliskiler ve baglantilarin énceden belirlenmesi halinde, ag veri modelleri
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cok esnek ve kullanigh bir yapiya sahiptir. Bu sistemlerde veri tekrart en aza indirgenerek
veri goklugundan kagimlip mevcut verinin ¢ok daha fazla kullanimi saglanmir. Ancak mevcut
veri tabammn genisletilmesi, karmasik bir durum ortaya ¢ikardigindan oldukga zordur.
Dolayisiylaag veri modeli en karmagsik veri modelidir denilebilir.

Harita
Harita
Poligonlar
Gizgiler
Noktalar
Harita
Poligoniar
Gizgiler
Noktalar
Harita P, P, ita-P
() | H | 7 | o | Hanta-Poligon
gizgi nokta; nokta;
: é § Gizgi-Nokta
[ 3 4
d 4 1
¢ 3 5
f 5 6
g 6 4
poligon L, L. L; Ls Polgon-Cizgi
I a b [ d
11 ¢ e f £

Sekil 2.3: Bir haritamn veri taban modellerindeki gor inimleri (a)Hiyerarsik (b)Ag (c)iliskisel
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> lliskisel veri modeli

Bu modelin temelinde veriler arasindaki dogal iliski yatar. Yani varliklar arasinda bire
bir (1:1) iliski vardir. Veriler tablolar seklinde dizenlenir. Tablolardaki her bir satir varliga
ait bilgi icerirken her kolon da varliklara ait 6z nitelik bilgilerini icerir ve aym satirda yer
alan tum 6z nitelik degerleri anahtarlar vasitasiyla birbiriyleiliskilendirilir. Bir tablo igindeki
satirlarin sirasi 6nemli degildir. Ancak satirlar birbirinin ayni olmamalidir. Anahtarlar
vasitasiyla tablolar arasindaki iligkiler kurulurken veri sorgulanmasinda bu iliskilerden
yararlanarak farkli tablolar arasinda baglanti saglamp diger tablolardaki verilere kolayca
erisilir. Tablolar arasindaki iliskilerin kontroll icin her zaman mevcut bir dosya ol mayabilir.
Bu iliskilerin kontrol U, cebirsel iliski metotlarin kullanarak yeni tablo yapisi olusturacak bir
yazihhm vasitasiyla da mumkin olur. Bu iliski kurallart genelde SQL yazilim dilinde
kodlanir.

Harita 2 nolu dznitelik tablosu
1 nolu dznitelik tablosu ArzaZi Sahibi Yagt Mevkii
o
" 12 Harita | Alan Cevre Arazi le T-127 | BKinay 36 | Besirli
No | (m2) (m) No T-128 | S.Reis 23 | Besirli
1| 430 850 | T-227 T-129 | R.Nisanci | 33 | Erdogdu
13 ” 12 | 223 543 | T-420 T-130_| B.Uzun 52| Meydan
13 643 1243 T-760 T-131 | K.Celik 39 | Kasisti
® 14 280 645 T-127@

Sekil 2.4: iliskisel veri tabam modelinin yapisi

fliskisel model, veriye dogal bir bakis agisi sunmaktadir (Sekil 2.4). Bu bakimdan
Oonemli avantgjlara sahip olup esnek yapida bir model olarak kabul edilir. Kullamct
tarafindan yapilacak butin sorgulama isteklerini  karsilayabilecek sekildedir. Bazi
matematiksel ve mantiksal islem formllerini kullanarak veri tabammn sorgulama isteklerine
hazir tutar. Boylece farkli sekildeki verilerin arastirilmasi, birlestirilmesi ve kargilagtirilmasi
saglanir. Veri ekleme veya cikarma oldukca kolaydir ¢iinki bu islem, sadece satirda islem
yapilmasin gerektirdigi gibi bir bttn tablo icin de gecerlidir.

