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OZET

Son yillarda diinyada ve iilkemizde agik kaynak kodlu yazilimlarin kullanim1 giderek
artmaktadir. Ac¢ik kaynak kodlu yazilimlar, kullanicilar tarafindan daha giivenilir
bulunmasinin yani sira {icretsiz olmasi sayesinde popiilerligini her gegen giin
arttirmakta, kurulan gonillii topluluklar (comminity) sayesinde tiim diinya
kullanicilarii ayni hedefte bulusturmaktadir. Ozgiir yazilim diinyada Free Software
olarak bilinmektedir. Free kelimesi ise licretsiz anlamini degil yazilimdaki 6zgiirligi
ifade etmek anlamim tagir. Ozgiir yazilmim gelisimi icin 1985 yilinda ilk
organizasyonel girisim olan Free Software Foundation (Ozgiir Yazilim Vakfi)
kurulduktan sonra yillar icerisinde bir¢ok topluluk ve vakif kurulmustur. 2006 yilinda
kurulan A¢ik Kaynak Cografya Vakfi (OSGeo) acik kaynakli bir CBS yazilimi olan
QGIS’i gelistirmistir. QGIS yazilimi1 beraberinde sundugu agik kaynakli python
yazilimi destegi ile kullanicilarin kendi eklenti araglarmni gelistirmesini saglarken,
eklenti gelistiricilerin grafiksel kullanici ara yiizleri (GUI) tasarlayabilmesini saglayan
Qt Designer yazilimi ile farkli tasarim mimarilerinin gelisimine olanak verir. Bu
calismada QGIS yazilimi yardimiyla ¢ok &lgiitlii karar verme (COKV) yontemleri
kullanilarak 6zgiir bir CBS eklentisi tasarimi1 yapmak amaglanmistir. Bu kapsamda Qt
Designer programi ile arayliz tasarimi yapilmis, eklentide yer alan cografi araglar
python programlama dilinden ve QGIS API’sini kullanarak eklenti gelistirmede
kullanilan PyQGIS bagdastiricisindan yararlanilarak kodlanmistir. Cografi araglar ile
arayiiz arasindaki signal-slot baglantilar1 kodlanarak tasarim tamamlanmstir.
Tasarlanan eklentinin tiim diinya kullanicilarina ticretsiz olarak paylasilmasiyla 6zgiir
yazilimin gelisimine fayda saglamak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), A¢ik Kaynaknakli Yazilim,
Python, QGIS, EKlenti.

Haziran, 2022; 60 sayfa
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ABSTRACT

In recent years, the use of open source software has been increasing worldwide and in
our country. Open source software, in addition to being more reliable by users,
increases its popularity day by day thanks to its free nature and brings together all users
of the world with the same purpose thanks to the voluntary communities established.
The word Free in this software does not mean free but means freedom in the world.
After the Free Software Foundation, the first corporate initiative to develop free
software, in 1985, many associations and foundations have been established over the
years. Founded in 2006, the Open Source Geography Foundation (OSGeo) developed
QGIS, an open-source GIS software. QGIS software allows users to build their own
plug-in tools with open source python software support. In contrast, Qt Designer
software, which allows plug-in developers to design graphical user interfaces (GUI),
allows the development of different design architectures. This study aims to create a
free GIS plug-in using multi-criteria decision-making (MCDM) methods with the help
of QGIS software. In this context, the interface design was made with the Qt Designer
program and the geographic tools included in the plug-in were coded using the QGIS
API using the python programming language and the PyQGIS adapter used in plug-in
development. The communication between the geographical tools and the interface
was coded with signal-slot connections and the design was completed. It is aimed to
contribute to the development of free software by sharing the designed plug-in with all
users of the world free of charge.

Keywords: Geographic Information System (GIS), Open Source Software, Python,
QGIS, Plugin.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde teknolojinin gelisimi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nde
kullanilan yazilimlarin ¢esitliligini buna bagli olarak da yazilim tercihindeki 6nemini
giderek daha da arttirmistir. Gegmis yillarda CBS projelerinde kullanilan yazilimlar
ticari amacli, kisitli sayida araca sahip, mekansal analiz kabiliyetleri diisiik buna kargin
satin alma maliyetleri ¢ok yiiksek yazilimlardir (Yilmaz, 2006). Giinlimiizde
kullanicilarin ticretli lisanshi yazilimlardaki kisitlamalara olan tepkisi, yazilimin agik
kaynak kod ve kapali kaynak kodlu yazilimlar olarak ikiye ayrilmasi sonucunu ortaya
¢ikarmigtir. Bu durum CBS yazilimlarini da etkilemis A¢ik Kaynak Yazilim (AKY)
ve Kapali Kaynak Yazilim (KKY) olarak iki sekilde gelisimine sebep olmustur.

