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Ozet — Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), nesnelerin konumlarin1 ve znitelik bilgilerini belirli bir amaca
yonelik toplama, bilgisayar ortaminda depolama, giincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve
gorlintiileme gibi islemlere olanak saglayan karar destek sistemleridir. Web tabanli uygulama
gelistiricileri CBS’nin bu 6zelliginden faydalanarak eldeki verileri daha da anlamli hale getirebilir ya da
yanlis yapilan analizlerin farkina varabilirler. Bu c¢alisma web tabanli uygulamalarin CBS ile
desteklenmesi gerektigini savunmakta ve genis bir literatiir taramasinin ardindan bu islem icin 6rnek bir
senaryo icermektedir. Calismada veri taban1 olarak PostgreSQL, PostgreSQL’de jeo formati destekleyen
PostGIS eklentisi, veri donilisim formati olarak GeoJSON, bagliliklarin eklenmesi i¢in Spring Boot
altyapisi, Spring Boot ile Maven projesinin olusturulmasi, projenin kodlanmasi i¢in Java dili, harita
destegi i¢cin Mapbox GL JS tercih edilmistir. Calismanin sonunda Tirkiye haritasinda yer alan iller niifus
yogunluguna bagli olarak temsili renklendirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Web Tabanli CBS, GeoJSON, Mapbox GL JS, PostgreSQL, PostGIS, Harita Destegi

ile etkilesimi artmaktadir. Web tabanli CBS’ler
sagladiklar1 olanaklar sebebiyle programcinin
istegine gore yeniden sekillendirilebilirler [3]. Bu

I. GIRIS
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), yeryiiziine ait

nesnelerin  konumlarint ve Oznitelik bilgilerini
belirli bir amaca yonelik toplama, bilgisayar
ortaminda depolama, giincellestirme, kontrol etme,
analiz etme ve goriintiileme gibi islemlere olanak
saglayan karar destek sistemleridir [1]. CBS
alaninda oldukca hizli biiyliyen veri miktar1 ve
bilgi teknolojilerinde meydana gelen gelismeler ile
web tabanli ve mobil uygulamalar tercih sebebi
olmaya devam etmektedir [2]. Ayrica web tabanli
uygulamalar ve mobil uygulamalar ile sisteme hizl
ve kolay erisilebildiginden son kullanicinin CBS

ve bunun gibi sebeplerden dolayr web tabanl
CBS’ler oldukg¢a yayginlagmistir.

Web tabanli CBS denildiginde son zamanlarda
iic boyutlu (3B) yapilar 6n plana ¢ikmaktadir.

Structure  From Motion (SFM) iki boyutlu
goriintlilerin ~ birlestirilmesinden 3B yapilan
olusturabilmek icin  gelistirilen algoritmadir.

Fotogrametrik goriintii eslestirme islemi yapan bu
algoritma yaygin olarak kullanilmakta olan yeni
nesil bulut tabanli goriintii esleme yazilimlarinin
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genel islevidir [4]. Sefercik ve arkadaslar1 yeni
nesil goriintii esleme yazilimlarindan VisualSFM,
AgiSoft ve Pix4D SFM kullanarak 3B dijital yilizey
modelleri (DYM) iiretmislerdir. Bu yazilimlarin
artilarini ve eksilerini detayl olarak
degerlendirmisler. Elde ettikleri bulgulara gore
Agisoft, Pix4D SFM ve  VisualSFM
yazilimlarindan gorsel performans acisindan daha
iistiindiir. Agisoft yiiksek modelleme performansi
elde edebilmek icin daha fazla hava fotografina
ihtiyac duymaktadir. Ayrica Pix4D SFM’in
olusturdugu DYM ile Agisoft uyum gdstermektedir
[4]. Hamal ve Ulvi, Mersin iline ait Yenischir
ilgesinde bulunan Mersin Universitesi kampiisiine
ait Insans1z Hava Araci (IHA) gériintiileri {izerinde
web tabanli bir yazilim olusturmuslardir. Bu
alandaki  yapilar farkli geometrik  6zellik
sergilemektedir. Bu ¢alismada kullanilan THA
RGB bantlara sahip 21 megapiksel dahili kamera
icermektedir. 230 dakikada 312 fotograf alinmistir.
Cekilen goriintiilerin dogrulugunu test etme ve
gercek konum olusturabilme amagh araziye 16 adet
yer kontrol noktasi kurulmustur. Fotogrametri alani
sayesinde objenin ¢esitli agilardan ¢ekilmis farkli
goriintlilerinden yararlanilir ve hassas bir sonug
elde edilir. Bu c¢alisma literatiirde One ¢ikan
AgiSoft SFM  tabanli  yazilimin  giivenilir
oldugundan hareketle AgiSoft’u kullanmistir.
Hamal ve Ulvi elde edilen fotograflar1 dengelemis
ve nokta bulutu halindeki verileri CBS yazilimia
aktarmiglardir [5]. Yapilan diger bir ¢alismada ise
tic farkli THA sistemi vasitasiyla ve ii¢ farkli
yontemle yerlesim alanlar1 yeniden olusturulmus