Tliskisel veri modelinde farkl1 tablolar arasinda baglant kurmak, karmasiklik ve birgok
tablonun birlestirilmesini gerektirebilir. Bu operasyonlar icin bilgisayar belleginde énemli
olclide zaman kaybi sz konusu olur. iliskilerin izl ve saglikli yapilabilmesi icin baslangic
asamasinda yuksek kabiliyette veri tabam modeli tasarimi gerekir. Bu nedenle de veri taban
tasariminda maliyet yiksek olur. Birgok iliskisel veri tabam yonetim sistemi yazilim
gelistirilmistir. Dbase, ingres, oracle, informix, info yazilimlar iliskisel veri modellerine
gore calisan sistemlere Ornek olarak verilebilir.

2.2. Yazilim Urinleri

Cografi bilgi sistemlerinin hayata gecirilmesindeki dnemli unsurlardan biri de
sistemin motor gorevini Ustlenen yazilimlardir. Bugin CBS yazilim dinyasinda yapilan
yatinmlar milyon dolarlar duzeyindedir. CBSnin ilk yazilim denemeleri, haritacilik
faaliyetlerinin otomatize edilmesini amacglayan ve cizgisel olarak Uretilen basit gosterimler
seklinde olmustur. Bugin, CBS, windows, ment, ikon, pointer kullammina imkan veren
sistemlerin gelisimi ile kullanict dostu anlayisiyla Uretilen cok daha hizli ve etkilesimli
yazilimlar diizeyine varmstir.



Cografi hilgi sistemleri konusunda gunimiz piyasasinda 6zellikle ulusararast
pazarlarda yer alan 6zel amagli bircok yazilim mevcuttur. Temelde benzer fonksiyonlar
tastyan yazilimlar, programlama teknikleri, analitik fonksiyonlari, maliyetleri, kosabildikleri
platformlar, Uretim ve egitim destekleri gibi alanlarda farkliliklar gosterir.

2.3. Cografi Bilgi Sistemi Yazihm Kapasiteleri

CBS yazilimlar: gogu kez yapabildikleri ile degerlendirilmektedir. Bir anlamda cografi
bilgi sistemlerinin fonksiyonlarimi ne élciide yerine getirip getirmedigi seklinde kapasite
analizine tabi tutulur. Eger tercih edilecek yazilim, sistemden beklenen ihtiyaclara cevap
veremez ise CBS ¢Oziimleri de buna bagl1 olarak gerceklesemez. Diger yandan sistemden
beklenenlere gore yazilimin fonksiyonlar: ¢ok fazla olur ise bu durumda gereksiz yatirim
yapilmis olur. Dolayisiyla yazilim secimi bir CBS kurmanin kritik asamalarindan birini
olusturur.

Cografi bilgi sistem fonksiyonlar1 ayri ayri €le dindiginda karsilasilan tablo, bir
yazilimda en az olmasi gerekli fonksiyonlar olarak nitelendirilebilir. Yazilim kapasitesinin
kalitesini degerlendirebilmek icin temelde alti fonksiyonun irdelenmesi gerekir. Bunlar; veri
yakalama, veri depolama, veri yonetimi, veriye erisim, veri analizi ve veri sunma
seklindedir.

»  Veriyakalama

Cografi bilgi sistemlerinin ilk adim veri toplamadir. Toplanan verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasina yazilimin izin vermesi gerekir. Gerek taranmus veriler gerekse elle
say1sallastiriimis veriler dogrudan ya da dolayli olarak diger formatlarda da olsa bilgisayara
aktarilabilmelidir. Ornegin AutoCAD DXF formatina sahip bir veri seti baska islemlere
gerek duyulmadan dogrudan yazilim tarafindan anlasilabilmelidir. Benzer yaklasim 6z
nitelik bilgileri icin de gecerlidir.

