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OZET

ACIK KAYNAKLI YAZILIMLAR ILE OGC WEB SERVISLERI UZERINDEN
GOREREK UCUS BILGILERININ KARTOGRAFIK SUNUMU

Abdulkadir MEMDUHOGLU

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. A. Melih BASARANER
Es Danisman: Dr. Miih. Yb. Yavuz Selim SENGUN

Son yillarda gelismelerin yogun olarak yasandigi Web olgusundan diger bircok disiplin
gibi kartografya da bliylk dlclide etkilenmis ve haritalarin tasarimi, tGretimi, yayimi ve
sunumu Web {zerinden gergeklestirilir hale gelmistir. Onceleri Web (izerinde basit ve
statik goriintller biciminde sunulmaya baslayan haritalar, glinimiizde her zaman her
yerden ulasilabilir Web servisleri anlayisiyla kullanicilarin  istegiyle aninda
uretilebilmekte ve sunulmaktadir.

Web servisi kisaca, kullaniciya sonug Grlini sunmak (izere saglayici tarafindan Uretilen
yazilim bileseni seklinde tanimlanmaktadir. Web servisleri, genelde Servis Odakli Mimari
(SOA) ile kullanilirlar ve iki tlr gerceklestirme yontemi vardir. Bunlar, World Wide Web
Consortium (W3C) ve REpresentational State Transfer (REST) Web servisleridir.
Mekansal standartlar Ureten organizasyonlarin basinda gelen Open Geospatial
Consortium (OGC) tarafindan Uretilen standartlar (6rn. Web Harita Servisi) ¢cogunlukla
REST yapi orlntistni kullansa da, W3C Web servisleriyle gerceklestiriimeleri de
muUumkunddr.

Bilgisayarlarla birlikte hayatimiza giren en o©nemli kavramlardan biri yazilimdir.
Gunlimuzde, sirketler tarafindan ticari amaclar icin Uretilen yazilimlarin yaninda, ticari
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bir amac glitmeyen ve gonilli yazihmcilar tarafindan Ucretsiz olarak kullanima sunulan
acik kaynakl yazilimlar da mevcuttur. Son yillarda yazilim firmalarinin da benimsedigi
‘vazilma degil, destege Ucret ode’ felsefesi ile acik kaynakli yazilimlarin Uretimi ve
gelisimi hizlanmigtir. Bu felsefe ile mevcut agik kaynakl yazilimlari kullanarak bastan
sona Web lizerinden mekansal bilgi sunumuna olanak saglayan OpenGeo Suite yazilimi
gelistirilmistir.

Topografik haritalar Gzerine belirli havacilik bilgi ve isaretleri eklenerek olusturulan
havacilik haritalarinda, havacilik bilgileri topografik bilgilere gore daha sik
gincellenmektedir. Basili haritalarda bu giincelleme hizli yapilamadigindan havacilar bu
sure zarfinda glincel bilgilere erisimde glicliik yasamaktadirlar.

Bu ¢alismada, yukarida ifade edilen problemin ¢6zimu igin agik kaynakl yazilimlar ve
OGC standartlari kullanilarak bir web harita uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulama
ile havacilarin ihtiya¢ duydugu gorerek ucgus bilgileri, OGC isaret Kodlama standardi
araciligiyla isaretlestirilerek topografik harita Uzerine eklenmis ve Web (izerinden
kullanilabilir, glncellestirilebilir ve ¢iktisi alinabilir durumda bir hava haritasi elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Web haritalari, havacilik haritalari, mekansal web servisleri, agik
kaynakli mekansal yazilimlar, OGC isaret Kodlama Standardi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

CARTOGRAPHIC PORTRAYAL OF VISUAL FLIGHT INFORMATION ON OGC
WEB SERVICES USING OPEN SOURCE SOFTWARE

Abdulkadir MEMDUHOGLU

Department of Geomatic Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ali Melih BASARANER
Co-Adviser: Dr. Yavuz Selim SENGUN

Cartography, as many other disciplines, has also substantially been affected from the
remarkable progress of the Web phenomenon in recent years and the use of the web
for design, production, dissemination and portrayal of maps has gained popularity. In
the past, maps were simple images on the Web, but today there is ubiquitous Web
services approach, which makes instant production of maps possible according to the
requests of users.

Web service is briefly defined as a software component produced by service provider,
which delivers the final product to the user. Web services are typically performed
together with Service Oriented Architecture (SOA) pattern with two common ways.
These are World Wide Web Consortium (W3C) and REpresentational State Transfer
(REST) Web services. Besides, the standards such as WFS and WMS, issued by Open
Geospatial Consortium (OGC), a leading organization for open geospatial standards,
mostly conform to the REST pattern but they can also be implemented with the W3C
Web services.

Software is the one of the most important concepts, which comes into our lives together
with the computers. Today, there are commercial softwares, produced by the

xiii



companies as well as free and open source softwares, produced by volunteered
programmers in the market. In recent years, the production and development of open
source software has gained momentum along with the adoption of ‘pay for the support
not for the software’ philosophy by some companies. With this philosophy, a software
stack called OpenGeo Suite has been released using existing open source softwares for
head to toe Web mapping applications.

In aviation maps, which are produced by adding special aviation information and
symbology on topographic maps, the update of aviation information is more frequent
than topographic information. For this reason, aviators have confronted with outdated
maps.

In this study, a Web mapping application was implemented using open source software
and OGC standards so as to solve the problem mentioned above. In this application,
visual flight information that aviators need has been encoded with OGC Symbology
Encoding standard and added on the topographic map and thus an aviation map has
been obtained, which is ready for updating or printing purposes.

Keywords: Web mapping, aviation maps, geospatial web services, open source
software, OGC Symbology Encoding standard

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GiRIS
Baslangigta arastirma odakl olarak ortaya ¢ikmis olan World Wide Web (WWW - kisaca
Web), kisa siire icerisinde bilgi aligverisi icin hizli ve ucuz bir iletisim araci olarak herkes
tarafindan kullanilabilen bir karaktere birinmustir [1]. Web temelli teknolojilerde
yasanan hizli gelisim her alanda oldugu gibi haritacilik alaninda da kendini gostermis ve
bu slire¢ el yordamiyla harita tiretiminden mekansal Web servislerine dogru evrilmistir
(Sekil 1.1). Baska bir ifadeyle, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) 6nceden istemci-sunucu
modeli cercevesinde veriler ve araclar lzerine odaklanirken giiniimizde Web servisi
modeline yonelmistir. Bu yeni mimaride Web, sadece verileri dagitan degil birlikte
calisabilen yazilim pargalari olan Web servislerinin cografi islem giicini de kullanan bir

olgu halini almistir [2], [3].

Gunlmuzde internet’in harita yayimi ve aktariminda birincil secenek olmasi, Web
haritalarini mekansal bilginin dagitimi i¢in ana platform haline getirmistir [4]. Kullanilan
haritalarin blytk bir kismi ¢evrimici olarak kullanilabilir hale gelmis, kurumlar ve

sirketler, cografi tirinleri Web lizerinden kullaniciya sunan ¢ézimler gelistirmislerdir.

Masaustl CBS’lerin Web 2.0 ile basarili bir sekilde birlesmesi, Web lzerinden harita
sunum (gosterim) teknolojilerinin her zaman ve her yerden ulasilabilen (ubiquitous)
cevrimici bir servis olmasini saglamistir. Bu teknolojilerin birlikte uyumlu calisabilmeleri
icin belirli kisi, kurum ve devletlerden olusan bazi organizasyonlar cesitli standartlar
Uretip yayinlamislardir. Bu standartlar kullanilarak herhangi bir o6lcekteki kurulus
tarafindan uretilen veriler veya sistemler birbirleriyle kolayca entegre edilerek kamu

kurumlarina bu sistemlerin bitiinini yonetmek icin gerekli altyapi saglanmaktadir.

1



Analog

Sekil 1.1 Mekansal verilerin dagitiminda gelisim sireci [5]

Bu tez calismasinda, mekansal Web servisleri Gzerine arastirmalar yapilmis (bk. Bolim
2), Web servislerinin gerceklestirimi icin gereken acik kaynakli yazilimlarin se¢imi ve
kullanimi Gzerinde durulmus, segilen yazilimlar hakkinda 6zet bilgiler verilmistir (bk.
Bolim 3). Sonrasinda havacilik haritalari, Glkemizdeki durumu ve ilgili standartlar
hakkinda bilgiler verilmis (bk. Bolim 4), segilen agik kaynakli yazihmlar ve sistem
mimarisine dayali olarak Ulkemiz hava haritalarindaki gorerek ugus bilgilerinin Web
Uzerinden 6zel isaretlerle sunulmasina yonelik bir uygulama gelistirilmistir (bk. Bolim
5). Arastirma ve uygulama sonucunda elde edilen bulgulara gbére sonug ve oneriler

ortaya konmustur (bk. Bolim 6).



1.1 Literatiir Ozeti

Palo Alto Arastirma Merkezi (PARC) tarafindan yayinlanan Web harita uygulamasi ile
1993 yilindan itibaren haritalar da Web tzerinden yayimlanmaya baglanmistir. Ardindan
Google tarafindan ortaya konan teknolojiler ve agik kaynakli yazilimlarin bu egilimi hizla

yakalamasiyla Web kartografya alaninda cok sayida uygulama gelistirilmistir [6].

Anderson ve Moreno-Sanchez [2] acik standarth bir cografi veri kodlama ve transfer
formati olan Cografi isaretleme Dili (GML), gésterim formati olarak ise Olceklenebilir
Vektor Grafikleri (SVG)'nden yararlanarak Meksika’daki arazi kullanimina yénelik bir web
temelli mekansal bilgi sistemi modeli olusturmuslardir. Agik kaynakli harita sunucusu

yazilimi Mapserver ve mekansal veritabani yazilimi PostGIS kullanmiglardir.

Li vd. [7] ¢alismasinda Stilli Katman Tanimlayici (SLD) kullanarak bir zincirleme sistem
tasarimi ile detay stillerinin Gretilmesini saglamistir. Zipf [8] ise mobil haritalar igin
dinamik olarak SLD {retiminin otomatiklestirilmesi konusunu ele alan bir ¢alisma
yapmistir. Bu calismada yaygin kullanimli bir ticari CBS yazilimi olan ArcGIS i¢in SLD

formatina donistiim yapan bir arag gelistirilmistir.

Rita vd. [9] en ¢cok kullanilan agik kaynakh harita sunucularindan biri olan GeoServer icin
isaret Kodlama (SE) standardini kullanan ve kartogram tiirii tematik harita sunumu

gerceklestiren bir eklenti gelistirmistir.

losifescu-Enescu vd. [10] Open Geospatial Consortium (OGC) standartlarini (Web Harita
Servisi (WMS), SLD, SE vb.) kullanarak cevresel risk yonetimi ile ilgili sistemlerde
kartografik gosterimleri saglayan servisleri ortaya koymustur. Gelistirilen bu servis ve
yazilimlar Avrupa’nin iki 6énemli projesi olan Open Architecture and Spatial Data
Infrastructure for Risk Management (ORCHESTRA) ve Sensors Anywhere (SANY)
projelerindeki kartografik gorsellestirme asamalarinda kullanilmistir. Ayrica, losifescu-
Enescu Kartografik Web Servisleri adindaki doktora tezi kapsaminda [1] Web servisleri
ile ilgili gerekli literatlr arastirmasini yaparak kartografik gosterimlerin standartlar

bazinda ve genel bir cercevede nasil gerceklestirilebilecegini aciklamistir.

Rautenbach vd. [11] OGCnin Web islem Servisi (WPS) standardi ile diger Web
standartlarinin (WMS, Web Detay Servisi (WFS) ve SLD) birlikte kullanildig1 tematik harita
yapimina yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir.
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Sayar vd. [12] OGC standartlarina gore olusturulacak CBS servislerinin W3C Web
servisleri yaklasimiyla gergeklestirimi konusunu ele almistir. Calismada 6zellikle WMS
standardina odaklanilmig, WMS’in Web temelli olmayan servislerle etkilesimini

saglayan, kopru servisler kurma gibi, yaklasimlarda bulunulmustur.

Best vd. [13] mekansal Web servislerini kullanarak deniz memelilerinin izlenmesi ve
yasam alanlarinin belirlenmesi icin gereken deniz biyo-cografi bilgileri elde ederek,
istatistik modelleri olusturan bir sistemi ortaya koymustur. Calismada ticari ve agik
kaynakh yazilimlar birlikte kullanilarak sistemin bastan sona otomatik bir sekilde

ilerlemesi saglanmistir.

Kulawiak vd. [14] deniz kirliliklerini gorsellestirme, izleme ve 6nceden tahmin etmek
Uzerine bir sistemi acgik kaynakli yazilimlar ile Web ortamina tasimistir. Petrol sizintisi
olan bolgeleri ve yayihmini gésteren animasyonlu sonuglar ile zamansal ve mekansal
verileri ayni anda kullaniciya gosteren etkilesimli bir Web CBS ortaya konarak risk

degerlendirmesi ve yonetiminin hizh bir sekilde yapilmasina olanak saglanmistir.

Fujioka vd. [15] Okyanus Biyo-cografyasi Bilgi Sistemini (OBIS) PostGIS, GeoServer ve
Openlayers gibi agik kaynakh yazilimlari kullanarak yenilemistir. Yenilenen standart
uyumlu ve birlikte calisabilir olan bu sistem ile performans ve g¢evrimigi kullanici
deneyiminde iyilestirmeler saglanmistir. Projenin daginik dogasi ve depolama,
Olcekleme, yayilma esnekligi gibi ihtiyaclarini karsilamak Gzere tiim yazilim ve donanim

birimleri bulut bilisim ortaminda insa edilmistir.