KKY olarak bilinen yazilimlar, baska kisilerin yazilimi1 kullanmak, degistirmek veya
degisiklikleri paylagmak i¢in yayincisi tarafindan bazi lisans haklarini sakli tuttugu ve
kullanicisinin iicret d6dedigi 6zgiir olmayan yazilimlardir. Kapali kaynak kod
yazilimlarin ticari amaglarla tasarlanmalar1 ve giivenilirliklerinin tartisilir olmasi1 tim
diinya iizerindeki Ozgiir yazilim gelistiricilerini alternatif yazilimlar gelistirmeye
tesvik etmistir (Y1lmaz ve Tarhan, 2019). Ozgiir yazilim olarak Tiirkge ye cevrilmis
ifade, diinyada free software olarak bilinmektedir. Free kelimesi 6zglirliik (freedom)
kelimesinin tasidigi oOzgiir anlaminda kullanilmaktadir. Bu acidan agik kaynak
yazilimlart 6zglr yazilimlar, kullanicilart ise 6zgiir yazilim kullanicilart olarak
nitelendirilmektedir (Hanbay-Tiryaki ve Balaman, 2021). Acik kaynak kod

yazilimlarinin Gicretsiz ve glivenilir olmalar1 kullanimlarini giderek arttirmistir.

Diinyada agik kaynak kod tanimi ilk defa Richard Stallman’in Kapali kaynak kod ile
tasarlanmig Unix isletim sistemine karst 1983 yilinda GNU projesi ile baslamistir.
Ozgiir yazilimi gelisimi igin organizasyonel ilk girisim ise 1985 yilinda yine Richard
Stallman tarafindan Ozgiir Yazilim Vakfi (Free Software Foundation) kurulmasi
olmustur. 1989 yilinda Stallman tarafindan GNU i¢in iicretsiz yazilim lisans1 Genel
Kamu Lisans1 (General Public License) tasarlanmasi agik kaynak kodlu yazilimlarin

popiilerligini daha da arttirmistir (Stallman, 2003).

2000 yilindan sonra kurulan bir¢ok vakif kar amaci glitmeden agik kaynak yazilimin
gelisimine katki saglamistir. Bunlara siirdiiriilebilir ekosistemler olusturmay1

hedefleyen Linux vakfi, bulut bilisimin gelisimini amaglayan Cloud Foundry, Eclipse,

1



Open Stack gibi vakiflar 6rnek olarak gosterilebilir (Olmez ve Dai, 2016). Ozgiir
yazilimin gelismesi i¢in 2006 yilinda kurulan bir diger vakif A¢ik Kaynak Cografya
Vakfi (OSGeo)’dir. OSGeo vakfi acik kaynak CBS yazilimlar1 gelistirmek amaciyla
kurulmustur. Bu vakif tarafindan gelistirilen QGIS yazilimi, GNU Genel Kamu
Lisanst ile lisanslandirilmis agik kaynak CBS yazilimidir. QGIS, OSGeo'nun resmi
projesidir. Linux, Unix, Mac OSX, Windows ve Android lizerinde ¢alisabilmekte ve
cok sayida vektor, raster ve veritabani bigimlerini ve islevlerini desteklemektedir
(URL-1). Tasarimcilar1 QGIS yazilimini gelistirirken esnek bir tasarim mimarisine
sahip olacak bigimde, istenildiginde kullanicilar tarafindan istekleri dogrultusunda
ozgiirce kendi eklentilerini gelistirebilecekleri sekilde tasarlamislardir. Kullanicilarin
gelistirerek diger kullanicilarin kullanimima sundugu eklentilerin sayist giderek
artmaktadir (Congedo, 2013; Jung, 2013; Vitalis vd., 2020; EllsdBer vd., 2020; Nielsen
vd., 2021). QGIS yazilimi ile gelistirilen eklentilerin diger kullanicilarla paylasilabilir
olmasi tiim diinya iizerindeki acik kaynak kodlu cografi yazilim kullanicilarini ortak

hedeflerde bulusturmaktadir.