Verilerin tarama ya da sayisdlastirma yoluyla elde edilmesinde yazilim, uygun
menllerle kullamiciya yardimcr olabilmelidir. Sayisallastirma esnasinda veri  hatalarim
ayiklayabilecegi gibi hatali veriye izin vermeyecek nitelikte yardimci komutlar ile
kullaniciya segenek hakki taminmalidir. Bir anlamda, hatalarin giderilmes icin genis
secenekli dinamik edit komutlar: olmalidir. Y azilim, vektor verilerin secilip dizeltilmesi icin
nokta ve cizgi secimi, silme, ekleme gibi dizenlemelere (editlemelere) izin verirken raster
veriler icin de piksellere miidahal e hakki tanimalidr.

Y azilimda aranmasi gereken 6zelliklerden biri de verilerin meydana getirdigi yapinin
tam olarak bir harita mantigin yansitip yansitmadhgidir. Diger bir deyisle topolojik yapinin
kurularak tim poligonlarin kapanmasi, kesim noktalarimn belirlenmesi, detaylar arasi
komsuluk baglantilarinin saglanmasidir. Bazi yazilimlar kullamciya sunduklar: tolerans
buyukltgt ile veri temizleme ve topoloji olusturma islemini otomatik olarak yaparken bazi
yazihmlar sadece hatalar: tespit edip bu hatalarin dizeltmesini kullaniciya birakmakta
bazilar1 ise dogrudan duzeltmeleri kendi gerceklestirmektedir. Baslangic verilerinin
hassasiyet dizeylerinin bilinmesi acisindan etkilesimli bir edit ortanu gereklidir. Ayrica
yazilim, her turlU referans sistemi arasindaki koordinat dontsiimlerine imkan vermelidir.



»  Veridepolama

Veri depolama CBS icin 6teden beri bir sorun olmustur. Bu sorun iki asamalidir.
Birincisi; bellek (sistemicin ne kadar bellege ihtiyag vardir), ikincisi; erisim (kullanici veriye
ne derece erisebilecek)dir. Ancak guniimizde CDROM ve network teknolojisi aanindaki
gelismeler bu soruna ¢oziim teskil eder. Ozellikle internetle birlikte CBS yazilim paketleri
metaveri kullammna elverisli hale gelmistir. Bu sayede veri arastirmak ve veriye on-lineile
erismek mumkundr.

CBS yazilimlarinda aranan ¢zelliklerden biri de sistemin kullanict dostu olmasidir.
Birgok yazilim, kullaniciya cekici gelebilecek galisma ortamlar: sunabilmektedir. Komut
satirlan yerine imleg ile se¢-tikla-galistir mantigi gelismistir. Bir yazilimu kullanacak olan
kisinin muhtemelen cok profesyond olmasi gerekmeyebilir. Y azilimlarin sunduklar: dinamik
yardim alma segenegi kullamci igin 6nemlidir. Veri depolamada bellek kapasitest onemli bir
kistastir. Bellekten tasarruf saglamak amacina yonelik olarak bazi verilerin sikistirilmis veri
formatlarinda ve yapilarinda (JPEG, run-length encoding veya quadtree) saklanmasi
uygundur. Ayrica CBSicin ¢esitli veri formatlar: yazilimlarca desteklenmelidir. Bu durumda
farkli formatlardaki (raster icin DEM, GIFF, TIFF, JPEG, encapsulated postscript; vektor
icin TIGER, HPGL, DXF, PostScript, DLG) verilerin okunmasi veya verilerin bu
formatlarda saklanmasi, baska sistemlere aktarilmasi saglanmus olur. ilave olarak bazi
sistemler, raster vektor verilerin birbirine donismesini kolaylastirir. Farkli veri kaynaklarinin
uyumu olarak degerlendirilebilecek bu durum, GPS ve uydu goruntllerinin birbirine
dénlismesineizin verir.