Gao vd. [16] hastaliklarin yayilimini Web haritalariyla gdsteren bir Web CBS uygulamasini
OGC standartlarini kullanarak tretmistir. Hastalik olgusu, mekan ve zaman ile gliglu bir
iliskiye sahip oldugundan hastalik bilgilerinin anlk olarak dinamik bir sekilde harita
Uzerinde gosterilmesi hizli ¢ozlimler Uretilmesi anlaminda blyik 6nem arz etmektedir.
Benzer bir sekilde MacEachren vd. [17] acik kaynakli CBS yazilimlarini (GeoServer: harita
sunucusu, PostGIS: mekansal veritabani) kullanarak Web temelli CBS ile bir kanser atlasi

gelistirmistir.

Evans ve Sabel [18] acik kaynakli yazilimlari birlestirerek, saglk ve cevre sektoriine
hizmet eden bir mekansal gorsellestirme araci ve Web temelli CBS tasarimini

gerceklestirmistir. Arastirma sonugclari Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Health and
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Environment Integrated Methodology and Toolbox for Scenario Assessment (HEIMTSA)

projesinden derlenmistir.

Supak vd. [19] halk saghgini tehdit eden unsurlara karsi yiyeceklerin takibini yapan saglhk
kurumlarinin kullanimi icin  Web temelli agik kaynakh yazilim kullanan bir CBS
gelistirmistir. Bu sistemde GeoServer, PostGIS, GeoExt, OpenlLayers gibi acik kaynakl

yazilimlarin bir araya getirildigi OpenGeo Suite yazilim paketi kullanilmistir.

Moncrief vd. [20] saglik verilerinin analiz edilmesi amaciyla agik kaynakli, sunucu temelli
bir Web harita uygulamasi ortaya koymustur. Calismanin amaci, mekansal referansh
saglik verilerinin kesif ve analizini kolaylastirmak adina dinamik ve esnek bir
gorsellestirme yontemi gelistirmek olarak tanimlanmistir. Bu amacgla yazar mevcut OGC
standartlarini gelistirerek dinamik tematik Web haritalari olusturmak Gzerine

odaklanmistir.

Salvati vd. [21] asiri yagis sonucu meydana gelen toprak kaymasi ve sel olaylarini
onceden belirlemek amaciyla agik kaynakh yazilimlar ile gelistirilmis bir Web CBS
uygulamasini ortaya koymustur. Benzer bir sekilde Wang [22] Yiiksek Lisans tezinde olasi
bir sel felaketi senaryosunda kullaniimak tzere bir acil durum cografi bilgi sistemini agik
kaynakh vyazimlar kullanarak Uretmistir. Yazilim igerisindeki cografi veriler

OpenStreetMap’den elde edilmistir.

Phaneuf vd. [23] jeolojik arazi galigmalarinin yonetimi igin (kesif, glizergah planlama vb.)
actk kaynakli yazilimlar ve OGC standartlarini kullanarak bir Web CBS uygulamasi
gelistirmistir. Calismada gelistirilen uygulamada en kisa yol ve sorgu analizleri gibi temel

CBS islemleri de yapilabilmektedir.

Miler vd. [24] acgik kaynakli yaziimlari kullanarak sehir yonetimi ve planlamasina
odaklanan, Hirvatistan’in Zagreb kentinin model olarak kullanildigi bir Web CBS
uygulamasi yapmistir. Openlayers, acik kaynakh JavaScript kitiphanesi, harita ve
bilgilerin Web tarayicisinda goriintilenmesi icin, GeoExt ise Web sayfasinin diizeni ve

yazdirma gibi ek 6zellikler saglanmasi amaciyla kullaniimistir.

D’Amore vd. [25] GeoServer ve PostGIS gibi acik kaynakh yazilimlari kullanarak hava

kalitesi yonetim bilgi sistemi olusturmustur. Diger calismalardan farkli olarak burada



metaveri kavrami 6nemsenmis, metaveriler Avrupa Mekansal Veri Altyapisi (INSPIRE)

direktifi ve OGC standartlari gozetilerek sisteme entegre edilmistir.

Guan vd. [26] Harvard Universitesi’nde World Map adinda Web temelli agik kaynakl bir
mekansal bilgi sistemi kurmustur. World Map, ishirlik¢i ¢alismalarin ve akademik
arastirmalarin gonullilik esasiyla yer aldig1 herkese acik bir sistem olarak tasarlanmistir.
Yazar, bu sistemi kurmaktaki amacini dinyanin farkli yerlerinden bir araya gelen farkh
disiplinlerden arastirmacilarin kolayca bilgi ve tecribe paylasiminda bulunmasi ve ortak

¢calisma yapmasi olarak tanimlamaktadir.

Okoth vd. [27] acik kaynakh yazilimlar ve Web harita uygulamalarini kullanarak insani
yardimlari ve sosyal programlari izleme amagh bir uygulama yapmistir. UNICEF Somali
ornegini ele aldig1 ¢calismasinda insani yardimlar i¢in hayati 6nem tasiyan Kim, Ne,
Nerede ve Ne Zaman (4W matrix) sorularina Web Uzerinden ilgili kisilerin aninda cevap

bulmasini saglayan bir sistem gelistirmistir.

Muthu vd. [28] tarihi harita koleksiyonunun Web Uzerinden meta verileriyle birlikte
sunulmasini ve mekansal katalog haline getirilerek igerisinde ilgili aramalarin
yapilabilmesini saglayan acik kaynakli bir sistem tasarlamistir. Bu sistemde GeoNetwork
adinda acik kaynakl yazilim isin metaveri kismiyla ilgilenirken, JQuery adindaki
JavaScript kitliphanesi de tarihi haritalara saydamlik 6zelligi kazandirarak birbirleri

Uzerinde goriintlilenmesini saglamistir.

Tasoulas vd. [29] yaptigl calismada acik kaynakh Web yazilimlarini kullanarak
belediyeler, arastirmacilar ve duyarl vatandaslarin kullanimi icin kent agaclarini ve bitki
ortlsliniin yonetimi amaciyla bir CBS uygulamasi gelistirmistir. Calismanin amaci kent
bitkilerini daha iyi yoneterek kent nifusunun daha iyi ve kaliteli bir yasam sirmesini

saglamaktir.

Kulawiak ve Lubniewski [30] belediye gibi kurumlar icin kimyasal atik vb. olusabilecek
cesitli tehlike senaryolarinda, analiz ve risk degerlendirmelerinde kullanilacak SafeCity

adindaki Web CBS uygulamasini acik kaynakh yazilimlar kullanarak gerceklestirmistir.

Delipetrev vd. [31] su kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetimi icin acik kaynakli
yazilimlar kullanarak bir Web uygulamasi model tasarimi yapmis ve eszamanh ¢ogul

kullanicilar tarafindan sistemi test etmistir. Gelistirilen Web uygulamasi; her zaman
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kullanilabilirlik, her yerden erisilebilirlik, gercek zamanli isbirligi igin bir ortam saglama,
kullanilan yazilim pargalarinin birlikte calisabilirligi ve dagitik bilgisayar ortamina
uyumlulugu, farkli servisler ve parcalar ile genisletmeye elverisli olmasi ve son olarak is
yukiine gore 6lgeklenebilir nitelikte olmasi gibi avantajlara sahiptir. Benzer bir sekilde
Zhang vd. [32] havza yonetimi igin agik kaynakl yazilim kullanan Web temelli bir karar

destek sistemini yaptig calismada tanitmistir.

C1g yonetiminde gerekli cografi bilgilerin tamamlanmasi ve kritik kararlarin verilmesi igin
genelde c¢ok sayida devlet kurumunun ve cgesitli ajanslarin  birlikte g¢alismasi
gerekmektedir. Bu nedenle Gupta vd. [33] ¢1g yonetimi icin dinamik, birlikte calisabilir

ve acik kaynakli yazilim ¢oziimleri sunan bir Web CBS model 6nerisi gelistirmistir.

Steiniger ve Hunter [34] Ucretsiz ve acik kaynakli CBS yazilimlari ile ilgili kapsamli bir
arastirma yapmis, bu yazilimlari kategorize ederek ayni kategoride yer alan bazi
yazilimlari kendi aralarinda kiyaslamis ve ilgili literatlir ¢alismalarina yer vermistir.
Yazarin yaptigl arastirmaya gore son yillarda en ¢cok gelisim CBS yazilimlari Web temelli

yazilimlardir.

Ballatore vd. [35] Web CBS ile ilgili on dort agik kaynakli yazilim ve yazilim kiitliiphanesini
incelemis ve sonuglari bu yazilimlari kullanan toplulukla yapmis oldugu cevrimici anket
ile irdelemistir. Ornegin yazar, popiiler iki agik kaynakli harita sunucusu arasinda
performans, dlgeklenebilirlik ve kararlilik agisindan MapServer, genisletilebilirlik ve Web

standartlarini izleme asisindan ise GeoServer yazilimini d6nermektedir.

Kommana [36] yaptigl calismada GeoServer, Openlayers ve JQuery kullanarak kiyi ve
gollerin son yedi bin yil icerisindeki gelisimini gdsteren haritalari animasyonlu olarak

gosteren bir Web uygulamasi gergeklestirmistir.

Pakdil [37] I. faz kalkis haritalarinin iretimine yonelik olarak CBS ile entegre edilebilen

akill ugus haritalari yénetim sistemi tasarimini ortaya koymustur.

1.2 Tezin Amaci

Havacilik sektoriniin dogasi geregi, haritalar Gzerinde yer alan ve havacilarin ihtiyag
duydugu havacilik bilgileri belirli araliklarla glincellenmektedir. Geleneksel yontemlerle

bu islem belirli araliklarla basili haritalarin Gretilmesi seklinde yapilmaktadir. Bu sekilde
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elde edilen haritalar, ucus bilgileri degistigi anda giincelligini kaybetmekte ve haritalarin
tekrar basimi ve dagitimi icin gegen siirede havacilar glincel bilgilere ulasmakta gigliik
cekmektedirler. Bu glincellemelerin havacilara hizli bir sekilde aktarilmasi icin Web
temelli bir sistemin kullaniimasi yerinde olacaktir. Boylece, farkli kaynaklardan gelen
verilerin birlegtirilerek sunulmasi ile hem kagit harita Gretiminden tasarruf saglanmis

hem de dogru ve glincel bilgilere gercek zamanli erisim saglanmis olacaktir.

Bu tez, Harita Genel Komutanligi’'nin yukarida sz edilen gereksinimleri dogrultusunda
1:250.000 o6lcekli havacilik haritalarinda oldukca sik glincellenen gorerek ucus bilgilerinin
acik kaynakl yazihmlar ve OGC web servisleri aracihgiyla SLD/SE standartlarina dayal
olarak bir raster topografik harita althg UGzerinde kartografik sunumunun
gerceklestirebilirliginin incelenmesini ve buna yonelik bir uygulama gelistirilmesini

amaclamaktadir.

1.3 Hipotez / Orijinal Katki
Tez calismasinda su hipotezler ortaya konmustur:
° Havacilik isaretleri SLD/SE standartlarinda kodlanabilir.

° isaretlestirilen vektér veriler, OGC Web Servisleri araciligiyla mevcut altlik
topografik haritaya eklenerek web temelli dinamik hava haritasi biciminde

sunulabilir.
° Bu Web haritasindan bir harita giktisi tretilebilir.

Havaciliga 6zgl harita isaretlerinin SLD/SE standartlarinda Uretilmesi tlkemizde ilk kez

uygulanmasi yontinden ulusal literatlire 6zgiin katki saglamaktadir.



BOLUM 2

MEKANSAL WEB SERVISLERI

Web haritacilig; Web (zerinde haritalarin tasarimi, gerceklestirimi, olusturulmasi ve
dagitimi slreglerinden olusmaktadir. Web haritaciligi oncelikli olarak teknolojik
sorunlarla ilgilenirken, Web kartografya ek olarak Web haritalarinin kullanimi ve
kullanilabilirligi, gelisim ve optimizasyon teknikleri, sosyal yonleri gibi konulari teorik

acidan da ele almaktadir [6].

1993 yilinda PARC tarafindan yayinlanan Web harita uygulamasi ilk olmasi bakimindan
bu alanda bir doniim noktasi olarak gérilmektedir. Ardindan 1994 yilinda Kanada Ulusal
Atlasi gevrimigi olarak yayinlanmistir. 2005 yilina gelindiginde Google tarafindan
gelistirilen Google Maps uygulamasi ise kullanilan kodlama orlintlisii (Asynchronous
JavaScript and XML - AJAX) agisindan Web temelli harita uygulamalari alaninda yeni
ufuklar agmistir. AJAX ile kullanicilar Web sayfalarinda etkilesimli araglari kullanabilme
yetenegine kavusmustur. Ornegin, ekrandaki harita goriintiisii fare yardimiyla istenen
yone dogru kaydirilarak haritanin farkh kisimlari ekrana getirilebilir, yakinlastirma,
uzaklastirma veya tutma gibi aksiyonlar anhk olarak (sayfa yenilenmeden)
kullanilabilmektedir. Web kartografya alaninda yasanan bu gelismeler sonrasinda
hareketsiz ve etkilesimsiz Web haritalarindan dinamik ve etkilesimli Web haritalari veya
servislerine gecis baslamistir. Web haritalar icin Uygulama Gelistirme Arayizlerinin
(API) gelistirilmesiyle cografi bilgi saglayan Web servislerinin ve standartlarinin ortaya
ctkmasi bu alanda yasanan 6nemli gelismelerdendir. Ozellikle 2000 yilindan itibaren OGC
tarafindan sunulan Web servis standartlari haritalarin Web ortamina tasinmasi
konusunda buylk bir etki yaratmistir. Acik kaynakli yazilimlarin artmasi ve
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OpenStreetMap gibi projelerin ortaya c¢ikisi ile bu etki genis tabanlara yayilarak

gelismistir [38].