ve her yoOntemin avantaj ve dezavantajlari
detaylariyla tartigilmigtir [6].
Web  Graphics Library (WebGL) web

tarayicilarinda 3B gorseller ¢izdirebilmek ig¢in
kullanilan  bir programlama arayliziidiir. Bu
modeller dinamik olarak Hyper Text Markup
Language (HTML) sayfalarmin  igerisinde
olusturulur ve JavaScript kiitliphanelerine entegre
edilir [7]. WebGL teknolojileri arkeolojik alan
kesfinden [8], tibbi simiilasyona [9] ve sel
simiilasyonuna [10] kadar bir¢gok arastirma
alaninda kullanilmaktadir. Kullanicilara
gorsellestirilmis ortamla gercek zamanli etkilesim
sunarak karmasik 3B ortamlarda c¢evrimigi
gezinmeye olanak tanir [11]. Bu alandaki
gelismeler sayesinde web lizerinde karmasik 3B
modellerin ~ olusturulmasi, yeni  ¢Ozlimlerin
iretilmesi ve test edilmesi olasilig1r ile sanal
gerceklik alaninda yeni firsatlar olusmustur [12].

Bu sayede karmagsik 3B bir ortamda, cihaza
herhangi bir uygulama yiliklemeden kullanicilar
tarafindan ¢evrimigi olarak gezilebilir. Bu ¢6ziimde
3B ortam olusturmak i¢in video oyunu teknolojileri
kullanilir [13].

Son zamanlarda, cografi ve cografi olmayan
verileri bircok Resource Description Framework
(RDF) verilerine doniistiirmek i¢in birgok RDF
veri olusturma araci gelistirilmistir. Nishanbaev ve
arkadaslar1 mevcut son teknoloji jeo-uzamsal RDF
olusturma araglarinin ve Dbirbirine baglanan
cercevelerin ozelliklerini ve islevlerini
karsilagtirmali olarak degerlendirmislerdir [14].
Buna ek olarak, makale jeo-uzamsal kiiltiirel miras
RDF verilerini olusturmak ve bunlan ilgili RDF
verileriyle iliskilendirmek icin bir metodoloji
sunmaktadir. Bu metodoloji bir CIDOC Kavramsal

Referans Modeli ontolojisi kullanir ve RDF
verilerini DBpedia ile birbirine baglar. Bu
metodoloji, kiiltiirel miras aragtirmacilart ve

profesyonelleri i¢in gelistirilmis olsa da, diger alan
uzmanlari tarafindan da kullanilabilir. Geospatial
Semantic Web, jeo-uzamsal verileri ve semantic
web kavramlarini birlestirir. Jeo-uzamsal veriler,
geometri gibi farkli 6zelliklere sahiptir. Geospatial
Semantic Web'de jeo uzamsal verileri ifade etmek,
depolamak ve sorgulamak igin gerekli yapilari
barindirir. Semantic web alaninda kullanilan
sorgulama dili SPARQL iken GeoSpatial semantic
web’de GeoSPARQL olmaktadir [14].