»  Veriyonetimi

Birgok yazilim yalmzca grafik verileri degil aym zamanda tammsal verileri de
islemeye yonelik kapasitelere sahiptir. Genellikle CBS yazilimlar: bir veri tabanm yonetim
sistemi (DBMS) temeli Uzerine kurulur. Boylece veri depolama, veriye yeniden erisim,
sorgulama ve verilerin organize edilmesi mimkun olur.

Veri tabarm yonetimi bazi fonksiyonlara sahiptir. Bunlar; veri dizenleme, tablosal
veya benzeri diger rapor ¢ikti formatlarim destekleme ve bazen de CBSden bagimsiz
calisma seklinde olur. Veriye yeniden erisim, veri tabaninda istenen herhangi bir 6z nitelik
degerine ulasma veya verinin arastirilmasi islevidir. Diger bir husus, CBS yazilinunin adres
bulma kapasitesine sahip olmasidir. Ag topolojisine dayal1 olarak istenen bir ¢izgi veya
noktanin kisa siirede bulunabilmes igin ag Uzerinde veri yonetimi dinamik olabilmelidir.
Bdyle bir durumda baslangic cizgisi, érnegin bir sokak olarak secildiginde buna baglantil:
olan diger cizgiler de ardisik olarak secilebilmelidir. Bazi durumlarda cizgi 6zelligi tasiyan,
ilce simirt, yol, akarsu gibi detaylara nokta ilave ederek cizgideki parca sayisi degisiklige
ugratilmak istenebilir. Bu durumda cizgi tizerinde yeni bolumler olusur. Ornegin kara yollar
Uc degisik nitelikli parcadan olusabilir. Bu parcalarin biri asfalt, biri beton digeri berkitme
(stabilize) yol olabilir. Bu islem tamamyla bir veri yonetimidir ve bazi yazilimlarca bu
anlamdaki herhangi bir veri degisikligi otomatik olarak gergeklestirilmektedir.

»  Veriyeerisim

CBSnin temel fonksiyonlarindan biri de detaylarin grafik ve tammsal Ozelliklerine
aym anda erisimin saglanmasidir. Bir noktanin pozisyonu secildiginde koordinat bilgisi veya
koordinat degeri girilince detay grafik olarak ekranda goruntilenebilmelidir. Benzer sekilde
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uzunluk ve alan bilgilerine erisim mimkin olmalicir. Basit cografi detay Ozellikleri
hesaplanip veri tabanlarinda saklanabilmeli, gerektiginde kullamici bu bilgilere yeniden
erisebilmelidir. Ornegin birbirini izleyen cizgi pargalar: bir yolu meydana getiriyor ise her
bir parca secildiginde o parcaya ait uzunluk degerinin hesaplanmasi yamnda pes pese
secilecek diger cizgilerin de uzunluk toplamlart hesaplanabilmelidir. Bu tur islemler,
yazilimin detay secme kapasitesiyleilgilidir.

CBS'de veriye erisimin bir diger sekli de degisik detaylarin konumsal yakinlik
andlizleridir. Yazilim, farkli katmanlarda bulunan veri elementlerinin belli bir uzakliktaki
pozisyonlarim hesaplama yetenegine sahip olmalidir. CBS de bu islemler buffering olarak
bilinir. Yine ¢ok sik ihtiya¢ duyulan islemlerden biri de overlay adi verilen katman bindirme
analizleridir. Boylece veri tabanindaki farkli veri setleri gerektiginde birlestirilip yeni veri
setleri hesaplannus olmaktadir. Vektorel verilerde bindirme yapilan detaylarin kesim
noktalar1 belirlenirken raster verilerde harita bask: islemleri esas alinir. Bindirme analizleri
CBSiginde 6nemli bir yer tutar.