2.1 Servis Odakh Mimari (SOA) ve Web Servisleri

Web, Tekbicimli Kaynak Konumlayicisi (URL) ile birbirine baglantili olan kaynaklarin
(diger sayfalar, resimler, videolar vb.) olusturdugu siteler veya sayfalar icin gerekli
altyap! mekanizmasini saglar. Web sunuculari izerindeki Hiper Metin isaretleme Dili
(HTML) dosyalari sabit sayfalara 6rnek olarak gosterilebilirken, kaynak cagirildigi anda
olusturulan hava durumu, trafik durumu, haberler gibi icerikler ise dinamik Web
kaynaklari olarak nitelendirilmektedir [1]. Web Servisleri bakis agisina gore, her farkl
sistem veya bilesen diger sistem veya bilesenler igin bazi servisler énerir. Her sistem de

internet Uzerinden uygun servisleri amacini gergeklestirir. [39].

Web servisi en basit sekilde; servis kullanicisina sonug Uriini saglamak amaciyla servis
saglayicisi tarafindan ortaya konan yazilim bileseni olarak tanimlanabilir [1]. Servis
kullanicisi (istemci), servis saglayicisina (sunucu) istekte bulunur. Servis saglayicisi da bu
isteklere cevap verir. Bu kavrama istemci-sunucu (client-server) mekanizmasi denir

(Sekil 2.1).

istek

'.‘ yanit

istemci sunucu

Sekil 2.1 istemci-sunucu mekanizmasi

Servis Odakli Mimari (SOA), is fonksiyonlarinin gevsek baglh (loosely coupled) ve dagitik
servisler seklinde bir koleksiyon olarak paketlendigi yazilim mimarisidir [40]. SOA
mimarisinde servisler, ana yapiyl olusturur ve birbirleriyle ag U(zerinden iletisim
kurabilirler. Yaygin kaninin aksine SOA, teknolojik bir altyapi degil, yazilim mimarilerine

iliskin 6rlntilerin anlamli bir bltlintdar [41].
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SOA farkli varyasyonlar ile kullanilabilmesine ragmen genelde Web servisleri ile
gerceklestirilir. URL ile tanimlanan Web servisleri, iletisim icin Hiper Metin Transfer
Protokoll (HTTP) gibi Web standartlarini kullanmaktadirlar [1]. SOA ile gerceklestirilen
World Wide Web Consortium (W3C) ve REpresentational State Transfer (REST) Web

servisleri asagidaki kisimda incelenecektir.

2.1.1 W3C Web Servisleri

W3C’ye gore bir Web servisi ag lzerinde birlikte ¢alisabilen makineler arasi etkilegimi
desteklemek icin tasarlanmis bir yazilim sistemidir. Makineler tarafindan islenebilen bir
formatta (6zellikle Web Servisleri Tanimlama Dili (WSDL)) tanimlanmis bir dile sahiptir.
Diger sistemler Web servisleriyle 6nceden tanimlanmis; Basit Nesne Erisim Protokoli
(SOAP) mesajlarini, HTTP lizerinden Genisletilebilir isaretleme Dili (XML)’ni ve diger ilgili
Web standartlarini kullanarak iletisime gecer [42]. WSDL kisaca Web servislerini
tanimlamak amaciyla XML formatinda bir model saglar [43]. SOAP ise merkezi olmayan,
dagitik ortamlarda bilgi aligverisini saglayan hafif bir protokoldiir [44]. SOAP, XML
temellidir ve icerisinde ‘envelope’ ve ‘body’ gibi 6geler bulunduran mesajlarin aktarimini
saglar. SOAP/WSDL Web servisleri icin endistri tarafindan benimsenmis standartlar

olarak bu alanda genis bir destege sahiptir [1].

2.1.2 REST Web Servisleri

REST Web servisleri, W3C Web servislerinin ardindan SOAP/WSDL karmasikligina ve kati
standart anlayisina alternatif olarak genis kullanim alanina sahip, basit bir mimari
seklinde ilk kez Fielding tarafindan doktora tezinde ortaya konmustur [45]. REST
mimarisi, HTTP protokoli tzerinde kullanilir. Merkezinde Tekbicimli Kaynak Belirleyici
(URI) kavrami vardir. URI ile kaynaklar kendilerine 6zel tanimlayicilar ile tanimlanirlar
(Her URL ayni zamanda bir URI‘dir). Bilgi alisverisi konusunda esnek bir yapiya sahip olan

REST ile; JavaScript Object Notation (JSON), XML, HTML gibi formatlar kullanilabilir.
REST Web servisleri dort temel teknoloji ilkesine sahiptir:
° Kaynaklarin URI ile tanimlanmasi

. HTTP isteklerini kullanma (GET, POST vb.)
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. Kendinden tanimli mesajlar (metaveri iceren ve formattan bagimsiz)

. Kaynakla olan her etkilesimin durumdan bagimsiz olmasi.

2.1.3 W3C ve REST Web Servislerinin Karsilastiriimasi

W3C ve REST Web servislerinin giiclii ve zayif yonleri ile ilgili karsilastirmalar ve
tartismalar giinimizde de devam etmektedir [46]. Her iki Web servisinin avantajli
oldugu kisimlar vardir. Ornegin, REST Web servisleri hafiflik, kolay genisletilebilirlik,
iletilen veri boyutu ve yapisi, tasarim kolayligi, platform bagimsizligi gibi konularda
avantaj saglarken, W3C Web servisleri glivenlik, sema ve dokiimantasyon, gelistirici

araglari bakimindan REST Web servislerine Ustlnlik saglamaktadir [47].

2.2 OGC Web Servis Standartlari

Standartlar, farkli saglayicilarin sundugu servislerin birlikte kullanimini saglayarak,
mekansal kaynaklarin genis bir sekilde kullanilabildigi aglarin olusturulmasina olanak
saglar [48]. OGC gibi standart lreten kurumlar tam da bu noktada devreye girerek bu

gelisime 6n ayak olmaktadirlar.

Gunlmuz itibari ile 500’den fazla sirket, Universite, devlet kurumu ve kar amaci
glitmeyen arastirma kurulusunun bir araya gelerek olusturdugu uluslararasi bir
konsorsiyum olan OGC, 1994 yilinda kuruldugu glinden bu yana mekansal standartlar
Uretmekte ve birlikte ¢alisabilirlik amaciyla bu standartlari agik formatlarla saglayici ve

kullanicilara sunmaktadir. OGC bugline kadar 30’dan fazla standart yayinlamistir.

Ulkemizden de bu organizasyona NETCAD Ulusal CAD&GIS Coziimleri A.S.nin

“associate” lyeligi bulunmaktadir [49].

OGC Web Servisleri genel olarak REST Web servisleri kategorisine girmektedir fakat
cesitli uygulamalarda SOAP/WSDL seklinde tasarlanarak W3C Web servisleri olarak

gerceklestirilmislerdir.

2.2.1 Web Harita Servisi (WMS) Standardi

Haritalar ve Web denince akla ilk gelen standart WMS standardidir. WMS, 2000 yilinda

Web istemcilerinin olusturdugu harita isteklerini standartlastirmak adina OGC
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tarafindan gelistirilmistir [50]. WMS islemleri, standart Web tarayicilari kullanilarak, URL
formunda isteklerin (GetCapabilities, GetMap ve GetFeaturelnfo) yapilmasiyla baslatilir

(Sekil 2.2).

(HTTP protocol)
getCapabilities

Capabilities

Map ir_!iégﬁ(?_NG, GIF, JPEG)

WMS client

getFeaturelnfo

Feature information

Sekil 2.2 WMS istekleri ile istemci-sunucu iliskisinin gdsterimi [51]

GetCapabilities, servisin metaverisini 6grenmek lzere yapilan istektir. GetMap istegine,
parametreleri belirtilen haritanin sayisal hali ile cevap verilir. GetFeaturelnfo ise varsa
istenen bolgeye ait detay bilgilerini cevaplayan istektir. Her WMS islemi icin URL ile
belirtiimesi gereken zorunlu ve secmeli parametreler bulunmaktadir. Ornegin GetMap
istegi yapildiginda, URL; harita lzerinde hangi bilginin gosterilecegini, diinyanin hangi
kisminin haritasinin olusturulacagini, istenen referans koordinat sistemini, sonug
gorintinin genisligini ve ylksekligini asagidaki 6rnekte gosterildigi gibi RESTful
sorgulamasi olarak belirtir [52].
“http.//localhost:8080/geoserver/Turkiye/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=
GetMap&layers=Turkiye:Turkiye_region&styles=&bbox=25.663497,34.563135,44.818124,42.106239&wi
dth=837&height=330&srs=EPSG:4326&format=image/png”

Olusturulan URL’nin sonuc haritasi ise raster (JPEG, PNG vb.) temelli gorlinti formatinda
olabilecegi gibi vektor (6rn. SVG) temelli bir goriinti de olabilmektedir. Baska bir

ifadeyle, WMS GetMap istegine verilen cevap, haritanin kendisinden ziyade bu
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http://localhost:8080/geoserver/Turkiye/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=

haritadan belirli parametreler ve harita stilleri ile olusturulmus bir gortintisidur (Sekil

2.3).

Sekil 2.3 Ornek URL ile olusturulan WMS istegine sunucudan gelen cevap

WMS 1.3 siriimi 2005 yilinda Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan

da standart olarak kabul edilmistir [53].

WMS, dinamik veya onbellege alinmis (cached) olarak iki sekilde kullanilabilmektedir.
Harita servisinin istemciye dnceden olusturulmus hazir gériintileri sunmasina 6nbellege
alinmis harita (cached) servisi veya mozaikli harita servisi (tiled map service) denir. OGC

bu baglamda Web Harita Mozaik Servisi (WMTS) standardini ortaya koymustur [54].

2.2.2 Web Detay Servisi (WFS) Standardi

Web Detay Servisi (WFS) standardi istemcinin, farkli WFS’lerde tutulan vektor
formatindaki veriye erisimini ve diizenlenmesini saglayan servis olarak 2002 yilinda OGC
tarafindan yayinlanmistir [55]. WFS, cografi detaylara erisim icin HTTP kullanir ve
GetCapabilities, GetFeature, DescribeFeatureType, Transaction, LockFeature gibi
islemleri vardir. Ornegin, GetFeature, serviste mevcut olan detaylarin vektdr formatta
sunuldugu istektir. DescribeFeatureType ise, servisteki detaylar hakkindaki bilgilerin

istemciye sunuldugu istek tipidir.

WES standardi genelde iletisim icin diger bir OGC standardi olan GML vektor veri
formatini kullanir. Sunucularda tutulan GML formatindaki veriye WFS ile ulasilabilir ve
bu veri lzerinde ¢esitli diizenlemeler yapilabilir.
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2.2.3 Web Raster Servisi (WCS) Standardi

Web Raster Servisi (WCS) uydu gorintileri, sayisal hava fotograflari, sayisal yikseklik
verileri ve nokta bazl gosterilen diger cografi bilgiler gibi grid yapidaki mekan/zaman
belirten verilerin gosterimini ve paylasimini saglayan servis standardidir [40],[56]. WMS
ve WFS gibi WCS standardi da mekansal kisitlar ve sorgu kistaslarina dayali olarak
mekansal bilgilere erisime izin verir. WCS o0zellestirilmis bir sinif detaylar olarak
mekan/zaman degiskenli olgulari gosteren raster veriler sunar. WMS standardi ile
saglanan statik gorlintilere karsin WCS standardi ayrintili tanimlamalar iceren veriler

saglar [57].

2.2.4 Web islem Servisi (WPS) Standardi

WPS standardi algoritma, hesaplama ve mekansal veriler Gzerinde ¢alisan herhangi bir
modele ait girdi ve ciktilari (istek ve yanitlar) kurallara baglayan standarttir [58] . WPS
standardi ayni zamanda kullanicilar icin islemleri baslatma ve islem sonuglarini yénetme
konularina agiklik getirmektedir. WPS standardi, WSDL ve SOAP gibi iki énemli Web

servis standardi ile de uyumludur.

2.2.5 Web Haritalari Gorsellestirme Standartlari

Web haritalarinda kullanilan gorsellestirme standartlarinda en bilinenleri WMS ile
kullanilan SLD ve SE standartlaridir. Bunlarin disinda kullanilan SVG ve Canvas gibi

standartlar da vardir.

2.2.5.1 Stilli Katman Tanimlayici (SLD) ve isaret Kodlama (SE) Standartlari

WMS standardinin yayinlanmasindan iki yil sonra OGC dort ©6nemli standart
yayinlamistir. Bunlardan konuyla ilgili olan ikisi SLD ve Filtre Kodlama Standardidir (FES)
[59],[60]. SLD, WMS ile yayinlanan vektor veya raster verilerin yer aldigi katmanlar icin
kullanicr tarafindan tanimlanmis isaretlestirmelerin kullanilmasini saglayan standarttir.
2005 yilinda SLD standardi WMS icin SLD profili [61] ve SE [62] olarak iki ayri standarda
bolinmistir. Bunun nedeni isaretlestirme (symbology) ile ilgili kismi WMS kismindan
ayirarak SE standardinin diger servisler veya yazilimlar tarafinda da kullanilmasina
olanak saglamaktir.
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SLD, genel olarak WMS igcin XML formunu kullanan kullanicilarin kendi harita isaret ve
stillerini istemci tarafinda olusturmalarini ve diizenlemelerini saglayan bir standarttir.
SLD, baska bir ifadeyle SE standardinin WMS icerisinde nasil kullanilacagini gosteren
standarda verilen isimdir. Harita isaret ve stillerini olusturmanin yaninda SLD, nesneler
Uzerinde bazi temel secim, filtreleme ve siniflandirma islemlerini de desteklemektedir.
Ayrica SVG ve diger grafik formatlari (PNG, JPG vb. ) SLD icerisine disaridan dahil edilerek

isaret gosterimlerinde kullanilabilmektedirler [63].