Bulut bilisim bilgisayarlar ve diger cihazlarda
kullanicilar ~ arasinda  paylasilan  bilgisayar
kaynaklar1 saglayan, internet tabanli bilisim
hizmetleridir [15]. Her alanda oldugu gibi web
tabanli CBS alaninda da sunucusuz mimariler, giin
gectikce daha fazla taninir ve tercih edilir hale
gelmistir [16].  Sunucusuz mimariler; Hizmet
olarak Yazilim (Software as a Service, SaaS),
Hizmet olarak Platform (Platform as a Service,
PaaS), Hizmet olarak Altyap1 (Infrastructure as a
Service, laaS) seklinde ii¢ farkli kategori seklinde
ele alinmaktadir. Bu hizmet tiirlerinde donanim
kullanim1 son  kullanicidan  soyutlanarak
gergeklestirilmektedir [17]. Bdylece alt yapi
yonetimi konusunda bilinmesi gereken hem teknik
bilgiler hemde alt yap1 yonetimini saglayacak olan
insan kaynag1 biiylik Olglide azaltilmis olur. Bu
teknolojinin CBS alaninda kullanilmas1 bulut
bilisim konusunda ¢ok fazla bilgisi olmayan CBS
uzmanlarini cesaretlendirmistir [18].
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CityGML bir sehri gosterebilmek i¢in daha
kiigiik parcalar bolerek temsil eder. 3B kent
modellerinin depolanmasi i¢in olusturulmus bir
Genisletilebilir Isaretleme Dilidir (XML). 3B CBS
uygulamalarinda olduk¢a fazla kullanilmaktadir
[19]. Tapu ve Kadastro Genel Midiirligii (TKGM)
3B Kadastro Projesi kapsaminda CityGML’1i
kullanmiglardir ve veri formatindan ortaya
cikabilecek  sorunlar1 ele almuglardir  [20].
CityGML olduk¢a popiiler kullanilan bir veri
formatidir fakat buna ragmen pek cok eksiklik
barindirmaktadir.  Hiyerarsik ~ veri  modeli
yaklasimini benimsediginden en alttaki verilere
erisim yavasken en istteki verilere erisim hizlidur,
bu durum performansi olumsuz etkilemektedir.
JavaScript Object Notation (JSON) yerine XML
veri tipinde olmasi harici kiitiiphane kullanimini
zorunlu  kilmaktadir.  Nesnelerin  geometrik,
semantik ve 6zniteliklerini i¢ ice barindirmasi diger
bir dezavantaji olarak saptamistir. Bu ve bunun
gibi diger eksiklikler ele almarak Usta ve
arkadaglar1 tarafindan CityGML veri formatinin
eksiklerini giderecek yeni bir CityJSON veri
modeli dnerilmistir [20].

3B kent modelleri yiiksek veri hacmine sahip
modellerdir bu da web tabanli olarak
gorlintiilenmesi  ve  gelistirilmesi  esnasinda
performans sorunlarina sebebiyet vermektedir [21],
[22]. Literatirde 3B wverilerin 3B  Tiles
spesifikasyonuna gore boliimleyebilen agik kaynak
kodlu bir yazilim yer almamaktadir. Usta ve
Comert literatiirdeki bu eksikligi R-Tree ve
Adaptive QuadTree hiyerarsik veri yapilarini
kullanip agik kaynak kodlu bir yazilim gelistirerek
gidermislerdir [23].

1854 yilinda kolera Londra’yt vurdugunda,
birgok kisi hastaligin hava yoluyla yayildigim
diisiinmiistiir. Ingiliz Dr. John Snow salgin
yerlerini, yollari, miilk sinirlarin1 ve su hatlarini
haritalamaya baglamistir ve bu Ozellikler haritaya
eklendiginde kolera vakalarinin genellikle su hatti
boyunca bulundugunu gérmiistiir. Ana sokaklardan
birindeki su pompasini yerinden ¢ikararak salgin
onlemistir [24]. Uygulamalara CBS desteginin
eklenmesi ile eldeki verilere yonelik 1854 kolera
salgininda oldugu gibi yanlis ¢ikarimlarin Oniine
gecilmesi ve ek analiz sonuglar1 elde edilebilir. Bu
calisma web tabanli uygulama gelistiricilere
uygulamalarina  harita  destegi  eklenmesinin
faydalar1 konusunda 1srarci olmakta ve nasil
yapilacagina dair 6rnek bir senaryo icermektedir.

. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma kapsaminda veri tabani olarak
PostgreSQL, PostgreSQL veri tabaninin konumsal
verileri  taniyabilmesi i¢in  PostGIS  (Post
Geographical Information System) eklentisi, Rest
(Representational State Transfer) Servisler igin
Spring Framework, sunucudan gelen yanit tipi
asamasinda GeoJSON (Geo Javascript Object
Notation), elde edilen GeoJSON yapisinin
gorlintiilenmesi asamasinda ise Mapbox GL JS
kullanilmigtr. Programlama dili olarak Java tercih
edilmistir. Sekil 1’de bahsedilen yapilara yer
verilmistir.

GEOJSON
PostgreSQL )

PostGIS
k I‘ %

. ® mapbox
GLJS

N #Mspring
\ “ei}\:}g

poot

Sekil 1. Kullanilan teknolojiler

Calisma kapsaminda tercih edilen teknolojiler
Sekil 1’de yer almaktadir. Kullanilan teknolojiler
arastirmacinin istegine gore yeniden
sekilledirilebilir. Alternatiflerine ilerleyen
boliimlerde yer verilmistir.

Bu calisma kapsaminda ama¢ web tabanli
uygulamalara harita destegi eklenmesi konusunda
arastirmacilart tesvik etmek ve onlara 6rnek bir
uygulama ile bakis agis1 kazandirmak olarak
hedeflenmistir.

A. Kullanilan Teknolojiler

PostgreSQL

PostgreSQL 1977  yilinda  gelistirilmeye
baslanmis, 1996 yilinda ise Structured Query
Language (SQL) standartlarim1 desteklemeye

baslamasi ile PostgreSQL olarak isimlendirilmistir.
Acik kaynak kodlu iligkisel veri tabani sistemidir.
Bir veri tabaninin hizli olmasindan ziyade giivenilir

olmast  6nem  arzetmektedir. = PostgreSQL
performans ve giivenlik agisindan  gelismis
diizeydedir.  Ayrica, Tcretsiz ve platform

bagimsizdir. Islemler PostgreSQL ile birlikte
kurulan pgAdmin arayiiziinden yiriitiilmektedir.
Bu c¢alismada PostgreSQL’in 15.2.2 versiyonu
kullanilmistir. Bu versiyonla uyumlu siiriim
pgAdmin 4’tiir. Yerine kullanilabilecek olan
alternatiflere Ornek olarak Oracle, MySQL,
MsSQL, MariaDB, MongoDB verilebilir.

PostGIS
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CBS nesnelerinin veri tabaninda depolanmasina
destek saglayan PostgreSQL veri taban1 uzantisidir.
CBS nesnelerinin analizi ve islenmesi i¢in
fonksiyonlar icermektedir. PostgreSQL
kurulumundan sonra Application Stack Builder
aracilifiyla uzantinin veri tabanma eklenmesi
saglanmaktadir. Olusturulan veri tabaninda
extensions sekmesinden PostGIS’in olusturularak
dahil  edilmesi gerekmektedir. Bu eklenti
sonrasinda PostgreSQL’de geometry veri tipindeki
yapilan haritalar {izerinde gosterildigi goriilecektir.

PostGIS ile PostgreSQL’in sundugu geometrik
veri tipi karistirilmamalidir. PostreSQL biinyesinde
cok giiclii bir cografi veri tabani modiilii olan
PostGIS uzantisim1 bulundurmaktadir. Bu uzanti

konum bilgisi igeren verilerin saklanmasinin
Otesinde cografi islevleri sayesinde konumsal
analizlerin de yapilabilmesini saglayan ilave

ozelikler barindirir.