»  Veriandlizi

Veri analizi CBS igin 6énemlidir. Mevcut verilerden yararlanarak birgok yeni veri ya
dabilgi uretmek ve bunlara gore karar vermek gerekebilir. Ornegin bir arazi yiizeyineiliskin
egim bilgilerinin elde edilebilmesi icin araziye dagilmis yikseklik degeri bilinen dayanak
noktalardan yararlanarak bir enterpolasyon islemiyle nokta Gretme yoluna gidilir. Bu arada
arazinin, su toplama gibi keskin gizgileri dikkate alimir ve olusan tiggen yuzeylerin egimleri
hesaplanir. Egime bagli olarak ylzeyin baki degerleri de belirlenir. Ylzeyin yarma veya
dolma hacimleri de bu sekilde hesaplanan verilere dayanir. Benzer sekilde, ag analizlerinde
de en uygun yolun bulunmasi yine bir veri analizidir. Bu tir geometrik analiz kapasites,
CBSyi diger bilgi sistemlerinden ayirt eden dnemli 6zelliklerden biridir.

> Veri sunma

CBS yazilimi, gerceklestirilen konumsal anaizleri sonucta kullamci istegine uygun
formatlarda sunabilme yetenegine sahip olmalidir. Ug boyutlu yiizeyi yansitacak gorintuler,
Gizgisel veya dolu sekil biciminde olmalidir. Gunimuzde CBS yazilimlart harita Gretimi
asamasin etkilesimli olarak gergeklestirirken ¢ok daha profesyonel anlamda kartografik
harita Uretim amacina yonelik 6zel fonksiyonlu yazilimlar da mevcuttur. Ancak bir CBS
yazilimi, sonugta bir ¢iktr Urtinl olustururken kullamciya zengin sembol, renk, baslik, etiket
yazi tipleri, karakter kalinlik segenekleri, olgek barlari, kuzey oklari, lgjant ve benzeri harita
elementlerini paket icinde sunabilmelidir. Bununla birlikte ¢ikti Orint grafik tabanl diger
bazi yazilhimlara (CorelDraw, PhotoShop vb.) aktarilabilecek format yapisina uygun
olmalidir.

2.4. Cogr afi Bilgi Sisteminde Donanim

Cografi bilgi sistemlerinde yazilim kadar Onemli parcalardan biri de donamm
kismudir. Donanim, yazilimin Uzerinde bulundugu ve fonksiyonlarim tam olarak yerine
getirebilmesi icin gerekli bilgisayar ve cevresal birimlerin timudur.
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En onemli donamm aygiti, ana bilgisayardir. Bilgisayarlar, amaglarina ve is
kapasitelerine gore siniflandirilmistir (Sekil 2.5). Genelde bilgisayar gelisimi son on yildais
istasyonlari, network, mikrobilgisayar ve mobil tipi bilgisayar olmak Uzere dort kusak

gecirmigtir.

Bircok bilgisayarin internete baglanmasi sebebiyle CBS yazilimlarinin ag tzerinde de
kosabilmesi saglanmigtir. Ag teknolojisindeki gelismeler ile bugin gelinen asamada,
kullanicinin bir CBS yazilimina veya verisine ihtiyaci olmadan ag Uzerinde arastirma
yaparak istedigi sonuclart sahip oldugu bilgisayara yuklemek icin sadece belli bir Ucret
odemesi yeterli olabilmektedir. Ote yandan mikrobilgisayarlar, kullamcilarin donamm
ihtiyaclarim uygun maliyette karsilayacak konuma gelmistir. Bu bilgisayar; en azindan
uygun bellek kapasitesi, yiksek ¢ozinurlUkte bir monitér, yiksek hizli islemci ve dahili
kayit Unite 6zelliklerini bir arada tagimalidir. Tek kullanmicili ideal bir masaiistti CBS yazilinu
icin modem baglantilt minimum dizeyde bir yapilandirmaya ihtiyag vardir. Baslangigta
yazihhm uyumlulugu agisindan sorun olarak gorilen bilgisayar donammlari, bilgi
teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte hiz, kapasite hatta maliyet acisindan sorun
olmaktan cikmstir.