Diinya tizerindeki gelistiriciler bir¢ok farkli amag i¢in eklentiler gelistirmis olmalarina
ragmen karar vericilerin mekan ile ilgili alinacak kararlarina yardimer olacak Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKYV) alaninda kisith sayida eklenti calismasi vardir.
Giiniimiizde kamu ve &zel kuruluslarda COKV yéntemleri kullanilarak mekansal
analizler yapmak yaygin hale gelmis ancak kullanilan CBS yazilimlarinda bu islemler
hala karmagik bir dizi islemden gegtikten sonra yapilabilmesi kullanicilar agisindan
problem olarak devam etmektedir. Ulkemizde son yillarda COKV yoéntemleri
kullanilarak yapilan tez, makale ve yaymnlarin sayisi olduk¢a artmig olmasina karsin
literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde ¢alismay1 yapanlar acisindan iki temel problem
tespit edilmistir. Ilk olarak kullanilan CBS yazilimlarmin KKY olmasmdan kaynakli
maliyet problemi, diger problem ise kullanilan agik kaynak veya kapali kaynak CBS
yazilmi ile COKV yéntemleri kullaniminda birgok ara¢ ve islem kalabaliginin
kullanic1 i¢in karmasaya ve zaman kaybma sebep olmasidir. Bu kapsamda
kullanicilarin bir CBS programinin kullanimmi dgrenmeden COKV ydntemlerini
kullanarak analizlerini yapabilecegi bir eklenti (plugin) tasarimi gelistirmek
amaclanmistir.  Bu c¢alismada QGIS yazilimi icinde COKV’nin dogrudan
kullanilabildigi, diger kullanicilarla rahatlikla paylasilabilecekleri ve acik kaynak

kodlu olmas1 sebebiyle diger tasarimcilar tarafindan da daha fazla gelistirilebilecek



yeni bir eklenti tasarlanmistir. Ara yiiz tasarim1 kullanicilarin grafiksel kullanict ara
yiizleri tasarlayabilmesine olanak saglayan Qt Designer programi ile yapilmistir.
Eklentide yer alan cografi araglar python programlama dili kullanilarak kodlanmistir.
Cografi araglarin kodlanmasinda python programlama diline ek olarak, python ile
QGIS API’sini kullanarak yeni bir CBS yazilimi gelistirmede kullanilan PyQGIS
bagdastiricisindan yararlanilmistir. Ara yiiz tasarimi ve cografi araglar arasindaki
iliskiler, Qt kiitiiphanesi ile python programlama dilini bir araya getiren PyQt modiilii
sayesinde kurulmustur. Son olarak signal-slot baglantilar1 ile tasarim tamamlanmustir.
Eklenti tasarimi tamamlandiginda QGIS eklenti deposuna eklenmesi planlanmaktadir.
Boylece kullanict QGIS yazilimina eklentiyi ice aktararak kolaylikla kullanimi

amagclanmustir.



2. TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR

2.1 Cografi Bilgi Sistemleri

CBS; 6znitelik, raster ve vektor veriler gibi konuma dayali ve konuma dayali olmayan
her tiirlii dijital veri tiirlerinin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi, islenmesi ve
sunulmasi gorevlerini yerine getiren gelismis bir sistem olarak tanimlanmaktadir
(Yomralioglu, 2000). CBS tanimi, sistemi kullanan kurumun ihtiyaglarina gore
mekansal verinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve gosterimini yapan, karar
destekleme islevi olan, sayisal bir bilgi sistemi bi¢ciminde yapilabilir (Ulugtekin ve

Dogru, 2005).

CBS, diinyada meydana gelen olaylar1 haritalamak ve analiz etmek i¢in bilgisayar
tabanli bir aragtir. CBS teknolojisi, sorgu ve istatistiksel analiz gibi yaygin veri tabani
islemlerini haritalarin sundugu gorsellestirme ve cografi analiz avantajlariyla
biitiinlestirir. Bu yetenekler, CBS'yi diger bilgi sistemlerinden ayirir ve olaylarn
aciklamak, sonuclar1 tahmin etmek ve stratejiler planlamak icin ¢esitli kamu ve 6zel
kuruluslar i¢in degerli kilar. Harita yapimi ve cografi analiz yeni degildir, ancak CBS
bu gorevleri eski manuel yontemlerden daha iyi ve daha hizli gergeklestirir. Giinliik
ihtiyaglardan bilimsel arastirmalara kadar pek ¢ok alanda gerceklestirilen faaliyetlerin
biiyiikk olglide mekansal verilerin kullanimiyla iliskili olmasi, CBS teknolojisinin

bliyiik bir hizla gelismesine olanak saglamaktadir (Cabuk, 2015).