SE Standardi da XML temellidir ve herhangi bir metin editériinde oldugu gibi GeoServer
yaziliminda da olusturulup dizenlenebilir. Kural temelli yapisindan dolayi, kartografik
gosterimler icin belirli kurallar ortaya konarak olusturulur. Bu kurallar icerisinde yer alan
parametrelerin belirlenmesi ile detaylarin kartografik gosterimleri

olusturulabilmektedir.

<xsd:element name="Rule" type="se:RuleType">
</xsd:element>
<xsd:complexType name="RuleType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="se:Name" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="se:Description" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="se:LegendGraphic" minOccurs="0"/>
<xsd:choice minOccurs="0">
<xsd:element ref="ogc:Filter"/>
<xsd:element ref="se:ElseFilter"/>
</xsd:choice>
<xsd:element ref="se:MinScaleDenominator" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="se:MaxScaleDenominator" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="se:Symbolizer" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

Yukarida verilen SE standardindan alinmis XML Sema Tanimlamasi (XSD) kural ile ilgili
kismi tanimlamaktadir. Gorildiga gibi kural icerisinde filtreleme (ogc:Filter), olgek
kisitlari (se:MinScaleDenominator, se:MaxScaleDenominator) ve isaret (se:Symbolizer)

tanimlamalari yer almaktadir.

Belirli bir detay tiriline, gerekli isaretlestirmenin ve kartografik gosterimin uygulanmasi
icin filtreleme yapmak gerekmektedir. Filtreleme ile ilgili kurallar OGC tarafindan ortaya
konulan FES ile belirlenmistir. SE filtreleme islemi icin FES standardindan
yararlanmaktadir. Filtreleme yapmak icin; karsilastirma (comparison), mekansal (spatial)

ve mantik (logic) operatorleri kullanilir.
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Karsilastirma operatori ile iki ifadenin nlimerik veya alfanimerik olarak karsilastirilmasi
yapilir, ifade saglaniyorsa nesneler segilir. PropertylsEqualTo (OznitelikEsittir),
PropertylsLessThan (OznitelikKiicliktiir), PropertylsBetween (OznitelikArasindadir)
gibileri karsilastirma operatérlerinden bazilaridir. Ornegin, asagidaki SE kod parcaciginda
PropertylsEqualTo operatorid kullanilarak belirli bir detay tiirine (HSN= “104") ait

nesneler secili hale getirilmistir.

<se:Name>Ucus Bilgi Bolgesi</se:Name>
<se:Description>
<se:Title>FIR</se:Title>
</se:Description>
<ogc:Filter xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc">
<ogc:PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertyName>HSN</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>104</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqualTo>
</ogc:Filter>
Mekansal operator, iki geometrik nesne arasindaki mekansal iliskiyi test eder. Belirtilen
ifadeler saglaniyorsa nesneler segilir. Mekansal operatérlerden bazilari sunlardir: Equals

(Esit), Touches (Temas eder), Within (icinde), Intersect (Kesisir).

Mantik operatorleri ise bir veya daha cok ifadenin birlestirilerek bir arada kullanilmasini

saglar. And (Ve), Or (Veya), Not (Degil) olarak Ui¢ adettir.

Olgek kisitlari, belirli 6lceklerde belirli detay tiirlerinin veya nesnelerin gorinirlGgiini
degistirerek veya gizleyerek farklh gosterimler olusturmak igin kullaniimaktadir (Sekil
2.4). MinScaleDenominator ve MaxScaleDenominator ifadeleri minimum ve maksimum

Olcek diizeyleri icin gereken degerleri tanimlamak i¢in kullanilir.
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Sekil 2.4 Farkli yakinhk seviyelerindeki SLD gosterimleri [64]

isaretlestirme (symbology) ise SE standardinin 6zii niteligindeki stillerin ve isaretlerin
tanimlandig1 kisimdir. Symbolizer XML etiketi altinda olusturulurlar. Cokgen, Cizgi,
Nokta, Metin ve Raster olmak lzere bes adet olan symbolizer'in her biri secilen detay
tiriine ait isaretlestirmeleri tanimlar. Ornegin, PolygonSymbolizer ile ¢okgen tiriindeki
nesneler ile ilgili isaretlestirmeler yapilmaktadir (Sekil 2.5). Cokgenin sinir rengi, kalinlig
(stroke, stroke-width) ile i¢ dolgusunun (fill) rengi gibi parametreler belirlenmektedir.
Benzer sekilde TextSymbolizer ile nesnelerin isimlerini yazdirmak icin gerekli font tipi,

boyutu gibi parametreler tanimlanmaktadir.

<PolygonSymbolizer>
<Geometry>
<ogc:PropertyName>the_area</ogc:PropertyName>
</Geometry>
<Fill>
<SvgParameter name="fill">#aaaaff</SvgParameter>
</Fill>
<Stroke>
<SvgParameter name="stroke">#0000aa</SvgParameter>
</Stroke>
</PolygonSymbolizer>

Sekil 2.5 Sulak alanlari temsil eden siniri koyu mavi, ici ise acik mavi olarak SE
standardinda isaretlestirilen gokgen detay 6rnegi [62]
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Genel olarak SLD ve SE katmanlarin nasil gériinecegi ile ilgili kullanicilar igin basit
bicimlendirme ve stil olanagini saglarken FES, GML, Basit Detaylar (Simple Features) gibi
standartlar hem daha genel, hem de model ve formattan bagimsiz bir temisil

saglamaktadirlar [1].

Yukarida s6zii gecen OGC Web servis ve gorsellestirme standartlari arasindaki iliskiyle

ilgili genel bir ¢erceve Rita vd. [9] tarafindan ortaya konmustur (Sekil 2.6).

Mekansal
Web Servisi

Odesidir

[ | |

Web Harita Web Islem [ Cografi
— Servisi — Servisi Baglanti
’ (WMS) ‘ (WPS) Servisi
Veri alir Veri alir
Web Raster Web Deta
(S\z:lr(\:nss)l ¢ — X ;» Servisi !
WFS
[ Eklentisidir ! .
Uretir

Web Harita Servisi

Raster stilli Katman Veriyi depolar
Dosyalar Tanimlayici

(SLD)

Kodlama dilini kullanir

—————
\_/
Isaret Kodlama =
(SE) Cografi Detaylar
Veri Tabanlari

Sekil 2.6 OGC standartlarinin birbiriyle olan iliskisi [9]

7
ografi Isaretleme
Dili Dosyalari
GML

2.2.5.2 Diger Standartlar

OGC disinda diger organizasyonlar da Web ile ilgili standartlar Giretmektedirler. Ornegin,
W3C Web ile ilgili SOAP, WSDL, XML, HTML ve SVG gibi temel nitelikli standartlar
yayinlamistir. Bunlardan SVG standardi bir grafik standardi olarak SLD icerisinde
kullanilabilmektedir. Ayrica SVG, diger standartlardan bagimsiz olarak, Web haritalar
Uretiminde kartograflar tarafindan cesitli projelerde kullanilmistir. Ornegin, Yosemite
Ulusal Yiirtyds Parki haritasi Carto.net APl kullanilarak SVG formatinda etkilesimli olarak

Uretilmistir (Sekil 2.7)
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Yosemite National Park Hiking Map 2.0
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Sekil 2.7 Yosemite Ulusal Parki yiriyUs haritasi Gzerinde 6rnek bir glizergah [65]

Yine W3C tarafindan onerilen ve gliniimizde genis kullanim alanina sahip olan HTML5
standardi icerisinde bir grafik gdsterim standardi olan Canvas 6gesini barindirmaktadir.
Canvas 0Ogesi, Web tarayicilarinin eklentisiz destekledigi JavaScript komutlari ile iki
boyutlu karmasik veya basit cizimlerin (6rn. dortgenler, yollar, metinler vb.) yapilabildigi
bir HTML5 6gesidir [63]. Canvas’ta JavaScript kodlari ile olusturulan vektor cizimler

piksellere donistirilerek raster seklinde ekranda goriintiilenmektedirler.

ISO 211 no.lu teknik komitesi (ISO/TC 211 - Geographic information/Geomatics), cografi
bilgi ve geomatik alaninda cesitli standartlar tiretmektedir. ISO/TC 211 ve OGC‘nin yakin
olarak birlikte ¢alisabilmesi ve standartlarin harmanlanabilmesi adina iki organizasyon
arasinda ortak danisma grubu (JAG) kurulmustur [11]. isbirligi icerisinde Uretilen bu
standartlar iki organizasyon tarafindan ayri ayri yayinlanir ve tamamen ayni degildir.
Genel olarak OGC standartlari daha belirli ve kesin iken I1SO standartlari daha kavramsal

ve soyuttur [40].

Bu organizasyonlarin disinda Organization for the Advancement of Structured
Information Standards (OASIS) da 1993 yilindan beri bilgi teknolojileri alaninda

standartlar Gretmektedir.
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Kisaca 6zetlemek gerekirse W3C; teknoloji temelinde standartlar tretirken, ISO/TC 211;
Ozet fakat ayrintil standartlar ortaya koymakta, OGC; uygulama esasina dayal olarak
ISO/TC 211 standartlarinin ¢izdigi cerceveye uygun standartlar tzerine odaklanirken,

OASIS; glivenlik ve e-ticaret alanlarinda Web servis standartlari Gretmektedir [66].

2.3 Mekansal Veri Altyapisi

Ulkeler, 90‘li yillardan itibaren mekansal verilerin lretimi ve erisimini ydnetmek
amaciyla kendi Mekansal Veri Altyapilarini (MVA) kurmaya baslamislardir. Mekansal
veriler, hiikiimetler tarafindan tipki diger kamu hizmetleri gibi vatandaslara sunulmasi
gereken bir hizmet haline gelmistir. Ancak Uretim ve tliketim kurallarinin belirsizligi;
erisim, paylasim, glincelleme vb. slireclerde birlikte calisabilirligin ontinde bir engel
olarak durmaktadir [67]. iste bu noktada Mekansal Veri Altyapilarinin belirlemis oldugu
standartlar devreye girerek, ortaya cikabilecek olan uyumsuzluk sorunlarina ¢6ziim
olmaktadir. Uluslararasi standartlar gozetilerek ortaya konan sistemler diger blyik
mekansal veri sistemleri ile kolayca entegre edilebilmektedir. Ornegin, INSPIRE
yayinladigl teknik dokiiman ile Gye Ulkelerden goriintiileme servislerini (view services)

ilgili ISO ve OGC standartlarina uyarlamasini istemektedir [68]. SOz{ gecen standartlar

arasinda WMS, WMTS, SLD ve SE gibi standartlar da yer almaktadir.

INSPIRE
Etkin
istemci

0GC/ISO
Istemcisi

istemci katmani

servis katmani

ik

~INSPIRE Ag Servisleri

1ERNIK

Sekil 2.8 OGC/ISO ve INSPIRE iliskisi [68]
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BOLUM 3

ACIK KAYNAKLI MEKANSAL YAZILIMLAR

Son yillarda cografi verilerin toplanmasi, depolanmasi, analizi ve goérsellestirilmesiyle
ilgili cok sayida acik kaynakli yazilim ortaya konmustur. Steiniger ve Hunter [34] 2013
yilinda yaptigi ¢calismada CBS ile ilgili var olan yazilimlari dokuz kategoriye ayirmistir.

Bunlari:

. Masaustu CBS

. Mekansal veritabani yonetim sistemleri

. Sunucu CBS ve WPS sunuculari

. Mobil CBS

. Mekansal veri madenciligi ve analiz yazilimlari
. Uzaktan algilama yazilimlari

. Yazilim kiitiphaneleri

. CBS eklentileri

° Internet haritaciligl yazilimlari

olarak siralamistir. Bu kategorilerde yer alan 2012 yilina ait verilere gore acik kaynakl
yazilimlar incelendiginde en ¢ok gelisim gosteren kategorilerin internet haritaciligi ve

masaustl CBS yazilimlari oldugu gorulmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Ucretsiz ve agik kaynakli cografi bilgi yazilimlarina ait 2012 yili [34]

Agik kaynakli yazihm ekosisteminde uygun olanlarinin segimi énemli bir asamadir ve
Steiniger ve Hunter [34], Ballatore [35] galismalarinda bu konuya deginmislerdir. Bu
bilgiler 1siginda tez ¢alismasi igin segilen uygun yazilimlar ve bu yazimlar ile ilgili bilgiler

asagida verilmistir.

3.1 GeoServer

GeoServer, kullanicilarin mekansal verileri goriintiilemesine ve diizenlemesine imkan
veren, Java temelli ve agik kaynakl bir Web harita sunucusu yazihmidir (Sekil 3.2).
GeoServer ayni zamanda, WFS, WMS ve WCS gibi, OGC tarafindan gelistirilen agik
standartlari da desteklemektedir [69].
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Sekil 3.2 Yonetici Paneli ile birlikte GeoServer yaziliminin ana ekrani

GeoServer, diinyanin farkli yerlerindeki kuruluslardan olusan 6zel bir grup tarafindan
gelistirilmekte ve genis bir kitle tarafindan desteklenmektedir. Bu sekilde yazilimin
surekli giincel kalmasi ve ihtiyaglar dogrultusunda 6zellestiriimesi kolay ve hizli bir

sekilde gerceklesmektedir.