P_C‘Kl§ise.’ Tek kullanicil
bilgisayar isistasyonu {workstation)

Minibilgisayar (VMS, AQS/VS, Mainframe (VM/CMS,
X-OS vb igletim sistemli) MVS vb isletim sistemli)
@@@@

[T

!

b - oy - -
Server igerikli ag (unix ve mainframe
vaya minibilgisayar isletim sistemili)

Sekil 2.5: Bilgisayarlarin amaclarina ve is kapasitelerine goére ssmflandirilmasi
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CBS icin hilgisayar yaminda diger onemli donamumlar ise en az A1l boyutunda
say1sallastirici, pafta boyutunda yiksek ¢ozinurl iige sahip tarayici, lazer kalitede cikti sunan
yazici, yine en az Al boyutunda cizici, yedekleme Unitesi, kesintisiz gl¢ kaynag: ve diger ag
baglanti birimleridir. Sekil 2.6'da bir CBS birimi igin gerekli donamm konfiglirasyonu
sematik olarak gorilmektedir.

; AB Tarayict
AD Scanner

L A4 Tarayicl
: b Ad Scannor
Dot matrix Yazict ™7 e
Dot matrb Printer -

Sayisallaghinic W
Digitizer P

im
il opEhiy T K I.l‘i
Dot matrix Yazict o Lazer Yazicr : SRkl
Dot mutrix Printer  LaserPrinter ; Sayisallaglincl \
i ::.. =k ; ke i . s Digitlzur ] r+
A4 Renkli Yazici !
Ad Color Printar —

Sekil 2.6: Ag (network) tabaniz bir cografi bilgi sistem birimi
> CBSveisletim sistemleri
Cografi bilgi sistemleri icin is performansim etkileyecek unsurlardan biri de isletim

sistemidir. Baslangictaki isletim sistemleri ihtiyaclart karsilamada ¢ok yetersiz olmasina
karsin CBS de kullamimalart zorunlu olmustur. Zamanla gelisen sistemler bunlarin yerini
airken mikrobilgisayar ve workstations (is istasyonlar1)) da minibilgisayar ve
mainframe’lerin yerini amistir.
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Okulunuzun yerleske (kampus) bilgi sisteminde kullamlabilecek yazilim ve donanim
secimi ile veri modelleme islemlerini gerceklestiriniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

Veri tabam sistemini

olusturunuz.

yoOnetim

VTYSnin verilerin tip ve uzunluklarimn
belirlenmesi, bir depolama ortamina
verilerin yuklenmesi, verinin sorgulanmasi,
veri tabamnin gincellenmesi ve verilerden
rapor Uretilmesi gibi eylemlerin
gerceklestirilmesi  islemlerini  karsilayacak
bir yazilim sistemi olmasi gerekecegini
distniniz.

Veri modelini belirleyiniz.

Projenize ve verilerinize uygun olarak
hiyerarsik, ag ve iliskisel veri modellerinden
birini seginiz.

Cografi
seciniz.

bilgi sistemi  yazilimim

Yazilimu secerken ihtiyaclarimza cevap
verecek aym zamanda cok fazla (gerek
duyulmayan) fonksiyonlara da sahip
olmamasina 0zen gosteriniz.

Yazilim kapasitesinin projenize
uygunlugunu degerlendirebilmek icin veri
yakalama, veri depolama, veri yonetimi,
veriye erisim, veri andizi ve veri sunma
fonksiyonlarini degerlendiriniz.

Cografi  bilgi
seciniz.

sistemi  donanmimint

CBS donammi igin modem baglantili
minimum dizeyde bir Dbilgisayar ile
sayisallastinc,, tarayici, yazici, cizici,
yedekleme Unitesi, kesintisiz gii¢ kaynag: ve
diger ag baglant: birimlerini temin ediniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1. Veri tabam yonetim sistemini olusturdunuz mu?