2.2 CBS Bilesenleri

Vankova vd. (2022) degerlendirmelerine gore halihazirda CBS'nin uygulanabilecegi
tiim alanlara uygun, genel kabul goérmiis bir tanim bulunmamaktadir. Yine de her tanim
veri, donanim, yazilim ve organizasyon yapist gibi temel bilesenleri icermekte ve
temel fonksiyonlarin ise verilerin girisi, analizi, yonetimi ve sunumu ile temsil
edildigini belirtmektedir. Giincel tanimlar incelendiginde CBS’nin tanimi kisinin
calisma alan1 ve bakis agisina gore farkli yapilirken, taniminin gelismelere paralel
olarak zamanla degistigi ve CBS’nin temel islevlerini yerine getirebilmesi i¢in bes
temel bilesenin bir araya getirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bunlar donanim, insan,

veri, yazilim ve yontem olarak bes ana baslik altinda toplanmistir (Kapluhan, 2014).



CBS’nin fonksiyonlarin1 yerine getirmesini saglayan bilgisayar ve buna bagli yan
tiriinlerin tamami1 donanim olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiizde CBS yazilimlari,
merkezi bilgisayar sunuculari ile bagimsiz veya ag baglantis1 yardimiyla kullanilan
masaiistii bilgisayarlar gibi ¢ok c¢esitli donanim tiirleri seklinde c¢alismaktadir.
Olusturulmas1 planlanan bilgi sistemlerinde ana donanimin bilgisayar olmasina
ragmen bilgisayara gelen verinin toplanmasi, islenmesi ve ¢ikt1 haline getirilmesi
bilgisayara bagli birtakim donanimlarin olmasini zorunlu hale getirmektedir.
Teknolojinin gelisimiyle beraber bilgisayarlarin bulundugumuz yiizyilda artan
kullanim, bilgisayara bagli teknolojilerinde gelisimini arttirmis ve CBS de kullanimi
da hizla yayginlasmistir. CBS teknolojisi igerisindeki yazilim ve donanimlar,
bilgisayar teknolojisindeki gelismeleri takip edebilecek ve islevselligini gelistirecek
sekilde se¢ilmelidir. Bu sebeple kurulmasi diisiiniilen bilgi sistemlerinde yer alacak
yazilim ve donanimlar zaman igerisinde yenilenebilir 6zellikte olmalidir (Giiney ve
Celik, 2004). Donanim gereksinimleri, kurumsal gereksinimlere gore biiyiik 6l¢iide
degisebilir. Glivenli tesisler, merkezi sunucular ve diziistii bilgisayarlar veya masaiistii
bilgisayarlar, tarayicilar, yazicilar vb. arasindaki intranet baglantilarini kullanabilir.
Diger kuruluslar, merkez ve uzak konumlar arasinda iletisimi ve is birligini
kolaylagtiran yiiksek hizli internet baglantili cihazlar araciliiyla CBS kullanabilir.
Akilli telefonlar, tabletler ve diger mobil bilgi islem cihazlar1 da CBS teknolojilerini
giderek daha fazla kullanilmaktadir. CBS 6zellikle bilisim teknolojilerinde yasanan
gelismeler ile web ve mobil platformlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tasyiirek,
2021). CBS’nin bu kadar hizli gelismesinin ve giderek popiiler olmasinin ardindaki
sebep; bilgisayar ve ¢evre birimlerinin maliyetlerinin hizla diigmesinin yani sira

donanim endiistrisinin hizli gelisimidir (Akga, 2000).

CBS teknolojisi, sistemi yoneten ve onu ger¢ek diinya problemlerine uygulamak icin
planlar gelistiren kisiler olmadan sinirl bir degere sahiptir. CBS kullanicilari, sistemi
tasarlayan ve bakimini yapan teknik uzmanlardan, giinliik islerini yapmalarina

yardimc1 olmak i¢in kullananlara kadar cesitlilik gosterir.

1980’lerden itibaren CBS teknolojisi 6zellikle mekansal verilerin elde edilmesinde,
yonetilmesinde ve analiz edilmesinde yeni bir bilgi isleme teknolojisi olarak
belirmistir (Erden ve Coskun, 2010). CBS’de veri; tiirlerine gore geometrik ve

Oznitelik verisi olmak iizere iki ana baglikta tanimlanir. Geometrik veri detayin belirli



bir referans sistemine gore yerini ve bi¢imini iki veya li¢ boyutlu gdsteren koordinat
veya piksel degerlerdir. Oznitelik veri ise detayin konum verisine ait tanimsal bilgisi
olarak tarif edilir (Yomralioglu, 2000). Cografi verilerin iiretimi, CBS bilesenleri
arasinda en ¢ok zaman ve maliyet gerektiren islemi olusturmaktadir (Cetinkaya ve
Toz, 2011). CBS’de dijital ve dijital olmayan bigimlerde elde edilen veriler gesitli
islemlerden gegirilerek CBS programlariin kullanimina hazir hale getirilir. Dijital
veriler CBS programinin kullannoma uygun sekilde programa aktarilmasi
gerekmektedir. Kagit iizerinde yer alan ¢esitli haritalar, paftalar, dokiimanlar, evraklar
vb. veriler ise Oncelikle dijital hale getirilmeli daha sonra CBS programina
aktarilmalidir. CBS ¢alismasinin siire ve 6nem olarak yaridan fazlasini olusturan bu
stirecin sonunda veriler analize uygun hale getirilir. Sonraki adim olan veri analizi,

amaca yonelik esas ¢alismalarin yapildigi boliimdiir (Kapluhan, 2014).