PostgreSQL veri tabanma PostGIS eklentisi
kurulduktan sonra geometry veri tipinin geldigi
goriilecektir. Bunun haricinde PostGIS box2d,
box3d, geometry, geometry_dump, geography veri
tiplerini  desteklemektedir. Box2d 2 boyutlu
sinirlayict kutucugu, box3d 3 boyutlu sinirlayict
kutucugu, geometri dump karmasik geometrinin
parcalarin1 tanimlamak i¢in kullanilan bilesik bir
tirii ifade etmektedir. Geography elipsoidal
koordinat sistemi kullanirken geometry diizlemsel
koordinat sistemi kullanmaktadir. Geography
kullanilirsa geometry veri tipinde kullanilan tim
fonksiyonlar kullanilamayabilir. Proje basinda
kesin bir karar vermek bu noktada gereklidir [25].

Spring Framework

Spring Framework Java ile gelistirme yapmay1
kolaylastiran, yaklasik 20 modiilden olusan agik
kaynakli bir yapidir. Java uygulama gelistirme
siireclerini basitlestirmeyi hedeflemektedir. Sekil
2’de Spring Framework’iin yapis1 yer almaktadir.
Data Access/Integration, Web, AOP, Aspects,
Instrumentation, Core Container ve Test olarak
gruplandirildigr goriilmektedir [26]. Spring Boot
Spring Framework ile gelistirilen, uygulama
yapilandirilmasinda yasanan karmasikligi
gidermek {izerine kuruludur.

Spring Framework Runtime

Web
(MVC / Remoting)

() (=)
(o) (=)

Transactions
] [ Aspects ] [Instrumemauon ]

[ AOP
Core Container

()= = (==

( Test )

- !

Data Access/Integration
JDBC

g0
go

Sekil 2. Spring Framework Yapisi (Johnson ve digerleri,
2012)

Spring Initializr [27] kullanilarak insa aracini,
Java Sanal Makinesi (JVM) dilini, Spring Boot
stirimiinii, paketleme tlriinii, Java siliriiminii,
projede kullanilacak olan kiitiiphaneleri dinamik
olarak belirlemeyi saglar.

Bu calismada insa araci olan Maven, Spring
Boot siiriimii olarak 3.0.5, paketleme tiirii olarak
jar, JVM siiriimii olarak 11, kiitiiphaneler ise
PostgreSQL Driver, Spring Web, Spring Data
JDBC olarak belirlenmistir. Spring initializr
araylziinde 1lgili ayarlar olusturularak bir Proje
nesne dosyasi, pom.xml elde edilmistir. Pom, xml
dosya formatinda olan ve bir projenin inga
edilmesinden, bagimliliklarindan ve paketleme

yontemine kadar birgok bilgiylr igeriginde
barindiran bir dosyadir.
GeoJSON

Agustos 2016 tarihinde Internet Miihendisligi
Gorev Gilci tarafindan yayimlanan RFC 7946
standardi 2008’de belirlenen standardin yerini
almistir ve bu standart hala GeoJSON yapist i¢in
kullanimdadir [28]. Basit cografi ozellikleri ve
bunlarin uzamsal olmayan niteliklerini temsil
etmek i¢in tasarlanmigs JSON formatidir. Bir
GeoJSON nesnesi tiirii Feature nesne ya da Feature
Collection nesne olabilir. Geometry veri tipi oklid
koordinat sistemine ait verileri tutmak igin
kullanilmaktadir. GeoJSON’da geometry nesnesi
tird Point, MultiPoint, LineString,
MultiLineString, Polygon, MultiPolygon ve
FeatureCollection olabilir. Sekil 3 nokta, Sekil 4
cizgi, Sekil 5 poligon igeren GeoJSON dosya
yapilarini igermektedir.

174



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

{
"type" : "Feature",
"geometry” : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [35, 39]
b
"properties": {
"adi" : “Sehir Merkezi”
}
}

Sekil 3. Nokta geometry tipi iceren geoJSON formati

{
"type" : "Feature",
"geometry" : {
"type" : "LineString",
"coordinates" : [
[35, 39],
[36, 40],
[37, 38],
[38, 39]
]
b
"properties": {
"tipi" : "Nehir",
“adi" : “Kizilirmak"
}
}