2. Veri modelini belirlediniz mi?

3. Cografi bilgi sistemi yazilimini sectiniz mi?

4, Cografi bilgi sistemi donanimini sectiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise* Olgme ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatle okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

1. “Birbiri ileiliskili veriler toplulugudur, sadece veriler yigimni degil bunlar
arasindaki iliskileri de saklar.” Bu tamm asagidakilerden hangisinin ifadesidir?
A)  Uygulama programlar
B) Veritabam
C) Vei tabam yonetim sistemi (VTYYS)
D) Veri tabam yoneticis

2. “Veri taban Uzerinde her tirlU yetkiye sahip olan kisidir. Veri tabammnin tasarim,
Uzerinde gerceklestirilecek degisiklikler, kullamcilara gerekli izinlerin verilmesi gibi
gesitli fonksiyonlar: gergeklestirmekle sorumludur.” Bu tarum, asagidakilerden
hangisinin ifadesidir?

A)  Vei tabam yoneticis

B) Veri tabam yonetim sistemi
C) Valk

D) Gercek dinya

3. Asagidakilerden hangis veri tabamnda depolanmak Uizere secilen varligailiskin ayirt
edici ozellikleri ifade eder?

A)  Kayit
B) Oznitelik
C) Anahtar
D) Metaveri
4, Bir meta veride bulunmasi gerekli bilgiler, asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
I. Metaverinin tipi I. Metaverinin adt [11. Oz nitelikleri
IV. Her bir 6z nitdigin kayit uzunlugu V. Birincil veikincil anahtarlar seklindedir.
A)  Yamzlll
B) LILV
C) I, velll
D) Heps

5. Bir veri tabam yonetim sistemi yazilimi, bazi fonksiyonlar: yerine getirir. Bunlar
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
I. Veri tabanlarim yaratmak ve yonetmek
I1. Veri tabanlarina erisim yetkisi olan kullanicilarin erisimlerine izin vermek
[11. Kullanc talebine uygun olarak veriye erisimi gergeklestirmek
V. Veri tabaninda giincellemeler yapmak (eklemek, silme, degisiklik vb.)

A) Yanzl
B) LIILV
c LILV
D) Heps
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6. Bir veri tabamnin mimarisi, U¢ diizeyden olusur. Asagidakilerden hangisi bunlardan
biris degildir?
A)  Mimari dizey
B) Kavramsal diizey
C) Daisduzey
D) Icduzey

7. Asagidakilerden hangis veri tabam yonetim sistemlerinin siniflandiriima sekillerinden
biris degildir?
A) Maliyete gore siniflandirma
B)  Kullamc sayisina gore siniflandirma
C) Kullanma profiline gore siniflandirma
D)  Yeri tabamnn fiziksel konumuna gore siniflandirma

8. Veri modeli, gergek dunyadaki varliklar, olaylar, etkinlikler ve bunlar arasindaki
iliskiler hakkindaki verilerin temsil edildigi sekildir. Varliklarin ve olaylarin kendi
ardlarinda U¢ temel iliskisi mevcuttur. Asagidakilerden hangisi bunlardan biridir?
A) Birebir 1: 1iliski
B) Birecok 1:M iliski
C) Cogacok M:N iliski
D) Heps

0. Bir veri taban sisteminin kavramsal diizeyindeki verilerin nasil modellenecegi
Uzerinde geleneksel olarak kabul goren baslica Ui¢ farkl: veri taban modeli vardir.
Asagidakilerden hangis bunlardan biri degildir?

A)  Hiyerarsik veri modeli
B) Agveri modeli

C) Kisisel veri modeli

D) ilisiksel veri modeli

10. Cografi bilgi sistemi yazilim kapasitesinin kalitesini degerlendirebilmek icin temelde
alti fonksiyonun irdelenmes gerekir. Asagidakilerden hangisi bunlardan biridir?
I. Veri yakalama I1. Veri depolama I11. Veri yonetimi
IV. Veriye erisim V. Ve andizi V1. Veri sunma
A)  YdmzlVv
B) Yanzl
C) L 1LVI
D) Heps

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen islemleri gergeklestiriniz.