Birgoren [52] yapilan web isteklerine sunucudan gelen yanit slrelerini karsilastirmis ve
bu karsilastirma sonucunda GeoServer yaziliminin genel olarak piyasada var olan diger
rakiplerinden (Mapserver, ArcGIS Server) daha iyi yanit siirelerine sahip oldugunu ortaya

koymustur.

Ayrica, GeoServer, haritalarin gorsel tasarimina yonelik diger bir OGC standardi olan
SLD/SE ve istemci tarafinda detay servislerinin dizenlenmesini saglayan WFS-

Transactional standartlarini da desteklemektedir.

GeoServer tarafindan desteklenen raster ve vektor veri formatlari, OGC standartlari
cercevesinde HTTP isteklerine (GetMap, GetCapabilities vb.), verilen yanitlar seklinde
Web ortaminda sunulabilmektedir. GeoServer, icerisinde gomili olarak barindirdig
Openlayers, GeoWebCache gibi diger acik kaynakh kitliphaneler ile glcli bir harita
sunucusu karakteri cizmektedir. Yazim tarihinde son stirimiin destekledigi ve sunabildigi
formatlar su sekilde siralanabilir: AtomPUB, GIF, GeoRSS, GeoTiff, JPEG, KML,
Openlayers, PDF, PNG, SVG, Tiff, CSV, GML, GeoJSON ve Shapefile.
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3.2 PostgreSQL/PostGIS

PostGlIS, PostgreSQL nesne-iliskisel veri tabaninda cografi detaylarin kullanimini saglar.
PostGlIS ile birlikte PostgreSQL sunucusu, ESRI SDE veya Oracle Spatial eklentisi gibi
cografi bilgi sistemleri icin bir mekansal sunucu olarak gorev yapabilmektedir. PostGIS
ayrica, OGC'nin “Simple Features Specification for SQL” standardini da desteklemektedir
[70]. PostGIS, cok sayida acgik kaynakli harita sunucusu tarafindan kullaniimaktadir ve

genis capta destege sahiptir [35].

3.3 Openlayers

Openlayers, mekansal verilerin sunucu degiskenlerinden bagimsiz olarak Web
tarayicilarinda goriintilenmesini saglayan bir JavaScript kitliphanesidir [35]. Web
tarayicisina haritalar tzerinde tutma-kaydirma (pan), yakinlastirma (zoom) gibi islemleri
yapma yetenegi kazandirir (Sekil 3.3). OpenlLayers kiitiiphanesi WMS ve WFS gibi

endustri standartlarini da desteklemektedir.
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Sekil 3.3 OpenlLayers ile 6rnek bir gériniim

Openlayers kitluphanesi GeoServer yaziliminda gémdill olarak gelmesine karsin, Web

sayfalarinin tasarimi asamasinda harici olarak kullanilabilmektedir. Harita lzerinde
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gezinme araglarinin yani sira katmanlar lzerinde bazi diizenlemelere olanak saglayan

araglari da kitiphanesinde barindirmaktadir [71].

3.4 GeoExt

GeoExt, Extls JavaScript kitUphanesini kullanarak Web sayfalari icin gesitli CBS arag
setleri sunmaktadir. Ornegin, lejant (isaret tablosu) goésterimleri icin bir panel
eklenmesini saglayabilmektedir. Ayrica, hazirlanan haritalarin yazdiriimasi icin gerekli

panelleri de saglayan kodlari icerisinde barindirmaktadir.

3.5 GeoExplorer

GeoExplorer, GeoExt JavaScript kitlphanesi lzerine kurulmus, harita olusturmak ve
yayimlamak igin gelistirilmis acik kaynakh bir Web uygulamasidir. GeoExplorer
uygulamasi, GeoServer’da veya herhangi baska bir WMS Uzerinde yer alan haritalari
kolayca bir araya getirebilmekte, Google Maps, Bing Maps ve OpenStreetMap gibi
firmalarin sundugu haritalar ile birlestirebilmektedir. Bu uygulama ile ayni zamanda
harita isaretleri degistirilebilmekte, olusturulan haritalar farkli Web sayfalarinda

gosterilebilmekte veya PDF ciktisi seklinde gorintilenebilmektedir [72].

GeoExplorer, katmanlarin (WMS veya WFS) gorintiilenmesi ve yonetilmesi ile birlikte
bu katmanlar icinde sorgu ve arama yaparak sonuclari gosterebilen bir uygulama

seklinde kullaniimaktadir [19] (Sekil 3.4).

Sekil 3.4’te GeoExplorer ana ekrani goriilmektedir. Sag tarafta harita paneli, sol tarafta
katmanlar paneli ve Ustte ¢esitli yardimci fonksiyonlarin kullanimini saglayan butonlar

paneli yer almaktadir.
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GeoExplarer

4 Base Maps
O None.
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OpenStreatMap ’4"‘__7-
Goagle Roadmap
Goagle Satelite

Sekil 3.4 Web tarayicisinda goriintilenen GeoExplorer ana ekrani

En Ustte yer alan ince panelde GeoExplorer uygulamasi icin cesitli yardimci butonlar yer
almaktadir (Sekil 3.5). Bunlar sirayla; Harita, Yazdir, Bilgi, Sorgu, Olcii ve Diizenle
butonlaridir. Harita butonu, eklenen katmalarin tiim ayarlariyla kaydedilmesi veya baska
bir Web sitesinde kullanilmak Gzere alintilanmasi icin kullanilir. Yazdir butonu, haritayi
istenen olcekte ve ¢ozlinirlikte (dpi) basit bir baslik ve aciklama girerek PDF formatinda
yazdirmaya yarar. Bilgi ve sorgu butonlari ekranda yer alan harita detaylariyla ilgili bilgi
almak veya var olan semantik bilgiler icerisinde sorgulamalar yapmak icin kullanilir. Olgii
butonu ile secili koordinat sistemi birimiyle (6rn. metre) harita lGzerinde mesafe veya
alan dlglst yapmak mimkindur. Dizenle butonu ile de harita lizerinde saglayicinin izin

verdigi dizeyde (6rn. sadece yol katmaninda) diizenlemeler yapilabilmektedir.
@GeoExplorer DMapv L_:_;jF'rint @) Identify £ | Measure ~ -

Sekil 3.5 GeoExplorer yardimci butonlari
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3.6 GeoWebCache

Haritalardaki geometrik yapi, genelde ¢ok sik degismez. Cogu harita istemcisi WMS
verilerini her sorgu yapildiginda tekrar istek yaparak isleme aldigindan, bu durum
gereksiz islem vyapilmasina ve bekleme sliresinin artmasina neden olmaktadir.
GeoWebCache burada devreye girerek, bu deneyimi dnceden 6n bellege alinmis (cache)
harita gorlntilerini veya mozaikleri (tile) kullanarak en iyi sekilde yonetir ve istemci (6rn.
Openlayers, Google Maps) - sunucu (6rn. GeoServer, herhangi bir WMS) arasinda proxy
gorevi gorir (Sekil 3.6). Yeni harita veya mozaik istegi yapildiginda, GeoWebCache bu
istekleri alir ve varsa 6n bellege alinmis mozaikleri veya sunucudan gelen yeni mozaikleri
gonderir. Bu sekilde mozaikler bir kez 6n bellege alindiginda haritalarin gériintilenme

hizi fazlasiyla artmakta ve kullanici deneyimi iyilesmektedir.

&> GeoServer

P

AD
==y GeoWebCache
| \‘,)

\

M-

Sekil 3.6 Mozaik-6n bellek mekanizmasi

GeoWebCache ile istenen mozaikler icin belirli son kullanim sireleri belirlenerek
mozaiklerin glincel kalmasi saglanabilmektedir. Bu baglamda GeoWebCache sadece
sabit haritalar s6z konusu oldugunda kullanilan bir yazihm olmaktan ziyade ¢ok amagh

bir hizlandirici yazilim olarak nitelendirilebilir [73].

GeoServer icerisinde gomill olarak gelen GeoWebCache, ayri bir bilesen seklinde de

gereken sistemlerde kullanilabilmektedir.

3.7 letty

Jetty Java temelli, acik kaynakl bir HTTP (Web) sunucusu ve sunucu tasiyicisidir. Web
sunuculari belgeleri kullanicilara sunma ile ilgilenirken, Jetty genis yazilim cerceveleri
icerisinde makineler arasi iletisimi saglamaktadir. GeoServer yazilimi Jetty veya Apache

Tomcat gibi sunucu tasiyicisi yaziimlar izerinden hizmet vermektedir. OpenGeo Suite
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yaziim paketinde ise Jetty yaziliminin 6zellestirilmis bir sirimd olan OpenGeo Jetty

kullanilmaktadir [74].

3.8 OpenGeo Suite

OpenGeo Suite, Boundless firmasi tarafindan hazirlanmis olan ve icerisinde yukarida adi
gecen acik kaynakli yazilimlarin bulundugu bir yazilim paketidir. OpenGeo Suite
Community strimi igerisinde: PostGIS, GeoServer, GeoWebCache ve GeoExplorer
uygulamalari yer almaktadir. Ayrica Boundless Uygulama Gelistirme Araclari (SDK) ile
GeoExt ve Openlayers ile Web harita uygulamalari gelistirme olanagi saglamaktadir [75].
OpenGeo Suite ile Web harita uygulamasi gelistirmek icin gereken tiim agik kaynakl
yazihmlar tek bir g¢ati altinda toplanarak kurulumu ve kullanimi kolay bir hale

getirilmistir.
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BOLUM 4

HAVA HARITALARI

Meine'ye [76] gbre havacilik kartografyasi 19. ylzyilin sonlarinda baslamistir. Bu amacla,
Onceleri topografik harita lizerine 6zel harita isaretlerin basiimasi ile elde edilen haritalar
gorsel navigasyon igin kullaniimis, daha sonra bu Uretim anlayisi yerini navigasyon ve
yerden trafik kontroll icin 6zel olarak Uretilen haritalara birakmistir. 1919 yilinda
havaciligin uluslararasi alanda gelismesi, havacilik kartografyasinda uluslararasi bir
ishirligi ihtiyacit ortaya c¢ikmistir. Burada devreye Uluslararasi Sivil Havacilik
Organizasyonu (ICAO) girerek ilgili standartlarin olusumunda biyik rol oynamistir [76].

ICAQ, uluslararasi havacilik konusundaki faaliyetlerini giinimizde de stirdiirmektedir.

4.1 Ulkemizde Hava Haritalari

Ulkemizde hava haritalari Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan, VMAP L1
veritabani kullanilarak, PLTS/MPS (Production Line Tool Set/Map Production System) ile
tamamen sayisal olarak uretilip basili olarak kullanima sunulmaktadir. Uretilen bu hava
haritalari kisa, orta ve uzun mesafeli ucus planlama, gorerek seyrisefer (navigasyon),
taktik hava/kara harekati ve helikopter harekatinda kullanilmaktadir. Bu haritalar askeri
amaclarin yaninda, kalkinma amaciyla ve sivil hava seyriseferi icin de kullanilmaktadir.
Fakat tek bir harita tim bu ihtiyaclari karsilayamamakta, farkli ugus tirleri farkh haritalar
gerektirmektedir. Ornegin, yiiksek veya dusiik irtifa, gorerek (VFR) veya aletli (IFR)
seyriisefer, inis icin yaklasma vb. durumlar icin HGK tarafindan 1:250.000 o6lcekli
Musterek Harekat Haritalarinin Hava Serileri (JOG-A) ve Algak irtifa Ozel Hava Haritalari
(AIOHH) ile 1:500.000 6lgekli Ozel Hava Haritasi tiretilmektedir [77].
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4.1.1 Miisterek Harekat Haritalarinin Hava Serileri (JOG-A)

JOG-A serisi haritalar gorerek seyrisefer icin en ayrintili ve en biyulk 6lgekli (1:250.000)
hava haritasidir. Ayni zamanda daha kiguk 6lgekli hava haritalari (1:500.000 - Tactical
Pilotage Chart, 1:1.000.000 - Operational Navigation Chart) icin de temel teskil

etmektedirler.

JOG-A serisi haritalarda konumlamaya yardimci referans sistemleri ve projeksiyonlara
iliskin bilgilerin yani sira, hidrografya, yerlesim yerleri, ulasim, bitki, fizyografya,
yukseklik, idari sinirlar, endistri ve kolaylk tesisleri gibi tematik bilgiler de yer almaktadir

(Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Gaziantep ¢evresine ait JOG-A Serisi Hava Haritasi gorlinttsii [78]

JOG-A serisi haritalarda, havacilarin ihtiya¢ duydugu havacilik bilgileri yer almaktadir.
Bunlar; her bir 15’x15’ dortgenler igin maksimum yiikseklik, normal es manyetik egrileri
(izogonlar), yillik manyetik sapma degeri, ugaklara mesafe ve yon bilgisi saglayan radyo

seyrusefer aletlerinin konumlari, hava limanlari (konumu, yiksekligi, pist uzunlugu,

31



pistin yonu, pist kaplamasi), disey engeller (konumu, boyu, kotu), enerji nakil hatlari,

helikopter inis yerleri bilgileri bulunmaktadir [77].