Sekil 4. Cizgi geometry tipi iceren geoJSON formati

{
"type" : "Feature",
"geometry” : {
“type" : "Polygon*,
"coordinates" : [

[35, 39],
[37, 38],
[36, 40],
[35, 39},
]
]
b
"properties": {
“tipi" : "Sehir",

"adi" : “Gaziantep"
}
}

Sekil 5. Poligon geometry tipi iceren geoJSON formati

Sekil 3’te nokta tabanli geoJSON formati x ve y
koordinatlarina ait bilgiden meydana gelirken,
Sekil 4’te ¢izgi tabanli geoJSOn formati
koordinatlar dizisinden meydana Geldigi goriliir.
Sekil 5’te tipi poligon olan geometry nesnesinin
koordinatlarinda birden fazla enlem, boylam
ikilisinin oldugu goriilmektedir. Poligon’un, ¢izgi
geometri tipinden farki; poligon kapali bir alan
oldugundan baglangi¢ ve bitig koordinatlarinin ayni
olmas1 gerekliligidir. Nesnenin geometrik sekli ve
cografi konumu kaydedildikten sonra sekli
tanimlayan oOzelliklerin ise properties anahtari
alanina kaydedilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
nokta, c¢izgi ve poligon geometri veri tipleri
tizerinde islemler gercgeklestirilmistir.  Ayrica
cografi nesnelerin tutulabildigi dosya tiirleri gml ve
kml uzantili dosyalar olarak drneklendirilebilir.

Mapbox GL JS

Web tabanli harita kiitiiphaneleri cografi verileri
gosterebilmek ve bu verilerle islem yapabilmek
icin Uygulama Programlama Arayiizii (API)
kullanir.  Cografi verileri tarayici iizerinden
haritada gostermek i¢in  birgok  JavaScript
kiitiiphanesi yer almaktadir. Bunlardan bazilari,
ArcGIS API, Mapbox GL JS, OpenLayers,
Leaflet’dir [29]. Mapbox GL JS, gorsel bir
goriiniime sahip olmanin yani sira, haritalara
etkilesimli Gzellikler eklemek ve veri odakl
gorsellestirmeler olusturmak icin bu c¢alismada
tercih edilmistir.

Java

Calisma java dilini  kullanarak  ¢6zliim
gelistirmistir. NetBeans IDE’sinin 12.6 versiyonu
kullanilmistir. JDK 12.0.2 siirtimii tercih edilmistir.

B. Veri

Internetten {ic adet backup dosyas: elde
edilmistir. Bu tablolar igerisindeki veriler nokta,
cizgi ve poligon olarak yer almaktadir. Nokta
verilerinin yer aldig1 tabloda Tiirkiye’de bulunan
bazi merkezlerin koordinatlar1 geometry veri
tipiyle gosterilmektedir ve 5000 adet satirdan
olusan tablodur. Tablo 1°de nokta verilerine ait
tablo yapisina ve ornek veriye yer verilmistir.

Tablo 1. Nokta verilerinin yer aldig1 tablodan 6rnek

Tipi il lice Geom
id[PK] charact | charact ChaerraCt geometry
numeri er er _

c varying | varying | varying
(250) (250) (250)
254884 | Banka Ankara Akyurt | 01010000AE61
7 ATM ...
Resmi Dodurg | 01010000A0E6
736367 Kurum Corum a 1.

Diger tabloda ¢izgi olarak gosterilebilen yapilar
Tiirkiye’deki nehirlerdir. Cizgi veri tipleri birden
fazla koordinat verisinin bir araya gelmesiyle elde
edilmektedir. Bu sebepten Tablo 1°’de yer alan
geom siitunundan c¢ok daha fazla biiyiikliikte
string’den olusmaktadir. Tablo 2°de ¢izgi verilerine
ait tablo yapis1 ve ornek veri yer almaktadir.
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Tablo 2. Cizgi verilerinin yer aldig1 tablodan 6rnek veri

adi
id[PK] character Geom
numeric varying geometry
(250)
1 Aras N. 0102000020E61...
2 Aras N. 01010000A0ES61...

Tablo 3’te poligon verilerine ait tablo yapisi
ve Ornek veriler yer almaktadir. Bu tabloda
Tiirkiye’deki iller ve illere ait niifus bilgileri yer
almaktadir. Niifus verileri temsilidir.

Tablo 3. Poligon verilerinin yer aldigi tablodan 6rnek veri

il Geom
id[PK] character niifus geometry
numeric varying numeric
(250)
41 Konya 2232374 | 0102000020E61...
6 Ankara 5639076 | 01010000A0ES61...