1 Cografi bilgi sistemi projes icin veri toplamayontemini belirleyiniz.

2. Cografi bilgi sistemi projesine uygun olarak veri tabani ve cografi bilgi sistemi
yazilimint seginiz.

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davranmislardan kazandiginiz becerileri Evet
ve Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet Hayir

1 Cografi bilgi sistemi projes icin veri toplama yontemini
belirlediniz mi?

2. Cografi bilgi sistemi projesine uygun olarak veri tabam ve
cografi bilgi sistemi yazilimin segtiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, analog verileri raster tabanli dijital gérinttilere
donustiren cihazlara verilen ismdir?

A) Cizci

B)  Tarayici (scanner)
C) Yaza

D) Highiri

Asagidakilerden hangis dogal degisimler veya orijinal 6lcilerden kaynaklanan
hatalardan biri degildir?

A)  Gdlisi guzel hatalar

B) Islemler sirasinda olusan hatalar

C) Sayisdlastirmave koordinat hatalar

D) igerik dogrulugu

Asagidakilerden hangis veri kalitesi hakkinda diizenlenecek bir raporda cevabi
aranacak bir soru degildir?

A)  Veininyasi nedir?

B)  Veriyi kag kisi elde etmistir?

C) Veri, uygulanan projeile uyumlu mu?

D) Veri hangi dijital formattadir?

Bir veri tabamm yaratmak ve tzerinde gesitli islemler gerceklestirmek imkan
saglayan bir yazilim yada programlar koleksiyonudur. Bu tarm, asagidakilerden
hangisinin ifadesidir?

A)  Uygulama programlart

B) Veri tabam yoneticis

C) Veri tabanm yonetim sistemi (VTYS)

D) Veri taban

Asagida verilen cimlelerdeki bosluklary uygun sekilde doldurunuz.

.................................. , cografi varliklarin birbiriyle nasil ve ne sekilde
iliskilendirildigini geometriden bagimsiz sekilde gosterme bicimi olarak tanimlanir.

Fotograf 6zelligine sahip bir gosterim sekli olan ..., veri
modelinde, herhangi bir gorint bitind piksel veya hiicre adh verilen seri haldeki
kicuk boyutlu kutulardan ya da diger bir deyisle gridierden meydana gelir.

Raster veri yapilarimin gosterim giicinin arttinlmast icin ........................

boyutunun azaltilarak piksel ........................ cogaltilmas: ve renk derinliginin
arttirilmast gerekir.
Konumsal igerikli verileri; ...........cooviis i veriler ve

........................ veriler olarak iki gruba ayirmak mimkadndur.



9. veriler, dijital olmayan ve k&git ortamda bulunan verilerdir.
10. Cografi bilgi sistemlerinde ........c.ccovviii i ey kullanlacak

verilerin kontrol edilerek gerekli dizeltmelerin yapilmasi anlaminda, terminolojide
editing olarak adlandinilan islemler dizisidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timu dogru ise diger modile gegmek i¢in Ggretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1'iN CEVAP ANAHTARI

1. C
2. C
3. D
4. D
5. A
6. verilerin
matematikse
! |
8 dondstral
mes
Vektore
9 Hucresd(ras
ter)
Spagetti
10. Topolojik

OGRENME FAALIYETi-2'NiN CEVAP ANAHTARI

1 B
2. A
3. B
4. D
5. D
6. A
7. C
8. D
9. C
10. D

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Om|>w

Topolgji
Raster
Piksd  sayisinin
Mevcut olmayan
M evcut
Analog

Veri denetimi

©| © N O ~wNE

=
(S
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