4.1.2 Algak irtifa Ozel Hava Haritasi (AiOHH)

AiOHH; planlama, seyriisefer, hava destegi ve kara/hava ortak harekatinda kullanilan,
topografik bilgi tGzerine havacilik ve engel bilgileri eklenerek Uretilen hava haritasidir
(Sekil 4.2). AIOHH Uretimi ile ilk olarak havacilar icin giivenli hava seyriisefer ve harekat
yeteneginin arttirilmasina katki saglayacak bir hava haritasinin liretilmesi, ikinci olarak
edinilecek deneyim ile Kuzey Atlantik Antlasmasi Orgiitiinde (NATO) Uretilmekte olan

diger hava haritalarinin tasarlanarak milli kaynaklarla tiretilmesi amacglanmistir [77].
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Sekil 4.2 Gaziantep cevresine ait Algak irtifa Ozel Hava Haritasi goriintiisi [78]

S6z konusu havacilik (Terminal Kontrol Alani, Kontrollli Bélge, Yasak, Tahditli ve Tehlikeli
sahalar vb.) ve engel (Manialar) bilgileri Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel
Mudurligi (DHMI) tarafindan yayimlanan Havacilik Bilgi Yayinindan (AIP) alinmaktadir
(Sekil 4.3). Ozetle AIOHH {retimi, mevcut 1:250.000 6lcekli JOG-A (iretim sistemine,
Turkiye - AIP dokiimanindan elde edilen havacilik bilgilerinin (Terminal Kontrol Alani,
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Kontrolli Bolge, Yasak, Tahditli ve Tehlikeli sahalar vb.) entegre edilmesiyle

gerceklestirilmektedir [77].
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Sekil 4.3 Hava Trafik Kontrol Sahalari [77]

4,2 Havacilik Standartlari

Gunlimuzde kiresel havacilik toplulugu ag-merkezli iletisimi saglayacak kiiresel ¢apta
birlikte g¢alisabilir bir Hava Ulagim Sistemi (ATS) igin uluslararasi standartlar kabullne
dogru hizla ilerlemektedir. Boyle bir sistemin kurulmasi ve diger havacilik faaliyetleriicin
de konum bilgisi kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda OGC’'nin halihazirdaki konum
temelli servisleri ve kodlama standartlari OGC'yi ATS i¢in 6nemli bir hale getirmektedir
[48]. OGC Web Servisleri (OWS) girisimi 6, 7, 8 ve 9. faz test gruplari, Havacilik Bilgileri
Yonetimi (AIM) konusunda bazi calismalar yapmis ve bu ¢alismalarin sonuglarini raporlar
halinde yayinlamistir. Yayinlanmis olan raporlar ugus planlama, navigasyon, yeniden
glizergah belirleme ve havacilik bilgilerinin bastan sona yonetimi ile ilgili 6neriler
sunmaktadir. OGC Web Servisleri 8. faz (OWS-8) girisimi Havacilik Bilgilerinin Gosterimi
bolimi, Havacilik Bilgi Degisim Modeli (AIXM) formundaki havacilik isaretleri ve bilgi
gosterimlerinin ICAO’ya uygun olarak SLD/SE standartlari ile kodlanmasi ve uygun OGC
servisleri (WMS, WFS vb.) yardimiyla Web gosterimini konu alan ¢calismalari icermektedir

[79].
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BOLUM 5

UYGULAMA

Tez uygulamasi, OGC Web servisleri REST temelli olarak URL ve HTTP istekleriyle
gerceklestirilmistir. Bu boliimde hava haritalarinin acik kaynakh yazilimlar kullanilarak
OGC Web Servisleri lizerinden kartografik sunumu ile ilgili gerceklestirilen uygulama

ayrintili olarak agiklanmaktadir.

5.1 Calisma Bélgesi ve Kullanilan Veriler

Tez calismasinda, Ege bolgesine ait bir alan secilmis ve bu bolgeye ait 1:250.000 olcekli
NJ 35-7 paftasi kullanilmistir (Sekil 5.1). Bu bolgenin secilme amaci hava trafigi
bakimindan orta yogunlukta olmasidir. ilgili veriler, raster ve vektér formatlarda Harita
Genel Komutanligi’'nca saglanmistir. Raster olarak JOG-A (Topografya ve belirli havacilik
bilgileri) diizeyinde bilgi iceren hali alinmis (Sekil 5.2), vektér olarak ta AIOHH igin
gereken cizgi detay tipinde yer alan veriler, ArcGIS yaziimina ait veritabani (.mdb)
formatinda temin edilmistir. Elde edilen vektor veriler arasinda HGK tarafindan
DHMi’den temin edilmis AIP bilgileri de yer almaktadir. Tez kapsaminda, JOG-A
haritasinda yer alan bazi nokta detaylarin SE standardi ile kodlanmasina da ayrica yer

verilmistir.
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Sekil 5.1 NJ 35-7 paftasini gosteren 1:250.000 6lcekli pafta bélimlemesi

Sekil 5.2 Galisma bolgesine ait 1:250.000 6lgekli JOG-A raster haritasindan bir kesit
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5.2 Yontem

Sistemin 6z(inl harita sunucusu olan GeoServer yazilimi olusturmaktadir. GeoServer,
PostGlIS ile butiinlesik calisarak gerekli raster veya vektor verilerin HTTP istekleriyle Web
araylziinde gorintilenmesini saglamaktadir. Genel c¢alisma prensibi Sekil 5.3'te

gorilmektedir.

GeoExplorer

Open ; OpenGeo jetty

GeoExt

Layers

Web Tarayici

IE Chrome Firefox

GeoServer

GeoWebCache

. PostgreSQL
PostGIS

istemci

Sekil 5.3 Uygulamadaki acik kaynakl mekansal yazilimlarin birbirleriyle olan iliskisi

OpenGeo Jetty, Web sunucusu olarak gbrev yapar ve GeoServer yaziliminin sagladigi
verileri givenli bir sekilde Web ortamina tasir. Bu verilerin Web ortaminda belirli bir
araylz veya gerekli bir althk harita ile sunulmasi gerekiyorsa (OpenStreetMap, Google
Maps vs.) bu altliklarin sunulmasi ve kullanilmasina GeoExplorer ve OpenlLayers yardimci

olur (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 OpenGeo Suite yazilimlarinin birbirleriyle olan iliskisi [80]

Sistemi olusturmak icin gerekli islem adimlari genel olarak asagidaki gibidir:

° HGK’dan elde edilen topografik harita ve havaciliga iliskin mekansal bilgilerin
GeoServer ve PostGIS sunucu yazilimlarina uyumlu ve kullanima hazir hale

getirilmesi.

. Havacilik bilgilerinin harita gosteriminde kullanilacak 6zel isaretlerinin SLD/SE
standartlari ile manuel bir sekilde metin editorleri yardimiyla (Piyasada mevcut
otomatik SLD/SE’ye donlsum yapan yazilimlar incelenmis fakat hi¢ birinden
istenen verim alinamamistir) kodlanmasi ve sunuma (portrayal) hazir hale

getirilmesi.

. Gosterimi yapilacak verilerin uygun bir arayliz ile Web sayfasi veya uygulamasi
seklinde Web tarayicisinda goriintiilenmesi ve gerektiginde PDF ciktisi alinabilecek

durumda olmasi.
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5.3 Gergeklestirme

5.3.1 Verilerin Hazirlanmasi ve Yazilimlara Aktarimi

Galsma kapsaminda tasarlanacak olan sistem ile JOG-A serisi hava haritasi lizerine
gerekli isaretlestirmeleri yapilmis vektor veriler eklenerek Web (izerinden sunumu
yapilacak ve PDF formatinda cikti alinabilecektir. Bu amag dogrultusunda verilerin elde

edilmesinden sunumuna kadar olan siireci 6zetleyen sema Sekil 5.5'te verilmistir.

HGK Vektor Veritabani DHMi’den elde
(Vektor Veriler) (.mdb) edilen AIP verileri

Format Donusumu

A 4
Cizgi Katmani /
(-Sip)

PostGIS

v

isaretlestirme HGK
GeoS
(SE) i coserver =1 | (;5G.A raster)

v

GeoExplorer

lOpuHGvc Suite
C AIOHH )

Sekil 5.5 Verilerin temininden gosterimine kadar olan slireg

Vektor veriler dncelikle ArcGIS veritabani (.mdb) formatindan, daha yaygin olarak diger
yazilmlarda kullanilan, shapefile (.shp) formatina, koordinat sistemi olarak UTM Dilim
35/WGS84 (EPSG:32635) secilerek donustirulmuistir. Mekansal verilerin - Web
ortaminda goriintiilenmesi icin glinimizde Web harita saglayicilarinca (Google Maps,
Bing Maps ve OpenStreetMaps gibi) kullanilan en popliler projeksiyon, Web Mercator
(EPSG: 900913)’dur. Bu projeksiyonda, cografi koordinatlar, WGS84 elipsoidine dayali
olmalarina ragmen hesaplamalar, kolaylik ve hizli goriintiileme acgisindan kiireye
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dayaliymis gibi kabul edilerek gerceklestirilir [81]. Bu nedenle vektor veriler Google, Bing
veya OpenStreetMaps gibi haritalarin lzerine yerlestirildiginde GeoServer yazilimi bu
verileri otomatik olarak Web Mercator projeksiyonuna donistiirmekte ve verilerin
haritalar tGzerinde dogru bir konumda gosterilmesini saglamaktadir. Vektor veriler JOG-
A raster haritasi izerinde gorintilendiginde ise orijinal koordinat sistemi (EPSG: 32635)

kullaniimaktadir.

Shapefile formati, agik kaynakli yazilimlar tarafindan da taninan bir format oldugundan
tercih edilmistir. Nokta ve cizgi katman seklinde olan veriler PostGIS yazilimina
pgShapeloader yazilimiyla yiklenmistir. PostGIS yaziliminin GeoServer baglantisi
yapilarak vektor veriler GeoServer yaziliminda kullanilabilir hale gelmistir. Son olarak
yine HGK tarafindan saglanmis olan JOG-A raster haritasi GeoServer yazilimina GeoTIFF

formatinda koordinath (EPSG: 32635) bir sekilde aktariimistir.

Bu asamadan sonra veriler ham halleriyle (isaretlestirme olmadan) GeoExplorer
yardimiyla Web tarayicisinda gorintiilenebilir hale gelmistir. Fakat amaca uygun
haritanin tamamlanabilmesi icin en 6nemli asama olan isaretlestirmenin vektor verilere

uygulanmasi gerekmektedir.

5.3.2 isaretlestirme

Vektor verilerin uygun isaretlestirme ile gésteriminin yapilmasi icin OGC tarafindan
gelistirilen SLD/SE standardi kullaniimistir. isaretlestirme kismi genel olarak SE
standardiyla ilgili oldugundan bu bélimde SE hakkinda uygulamaya yonelik ayrintih

bilgilere yer verilmistir.

5.3.2.1 Havacilik Gizgi isaretlerinin Kodlanmasi

AIOHH icin gerekli cizgi isaretler Sekil 5.6’da gdsterilmistir. Bu cizgi detaylarin, SE

standardi ile nasil isaretlestirildigi ayrintili olarak incelenmistir.

39



LT-P6 ANKARA SFC-5000 AMSL

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar
Prohibited, Restricted and Danger Areas

LT-B1 MSL-3000

Cevre Koruma Alanr-Environmental Protected Area

ANTALYA TMA 1500 AMSL-FL 245
Askeri/Terminal Kontrol Sahasi BN EEEEEEE

Military/Terminal Control Area (MTMA/TMA)
ANKARA FIR GND-UNL

Ugus Bilgi Bdlgesi-Flight Information Region (FIR) . . . .
ANKARA ACC NORTH EAST SECTOR GND-UNL
Saha Kontrol Merkezi-Area Control Centre (ACC) e B B —_

BURSA/YENISEHIR CTR LTYENT1 GND-7000

Egitim Sahalari -Training Areas

KOBRA KORIDORU MSL-4000

Gorerek Ucus Koridorlan -VFR Corridors _— e e = = ==

ANKARA/ESENBOGA CTR SFC-4500 AMSL

Kontrollii Bolge -Control Zone (CTR) e s e oo E E—

Sekil 5.6 AIOHH pafta lejantinda yer alan ¢izgi tipindeki 6zel isaretler

Askeri/Terminal Kontrol Sahasi (MTMA/TMA), Goérerek Ugus Koridorlari (VFR Corridors)
ve Kontrollii Bolge (CTR) gizgi tipleri daha az karmasik oldugundan LineSymbolizer etiketi

altinda diger cizgi tiplerine oranla daha basit bir bicimde kodlanabilmektedir.

<se:LineSymbolizer uvom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#443593</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">400</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">500 500</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
Yukaridaki SE kod parcasi ile gercek diinya 6lcilerinde 400 m ¢izgi 400 m bosluga sahip
olan ve 500 m kalinliginda bir kesikli ¢izgi olusturulmustur. Bu cizgi tipi 1:250.000 6l¢ekli
haritada 2 mm kalinhginda ve 1.6 mm ¢izgi 1.6 mm bosluk seklinde Askeri/Terminal
Kontrol Sahasi gdsterimi icin uygulanmis cizgi tipidir. Benzer sekilde uygun kesikli gizgi
(dasharray) ve kalinhk (width) parametreleri ile Gorerek Ugus Koridorlari ve Kontrolli

Bolge cizgi tipleri de olusturulmustur.

Ucus Bilgi Bolgesi (FIR) ise daha farklh bir yéntemle iki asamada olusturulmustur. ilk
asamada orta ¢izginin Ustlinde ve altinda yer alan dikey kesik cizgiler SVG formatinda

cizilmis ve ayni formatta disaridan SE icerisine dahil edilmistir. SVG formatinda cizimler
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Inkscape, Adobe lllustrator vb. yazilimlar ile yapilabilmekteyken, calismada yer alan SVG
sekilleri nispeten basit oldugundan SVG-Edit [82] adinda Web tarayicisinda ¢alisan bir

SVG dizenleyicisi kullanilarak olusturulmustur.