Geometri Veri Olusturma

Bir lokasyon bazli uygulama gelistirilmek
istendiginde kullanicidan konum bilgisi alinir ve
veri tabanina enlem ve boylam bilgileri seklinde
farkli siitunlara kayit edilebilir. Ama verileri bu
sekilde kaydetmek PostGIS’in sundugu bir¢ok
analiz fonksiyonunu calistirmaya engel olacaktir.
Bu sebepten geometry tipi konumsal verilerin
analiz tarafinda kullanilmalidir.

Web tabanli uygulamalar1 CBS ile desteklemek
istedigimizde elimizde geometry veri tipi hali
hazirda bulunmayacaktir. Bu sebepten bu baslik
altinda geometry veri tipinin PostgreSQL’de nasil
olusturulacagiyla alakali detaylara yer verilmistir.

Poligon tanimlarken en az ii¢ adet koordinat
verisine ihtiya¢ vardir. Bir koordinat verisinden
digerine gitmeli sonrasinda basladig1 noktaya geri
donmelidir. Fakat burada yapilan milimetrik
koordinat tanimlama hatalar1 bile olusturulan
verinin ~ geometry  verisine  ait  olmasini
engellemektedir. Bu dikkat edilmesi gereken
onemli konulardan biridir.

Geometry olustururken PostgreSQL’de tanimli
fonksiyonlar kullanilabilir. Geometry verileri
Tablo 1, 2 ve 3’te yer aldig1 gibi string
gorliintimliidiir.

SELECT  st_geomfromtext( 'POINT  (32.86186,
39.9090847)", 4326)
SELECT st_geomfromjson(‘{"type" "Point",

"coordinates” : [32.7703187, 39.9449081]})

Yukaridaki kod satirdinda koordinatlar1 verilen
yer Ankara Mamak yakinlarinda bir noktadir.
Enlem, boylam bilgisi st_geomfromtext
fonksiyonuna verilmistir. 4326 sayisi noktanin
cografi projeksiyonda nokta oldugunu
gostermektedir. Zorunlu kullanim degildir fakat bu
sekilde yapilmasi bir geometri siitunu olustururken
kisitlama girmekte fayda oldugundan
onerilmektedir. Kod bloklarinda yer alan her iki
satir galistirlldiginda sonucu string olan bir
geometry verisinin {iretildigi g6zlemlenmistir.
Koordinatlar ~ GeoJSON tipinde  geldiyse
st_geomfromgeojson fonksiyonu kullanilmalidir.
Birgok geometry veri tipi olusturma yoOntemi
vardir. Mantik aynidir fakat girdi degerleri
farklidir.  Cizgi tipinde geometry olusturmak igin
asagida yer alan kod blogu bu islemi
gerceklestirecektir. St makeline  fonksiyonu
icerisinde 2 ya da daha fazla geometri alarak
cizgileri olusturacaktir.

SELECT st_makeline(
st_geomfromtext('POINT(32.8618697,39.9090847)',4326)

st_geomfromtext("POINT(33.86186,39.9090847)",4326)
)

Bu sorgular sonucunda string elde edilmistir ama
verinin tipinin geometry oldugu gorlilmistiir.
PostGIS eklentisinin geometry viewer
sekmesinden, girilen koordinatlara ait gorsellerin
harita iizerine konumlandirilacag: goriilecektir.

C. Projenin Kodlanmast

Pom.xml uzantili maven projesi olusturulduktan
sonra Java’da veri tabam1  baglantisinin
olusturulmas: gerekir. ~ Bu projede Java ile
PostgreSQL  veri tabam1 arasindaki baglanti
asagidaki  kod blogunda  gorildigi  gibi
olusturulmustur.

spring.datasource.url =
postgresql

spring.datasource.username = postgresql

jdbc:postgresql://localhost/
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spring.datasource.password = ******
server.port = 5432
server.servlet.context-path = /geojsonserver

Baglantt saglandiktan sonra veri tabanina
sorgudan gelen parametreler GeoJSON formatina
doniistiiriilecek ve Mapbox GL JS harita destegiyle
ekranda gosterilecektir. Bu islem i¢in MapBox’un
kendi sitesinden iiyelik olusturulmus ve {ye
sayfasinda yer alan API, Java projesinde kullanilan
JavaScript kodlar1 arasina eklenmistir. Mapbox GL
JS her iiyeye farkli API kodu iireterek islem
yapmaktadir ve tcretsizdir. Sekil 6’da nokta

verilerinin harita {izerindeki goriintiisiine; Sekil
7’de ¢izgi verilerinin harita iizerindeki goriintiisiine
yer verilmistir.