<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:GraphicStroke>
<se:Graphic>
<se:ExternalGraphic>
<se:OnlineResource
xlink:type="simple"
xlink:href="symbols/fir2.svg" />
<se:Format>image/svg+xml</se:Format>
</se:ExternalGraphic>
<se:Size>1000</se:Size>
</se:Graphic>
</se:GraphicStroke>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasinda SVG gorintisinin kullanildig kisim, asagida ise

‘fir2’ adli isaretin SVG kodu yer almaktadir

<svg width="85" height="40" xmIns="http.//www.w3.0rg/2000/svg">
<I-- Created with SVG-edit - http.//svg-edit.googlecode.com/ -->
<g>
<title>Layer 1</title>
<line id="svg_15" y2="20" x2="22.5" x1="22.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null" stroke-
width="10" stroke="#443593" fill="none"/>
<line id="svg_17" y2="40" x2="62.5" y1="20" x1="62.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null"
stroke-width="10" stroke="#443593" fill="none"/>
</g>
</svg>

ikinci asamada se:Stroke etiketiyle kalinligi 250 m (1:250.000 &lgekli haritada 1 mm) olan

kesintisiz bir ¢izgi olusturulmustur.

<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#443593</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">250</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida yer alan iki kod parcacigiyla SE standardinin SVG 6zelliginden de yararlanilarak

FIR gbsterimine uygun cizgi tipi olusturulmustur.
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Saha Kontrol Merkezi (ACC) igin yine SE standardinin SVG 6zelliginden yararlaniimis, gizgi
tipi SVG formatinda olusturulup SE koduna harici grafik (ExternalGraphic) olarak dahil

edilmistir.

<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:GraphicStroke>
<se:Graphic>
<se:ExternalGraphic>
<se:OnlineResource
xlink:type="simple"
xlink:href="symbols/acc5.svg" />
<se:Format>image/svg+xml</se:Format>
</se:ExternalGraphic>
<se:Size>1000</se:Size>
</se:Graphic>
</se:GraphicStroke>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida ACC gosteriminin yapildigi SE kod pargasi verilmistir. Asagida ise SVG-Edit

yazilimiyla olusturulmus SVG giziminin XML yapisindaki kodu yer almaktadir.

<svg width="85" height="40" xmIns="http.//www.w3.0rg/2000/svg">

<I-- Created with SVG-edit - http.//svg-edit.googlecode.com/ -->

<g>

<title>Layer 2</title>

<line id="svg_12" y2="20" x2="62.5" y1="20" x1="22.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null"
stroke-width="10" stroke="#443593" fill="none"/>

<line id="svg_15" y2="20" x2="22.5" x1="22.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null" stroke-
width="10" stroke="#443593" fill="none"/>

<line id="svg_17" y2="40" x2="62.5" y1="20" x1="62.5" stroke-linecap="null" stroke-linejoin="null"
stroke-width="10" stroke="#443593" fill="none"/>

</g>
</svg>

Yukarida yer alan SVG ve SE kod pargalar ile ACC igin uygun cizgi tipi gosterimi

yapilmistir.

Egitim Sahalarini gosteren cizgi tipi icin orijinal haritada nokta dokulu orinti
kullanilmistir. Uygulamada ise, tamamen aynisi yapilamadigindan (GeoServer yaziliminin
SE standardinin bazi kisimlarini desteklememesi nedeniyle) , ayni hissi verecegi

duslintlen ayni kalinlik ve renk tonunda saydam ¢izgi tipi kullaniimistir.

42



<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#b30f8e</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-opacity">0.35</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">750</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">round</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida verilen SE kod pargasiyla 750 m (1:250.000 6lgekli haritada 3 mm) kalinhginda
yluzde 35 saydamlik degerine sahip bir ¢izgi tipiyle Egitim Sahalarinin gosterimi

yapimistir.

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar ile Cevre Koruma Alanlarini gésteren ¢izgi tipleri de

saydam ve mat cizgiler seklinde yine iki asamada gergeklestirilmistir.

<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#dele05</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-opacity">0.35</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">750</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">round</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
Yukarida verilen SE kod pargasiyla 750 m (1:250.000 6lgekli haritada 3 mm) kalinhginda
ylzde 35 saydamlik degerine ve kendilerine 6zel renk kodlarina sahip cizgi tipleriyle
Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar ile Cevre Koruma Alanlarinin ilk asama gosterimi

yapilmistir.

ikinci asama olarak yukarida sézii gecen saydam kalin ¢gizginin dis kenarina mat ince bir
¢izginin gizdirilmesi gerekmektedir. Bu durum igin SE standardinin merkezdeki nesneden
belirli bir uzakhkta cizim yapmayi saglayan perpendicularOffset 6zelligi kullanilabilir.
Fakat SE standardinin bu 6zelligi GeoServer yaziliminda heniliz desteklenmediginden,

farkli ¢coziimler denenerek en uygun olan Well-Known Text (WKT) 6zelligi kullanilmistir.

WKT, vektor geometrili nesneleri tanimlamak veya koordinat referans sistemleri

arasinda donlisim yapmak icin kullanilan bir isaretleme dilidir.
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<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:GraphicStroke>
<se:Graphic>
<se:Mark>
<se:WellknownName>wkt://LINESTRING (-1.25 1, -1.25 1.5, 1.25 1.5, 1.25 1, -1.25
1)</se:WellknownName>
<se:Fill>
<se:SvgParameter name="fill">#dele05</se:SvgParameter>
</se:Fill>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#dele05</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">125</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:Mark>
<se:Size>100</se:Size>
</se:Graphic>
</se:GraphicStroke>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasi ile saydam kalin gizginin dis kenarina ince bir mat gizgi
olusturulmustur. Bu islem SE standardinin WellknownName 6zelligiyle WKT kullanilarak
gerceklestirilmistir. Burada, WKT’'nin iki boyutlu geometrik tanimlarindan biri olan
LINESTRING yani gizgi dizisi kullaniimistir. Bdylece ikinci asama da tamamlanarak Yasak,
Tahditli ve Tehlikeli Sahalar ile Cevre Koruma Alanlarinin gosterimi icin gerekli gizgi tipleri

ortaya konmustur.

SE ile ¢izgi isaretlerin yaninda isaretler icin gerekli olan ve uygun sekilde yerlestirilmesi
gereken etiketler de tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalar se:TextSymbolizer XML etiketi

altinda yapilmaktadir.
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<se:TextSymbolizer uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Label>
<ogc:PropertyName>NAM</ogc:PropertyName>
<ogc:PropertyName>LIMIT</ogc:PropertyName>
</se:Label>
<se:Font>
<se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="font-size">1000</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="font-style">normal</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="font-weight">normal</se:SvgParameter>
</se:Font>
<se:LabelPlacement>
<se:LinePlacement>
<se:PerpendicularOffset>10.0</se:PerpendicularOffset>
</se:LinePlacement>
</se:LabelPlacement>
<se:Fill>
<se:SvgParameter name="fill">#443593</se:SvgParameter>
</se:Fill>
<se:VendorOption name="followLine">true</se:VendorOption>
<se:VendorOption name="spaceAround">0</se:VendorOption>
<se:VendorOption name="maxDisplacement">10</se:VendorOption>
<se:VendorOption name="group">true</se:VendorOption>
</se:TextSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod parc¢asi ile gizgi etiketleri icin gereken parametrelerin tanimlari
yapilmistir. Kisaca aciklanacak olursa, ilk olarak etiket olarak yazdirilacak oznitelikler
belirtilmis, daha sonra kullanilacak font tipi, boyutu, rengi gibi 6zellikler tanimlanmis,
son olarak da etiketler ile ilgili followLine gibi, etiketlerin cizgiler etrafinda kalmasini

saglayan, ayrintili tanimlamalar yapilmistir.

Orneklerle yukarida agiklanan kodlar bir biitiin olarak ¢gizgi vektér katmani icin kullanilan
SLD/SE dosyasinda yer almaktadir. Yapilan bu gosterimlerin orijinal pafta lejantinda yer

alan (Sekil 5.6) gosterimleriyle karsilastirilmasi Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Cizgi tiplerinin karsilastiriimasi

Cizgi Tipi Orijinal SE ile iiretilen

Yasak, Tahditli ve Tehlikeli Sahalar

Cevre Koruma Alani

Askeri/Terminal Kontrol Sahasi (MTMA/TMA) EEEE EEEN
Ugus Bilgi Bolgesi (FIR) o ] R
Saha Kontrol Merkezi (ACC) ey e |

Egitim Sahalari
Gorerek Ucus Koridorlari (VFR) —— — SR p—

Kontrollli Bolge (CTR) — — — —

5.3.2.2 JOG-A Serisi Hava Haritalarinda Kullanilan Nokta isaretlerin Kodlanmasi

SE standardi ile kodlanacak olan JOG-A serisi hava haritalarinda kullanilan bazi nokta

isaretler Sekil 5.7'de gosterilmistir. Bu nokta detaylar HGK’dan temin edilen JOG-A

diizeyindeki hava haritasinda yer almaktadir. SE standardinin bu nokta detaylara

uygulanabilirliginin denetlenmesi amaciyla yapilan ek ¢alismanin ayrintilari bu bolimde

incelenmistir.

SEYRUSEFER RADYO YARDIMI

VOR VHF OMNI RANGE (VOR) ...........cc....... ®
VORTAG MORTAE wovommmmmmmmrnsnos 00
TACAN TACAN  ovveeieeeeieeeeeeeee, &
VOR / DME VOR with DME.............ccooeveio '0)
Diger Kolayliklar Other facilities .................. [0)

Sekil 5.7 JOG-A haritasinda kullanilan nokta tipi 6zel isaretler

46



Sekil 5.7’de yer alan VOR, VORTAC, TACAN, VOR/DME ve Diger Kolayliklar nokta
isaretleri havacilik i¢in kullanilan standart isaretlerdir. Bu nedenle nokta tipi isaretler
sifirdan olusturulmak yerine ESRI tarafindan havacilik haritalarinda kullaniimak tzere

olusturulmus olan font kittiphanesi kullaniimistir.

<PointSymbolizer uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<Graphic>
<Mark>
<WellknownName>ttf://ESRIAERO#0x005F</WellknownName>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#443593</CssParameter>
</Fill>
</Mark>
<Size>900</Size>
</Graphic>
</PointSymbolizer>
Yukarida yer alan SE kod par¢asinda nokta detay isaretlestirmeleri PointSymbolizer
etiketi altinda yapilmistir. ESRIAERO adindaki font kiitliphanesi SE’'nin WellknownName
ozelligi kullanilarak ice aktarilmis ve bu sayede orijinal paftada yer alan isaretlerin aynisi

SE standardi ile kodlanmistir.

Nokta isaretlerin etiketlenmesi igcin VOR, VORTAC, TACAN ve VOR/DME isaretlerinde
sadece isim, Diger Kolayliklar isaretlerinde ise isim ve tip bilgisi kullaniimaktadir. Yazilar

bir cerceve icine alinarak gosterilmektedir (Sekil 5.8).
CESITLI RADYO KOLAYLIKLARI NDB-RNG
MULTIPLE RADIO FACILITIES ... | LA HABANA |“O
Sekil 5.8 JOG-A haritasinda kullanilan bazi nokta tipi isaretlerin etiket gdsterimi

SE ile yapilan gosterimde orijinal paftada kullanilan kesik dikdortgen cgergeve igine
alinmis yazilar yerine kesik olmayan, tam bir ¢erceve icine alinmis yazilar kullaniimistir.
Bunun nedeni, orijinal gerceve gosteriminin mevcut SLD/SE standardi ve GeoServer
ozellikleriyle gerceklestirilemiyor olmasidir. Ayni nedenle dolayi ¢erceve ile nokta isareti

birbirine baglayan cizgi gosterimi de mevcut sartlarda gerceklestirilememistir.
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<TextSymbolizer uom="http://www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<Label>
<ogc:PropertyName>NAM</ogc:PropertyName>
</Label>
<Font>
<CssParameter name="font-family">Arial</CssParameter>
<CssParameter name="font-size">600</CssParameter>
<CssParameter name="font-style">normal</CssParameter>
<CssParameter name="font-weight">normal</CssParameter>
</Font>
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<Displacement>
<DisplacementX>300</DisplacementX>
<DisplacementY>600</DisplacementY>
</Displacement>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#443593</CssParameter>
</Fill>
<Graphic>
<Mark>
<WellknownName>square</WellKknownName>
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#443593</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">75</CssParameter>
</Stroke>
</Mark>
<Size>1000</Size>
</Graphic>
<VendorOption name="graphic-resize">stretch</VendorOption>
<VendorOption name="graphic-margin">200</VendorOption>
<VendorOption name="autoWrap">10</VendorOption>
<VendorOption name="spaceAround">0</VendorOption>
<VendorOption name="maxDisplacement">100</VendorOption>
<VendorOption name="group">true</VendorOption>
</TextSymbolizer>

Yukarida yer alan SE kod pargasi kisaca acgiklanacak olursa; ilk olarak etiket olarak
yazdirilacak olan 06znitelik situnu tanimlanmisg, ardindan font ile ilgili bilgiler
belirtilmistir. LabelPlacement 6zelligiyle etiketlerin noktalardan uzakliklari iki boyutlu
olarak tanimlandiktan sonra kullanilacak WellknownName grafik tiiri olarak kare

secilmis ve buna ait parametreler belirtilmistir. Bu sekilde SE ile kodlanmis olan bazi

nokta detaylar icin etiket gosterimi Sekil 5.9’da yer almaktadir.

iZMIR/CIGLI

Sekil 5.9. SE ile kodlanmis nokta ve etiket gosterimi
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5.3.3 Verilerin Web Tarayicisinda GeoExplorer ile Gosterimi

GeoServer ve PostGIS yazilimlarinda sunulmak Gzere hazirlanmis ve isaretlestirmeleri
yapilmis olan veriler son adimda GeoExplorer ile Web tarayicisinda goriintlilenmistir.
GeoServer programcilarinin, MapFish yazdirma kitiphanesinden faydalanarak,
gelistirdigi yazdirma eklentisi kullanilarak olusturulan haritalar PDF belgesi seklinde

yazdirmaya veya dagitima hazir hale getirilmistir.

GeoServer Yazdirma (Printing) eklentisini kullanabilmek igin eklenti indirilip kurulduktan
sonra yazdirma ile ilgili parametrelerin tanimlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
tanimlamalar YAML formatindaki config.yaml dosyasinda tanimlanir (Sekil 5.10). Bu
dosyada; yazdirma c¢ozinirlikleri (dpi), ¢ikti alinacak 6lcekler, sayfa boyutlari, basliklar
gibi gesitli parametreler tanimlanmaktadir. GeoExplorer ise yazdirma igin bir énizleme

ekrani saglayarak tanimli parametrelerin kullaniimasini saglamaktadir (Sekil 5.11).

dpis: [75, 150, 3@0]

¥ | scales:

- 1000000
- 500000
- 250000
- 100000
- 50000
- 25000
- 10000
- 5000
- 1000

14 |» | hosts: @D

21 ¥| layouts:

23|V Ad:

24 metaData: &commonMetaData

25|V title: "${mapTitle}"

26 author: "GeoExplorer"

27 subject: “"Map printed with the OpenGeo Suite"
28 keywords: “map,print"

29 - creator: "OpenGeo Suite"

3|V mainPage:

31 pageSize: A4

32 rotation: true

33 #outputFilename: “AIOHH-${yyMMdd-hhmmss}”
34|V items:

35|v - ltext

36 text: "${mapTitle}"

37 fontSize: 30

38 fontEncoding: Cpl254

39 spacingAfter: 30

40 = align: center

Sekil 5.10 Config.yaml dosyasinda yer alan kodlarin bir parcasi
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Print Preview X

Paper size: A4 v Resolution: 75dpi v (= Print
Enter map title here.

Enter comments here.

20 km
Iﬁr‘ 1:1.000.000 v A

Sekil 5.11 GeoExplorer yazdirma onizleme ekrani

Sonu¢ Urin olarak GeoExplorer ile Sekil 5.12’de gosterildigi gibi bir PDF giktisi

alinabilmektedir.
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Alcak Irtifa Ozel Hava Haritasi
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Not: Haritada yer alan havacilik bilgileri Ekim 2015 tarihi itibari ile glinceldir.
1:500000 10.20.2015

Sekil 5.12 Yazdir butonu kullanilarak olusturulan érnek bir harita kesiti
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Altlik harita olarak raster JOG-A haritasinin yaninda OpenStreetMap, MapQuest, Google
Maps ve Bing Maps gibi kuruluslarin kullanicilara sundugu althk haritalar da ‘base map’

olarak GeoExploer arayliziine kullaniimak (izere eklenmistir.

5.3.4 Olgege Bagl Gosterim

Onceki boélimlerde séz edildigi tizere (bk. Bélim 2.2.5.1) SE standardi ile harita
elemanlari istenen o6lgek araliginda gorintilenebilir. Bu uygulamada amag var olan
standart olcekli (1:250.000) bir raster haritanin lizerine vektér katmanlar yerlestirmek
oldugundan farkl 6lgek diizeyleri igin farkli isaret tasarimlari yapilmamis, bunun yerine
1:250.000 o6lgegine uygun isaretler kullaniimistir. Bu islem icin SE standardinin son
siriimu ile gelen “unit of measure’ (uom) 6zelligi kullanilmistir. Uygulamada uom degeri
ontanimh olan ‘pixel’ yerine ‘metre’ olarak kullaniimis, gercek diinya birimleri ile
isaretlerin boyutlari belirlenmistir. Boylece raster haritada var olan olgek aynen
korunarak uzaklasma ve vyakinlasma durumlarinda farkh olgek goésterimlerinden

kagiilmistir.

<se:LineSymbolizer uom="http.//www.opengeospatial.org/se/units/metre">
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#443593</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">250</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-dasharray">1250 600</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
Yukarida yer alan kod oOrneginde LineSymbolizer etiketine eklenen uom ifadesi ile
sonrasinda gelen tim isaretlerin boyutlari yazilim tarafindan metre biriminde
algilanmistir. Ornegin, cizgi kalinhgl (stroke-width) 250 metre olarak gercek deger
seklinde girilmis, bu c¢izgi kalinliginin haritada 1 mm boyunda sabit gosterimi

saglanmistir.

5.4 Bulgular

Gergeklestirilen uygulama ile Ulkemizde de kullanilan havacilik bilgilerinin SLD/SE
standardi ile orijinale yakin bir sekilde harita lzerinde gdsteriminin mimkin oldugu

gorulmustir.
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Web lizerinden cografi bilgi sunumu Uzerine olusturulmus boyle bir sistemin bastan sona

acik kaynakh yazihmlar ile gerceklestirilebilecegi ortaya konmustur.

GeoServer yaziliminin SE standardinin tamamen kapsamadigl, bazi 6zelliklerini

desteklemedigi (perpendicularOffset) gozlenmistir.

Uygulamada altlik olarak kullanilan JOG-A haritasinin raster olmasindan dolayi lizerine
yerlestirilen vektor isaret ve etiketlerin raster haritada var olan isaret ve etiketler ile

cakistigl ve okunabilirlik problemlerine yol actigi gorilmdistdr.

Nokta tipi isaretlerin etiket gosterimleri orijinal paftada Ust kenari kesik dikdortgen
icerisinde gosterilmekteyken, SLD/SE standardi ve GeoServer yaziiminin bu tip bir
gosterimi desteginin olmamasindan dolayi, kesik olmayan, tam bir gergeve igerisinde

yazi seklinde gosterilebilmistir.

Orijinal gosterimde nokta tipi isaretlerle etiket cerceveleri arasinda yer alan ¢izgi, SLD/SE

ve GeoServer yaziliminda boyle bir 6zelligin yer almamasindan dolayi gésterilememistir.

GeoWebCache yazilimi ile tim dizeylerdeki raster ve vektor veri goruntileri PNG
formatinda 6nbellege alinarak istemcinin sonug haritayi hizli bir sekilde ekrana getirmesi
saglanmistir. Giiniimiiz konfigiirasyonlarinda bir bilgisayar (2.7 GHz islemci, 8 GB RAM)
kullanilarak yaklasik 5 dakikada tamamlanan islemle 3 farkli katman icin 256x256 piksel

boyutunda toplam 78.464 adet mozaik (tile) olusturulmustur.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, acik kaynakli yazilimlar kullanilarak nispeten statik karakterli
1:250.000 olcekli JOG-A raster haritasi lizerine eklenmek lizere havaciliga iliskin dinamik
mekansal bilgilerin OGC standartlariyla kartografik gdsterimleri elde edilmis ve OGC web
servisleri aracihgiyla sonug haritanin sunumu ve ciktisini elde etmek olanakli hale

getirilmistir.

internetin son yillarda yaygin sekilde kullaniimasi ile devlet kurumlarinin, sirket ve
kuruluslarin mekansal bilgileri Web ortaminda Web servisleri araciligiyla sunmasi bir
gereklilik halini almistir. Farkli kurum ve kuruluslar tarafindan uretilen verilerin tek bir
¢ati altinda toplanmasi ve beraber bir uyum icerisinde kullanilmasi veya sunulmasi icin
de standartlar gereklidir. Bu ylizden OGC, I1SO ve W3C gibi organizasyonlar bu gorevi
Ustlenerek bilesenlerin birlikte calisabilirligi icin gerekli standartlari Gretmektedir. Fakat
bu standartlarin saglayicilar, kurumlar ve kullanicilar gibi tim ilgili paydaslar tarafindan
dikkate alinmasi ve kullanilmasi, standartlarin agik, kolay erisilebilir ve uygulanabilir
olmasiyla dogru orantilidir. Bu organizasyonlardan mekansal bilgi alaninda standartlar
Ureten OGC, Urettigi standartlari acik ve lcretsiz bir sekilde herkesin kullanimina

sunmaktadir.

Acik kaynakli yazilimlar son yillarda hemen hemen tiim alanlarda geliserek ticari rakipleri
ile yarisir dizeye gelmis, hatta bazilari ticari rakiplerini geride birakip kendi pazarinda

lider olmayi basarmistir (6rn. Apache HTTP Server). Cografi bilgi alaninda da bircok acik
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kaynakl yazilim ortaya ¢ikmis, bu yaziimlardan 6zellikle Web haritaciligi ile ilgili olanlari

hatiri sayilir miktarda kullanici sayisina ulagmistir.

Havacilik kartografyasi 19. yizyilin sonlarinda baslamis, havacilik kartografyasi ile ilgili
Urtinler olan havacilik haritalari geliserek ginimuze kadar gelmistir. Ginlimizde bu

alanla ilgili gérsel standartlar konusunda s6z sahibi olan organizasyon ICAO’dur.

Ulkemizde de havacilik ihtiyaclarini karsilamak (izere askeri ve sivil amagclar
dogrultusunda HGK tarafindan cesitli tlir ve 6lceklerde hava haritalar iretilmektedir.
Belirli havacilik bilgi ve isaretlerinin topografik harita lizerine yerlestirilmesi seklinde
Uretilen haritalar belirli araliklarla glincellenmektedir. Fakat havacilik bilgilerinin daha sik

degisime ugramasi nedeniyle Uretilen bu haritalar kisa stirede glincelligini yitirmektedir.

Bu baglamda, szl gegen glincellik problemine ¢6ziim bulmak ve tlkemizde bu konuda
bilgi birikimi saglamak amaciyla Web servisleri ve cesitli standartlar kullanilarak Glkemiz
verileriyle bir uygulama yapilmistir. Uygulama ile hedeflenen havacilik bilgi ve isaretleri
SLD/SE standartlarinda kodlanmis, WMS ile Web tarayicisinda gorintilenmis ve

yazdirma islemi icin PDF ¢iktisi alinabilmesi saglanmistir.

Uygulamada kullanilan harita sunucusu, GeoServer, SE standardinin perpendicularOffset
yani dik Oteleme seklinde adlandirabilecegimiz 0zelligi desteklememektedir.
PerpendicularOffset 6zelligi, bir nesneyi orijinal konumundan belirlenen dik bir
mesafeye oOtelemek igin kullaniimaktadir. Bu nedenle gizgi tipleri olusturulurken
perpendicularOffset 6zelliginden faydalanilamamistir. Ornegin, cevre koruma alanlari
icin olusturulan gizgi tipinin dis kismi basit bir sekilde 6telemeyle olusturulabilecek iken
Ozelligin desteklenmemesinden dolayl daha karmasik bir yéntem olan WKT yontemi
kullanilmistir. Bu problemin ¢6zimu igin WKT kullanimindan 6nce SVG ve PNG

formatinda olusturulan gizgi tipleri kullanilmis fakat istenen sonug alinamamistir.

Calismanin en énemli kisimlarindan biri de havacilik bilgilerinin SLD/SE standartlarinda
kodlanmasi asamasidir. Bu asamada cizgi tipleri ayri ayri incelenmis ve her biri metin
editori kullanilarak manuel bir bicimde kodlanmistir. Bu islemden o6nce yapilan
arastirmalar sonucu bazi yazilimlarin otomatik SLD Uretimi yaptigi fakat bu yazilimlarin
tam bir vektér kodlama icin yetersiz oldugu tespit edilmistir. incelenen yazilimlarin bir

kisminin ArcGIS gibi ticari yazilimlarda Uretilen isaretlestirmeleri SLD/SE standardina
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donugstlrdigi fakat yine vektorel kismin tam olarak donustirilemedigi daha gok raster

gosterimlerde verimli donistmlerin yapilabildigi gozlenmistir.

Uygulama sonucu ortaya ¢ikan en dnemli problemlerden biri de raster lzerine vektor
olarak yerlestirilen detay etiketlerinin okunabilirligidir. Vektér katmana raster katman
ile ilgili herhangi bir baglanti kurulamadigindan vektor katmanda yer alan yazilar raster

katmanda yer alan yazilarla ¢akisarak okunabilirligi diisirmektedir.

Gelecek calismalarda okunabilirlik problemlerini ortadan kaldirmak, verilerin tamamini
yonetebilmek adina hem topografik hem de diger verilerin vektor olarak yer aldigi bir
sistem tasarimi yapilabilir. GeoServer gibi diger harita sunum yazilimlarinin yetersiz
oldugu veya SLD/SE standartlarinin genisletilmesi gereken durumlar igin de degistirilmis

Web servislerinin yer aldigi bir calisma gerceklestirilebilir.

Sonug olarak, Web (zerinde ¢alisabilen, havacilarin ihtiya¢ duydugu giincel havacilik
bilgilerine erisimi saglayan, istenen kismin 6lgekli ¢iktisinin alinabildigi ve saglayicilar
tarafindan kolayca giincellenebilen bir havacilik haritasi uygulamasinin agik kaynakli
yazihmlar ile tasarimi ortaya konmustur. Uretilen sistem uluslararasi standartlar
gozetilerek olusturuldugundan Ulusal Mekansal Veri Altyapisi’'na (UMVA) veya

uluslararasi bir Hava Ulasim Sistemi’ne (ATS) kolayca uyarlanabilir niteliktedir.
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