Sekil 6. Nokta verilerinin harita {izerinde gosterilmesi

Sekil 7. Cizgi verilerinin harita tizerindeki goriintiisii

Poligon verisi Tiirkiye il  sinirlarindan
olusmaktadir. Oznitelik olarakta her ilin niifus
sayist yer almaktadir. Poligonun Ozniteliklerine
gore renklendirme yapildiginda Sekil 8’de yer alan
gorsel ortaya ¢ikmustir.

.......

e gty ¥ s Trabron

. i f o & Avan 5639076
= j ¢
G !‘; Turkey

Sekil 8. Poligon verisinde yer alan temsili niifus rakamlarina
gore haritanin renklendirilmesi

Renklendirmede 500000 kadar olan niifuslu
illerde '#OOFF0O0' renk kodu, 1000000’a kadar olan
degerde #FFFFO00' renk kodu, 3000000’a kadar
olan illerde '#FFA500' renk kodu, 50000000’na
kadar olan illerde #FF0000' renk kodu, 50000000
ve tizerinde '#8B0000' renk kodu kullanilmistir.

1. SONUCLAR

1854 yilinda kolera Londra’yr vurmustur. Bu
donemde birgok kisi hastaligin hava yoluyla
yayilldigin1 diisiinmiistiir. Ingiliz Dr. John Snow
salgin yerlerini, yollari, miilk sinirlari1 ve su
hatlarin1 haritalamaya baglamistir ve bu 6zellikler
haritaya eklendiginde kolera vakalarinin genellikle
su hatti boyunca bulundugunu goérmiistiir. Ana
sokaklardan birindeki su pompasint yerinden
¢ikararak salgin1 onlemistir [24]. Uygulamalara
harita desteginin eklenmesi ile 1854 kolera
salgininda oldugu gibi yanlis ¢ikarimlarin 6niine
gecilmesi saglanabilir ve bdylece daha detayli
analiz sonuclar1 elde edilebilir. Muhasebe alaninda
uygulama gelistiren programcilar uygulamalarina
harita destegi ekleyerek faturalarin1 konum bilgisi
ile destekleyerek miisterilerinin hangi bolgelerde
yogunlastigini daha net gorebilirler. Bu ve bunun
gibi Ornekler daha da cogaltilabilir. Bu c¢alisma
web tabanli uygulama gelistiricilere
uygulamalarinin CBS ile desteklenmesi konusunda
bir bakis acis1 kazandirmay1 hedeflemekte ve bunu
ornek bir senaryo ile desteklemektedir.

PostgreSQL’de  veri tabani islemleri ile
tablolarda yer alan bilgi koordinat bilgileri
cekilmigtir. PostgreSQL’de harita destegi olan
POSTGIS eklentisi tercih edilmistir. Bu sayede
konum verileri veri tabani ortaminda da gorsel
olarak anlamli hale gelmistir. Veri tabanindan
gelen veriler GeoJSON veri doniisiim formati
kullanilarak JAVA ortaminda kullanilmaya hazir
hale getirilmistir. Bagliliklarin  ve kiitliphane
uyumluluklarinin saglanmasi1 i¢in Spring Boot
altyapisi terci edilmistir. Spring Boot ile Maven
projesi olusturulmus ve gerekli calisma ortaminin
temeli atilmistir. Proje JAVA dili kullanilarak
kodlanmis ve harita destegi i¢in MapBox GL JS
tercih edilmistir. Calismanin sonunda Tiirkiye
haritasinda yer alan iller niifus yogunluguna baglh
olarak temsili renklendirilmistir.
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