CBS birgok bilesenin ayn1 anda sekronize ¢alisabilmesi ve yonetilebilmesi ile bagarili
olabilmektedir. Proje dncesi, proje evresi ve proje sonrasinda tiim siire¢lerin basarili
yonetilmesi izlenecek yontemin dogru belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bir
CBS sec¢imi, basit bir donanim-yazilim satin alma sorunu degildir. CBS yaklagimi bilgi
hakkinda yeni bir diiginme yontemi gerektirir (Akg¢a, 2000). Belirlenen yontemin
basarili se¢imi projenin basarili olmasini saglarken ayni zamanda kendinden sonra
gelistirilecek bilgi sistemlerinin basariya ulagsmasinda da katki saglayacaktir. Bilgi
sisteminin tasariminda amag; daha dnce zor ve karmagik yontemlerle sistematik bir
sekilde analizi miimkiin olmayan olay ya da olgulara bir sistem mimarisi kazandirarak
karmasikligin giderilmesi iken yontem ise; zaman, para, kaynaklardan tasarruf ederek,
verinin en etkin sekilde kullanimmin yaninda belli kalite ve standartlarda {irliniin
ortaya konulmasidir. Maliyet tahmini CBS projesinin basarili veya basarisiz olmasini
belirleyen ¢ok onemli bir asamadir. CBS projelerinin sagladig: biiyiik kolaylik ve
yararlarin degerini anlamak amaci ile bir ¢aligma yapilmis ve ortaya pek ¢ok ornek
hakkinda CBS kullaniminin getirileri ve sagladig: tasarruf miktarlarinin hesaplandigi
kullanigh bir ¢alisma ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma the Joint Nordic Project Report- isimli
bir rapor ile sunulmustur ve konuya iyi bir bakis saglamaktadir (Giiney ve Celik,

2004).



2.3 Yazilim

Bilgisayar yazilimi, CBS’nin bir diger énemli bilesenidir. CBS yazilim programlari
veya uygulamalari ile CBS verilerini depolama, analiz etme ve gorsellestirme islemleri
gerceklestirilmektedir. Temel CBS yazilim uygulamalari, Veri Tabani Yonetim
Sistemlerini  (VTYS) ve kullanicilarin  CBS  verilerini  sayisallastirmasina,
depolamasina, yonetmesine ve sorgulamasina, karmasik analizler yapmasina ve
raporlar, ¢izelgeler, haritalar liretmesine olanak taniyan menii seceneklerine sahip bir
grafik kullanic1 arabirimi veya gosterge tablosunu igerir. Yazilimlar, kullanim
kolayliklar1 ve gelistirilmis arayiizleri ile kullanicilarinin, yiliksek bilgisayar bilgisine

gerek duymadan, bilgisayardan istenen verimi alabilmelerini saglamistir (Akga, 2000).

CBS teknolojilerinin gelisimi sirasinda kullanicilar ve sistem tasarimcilari temin
edilmesi maliyetli olmasina ragmen yaygin ve giivenli olmas1 gibi sebeplerle lisansli,
kapal1 kaynak kodlarla tasarlanmis ticari paket yazilimlar kullanmaktaydilar. Ancak
teknolojideki hizli gelisim CBS nin diger bilesenleri olan veri ve donanimda hizl bir
gelismeye sebep olurken buna ek olarak yazilim bilesenini de hizla etkilemis ve her
gecen giin artan bir ivme ile yeni ve bir digerine gore daha etkili olabilecek yazilimlari
beraberinde getirmistir. CBS nin i¢inde bulundugu yazilim pazarina devamli, yeni

teknolojiler ve bilgiler kullanan CBS yazilimlar: siiriilmiistiir (Koktiirk, 2003).

Yeni teknolojilerin yillar i¢inde gelisimi sonucunda modern CBS teknolojisinde
kullanilan  bilgisayar yazilimlari, sabit haritalarda ¢esitli harita tiirlerinin
gorsellestirilmesiyle sinirli olmaktan ¢ikmistir. Giiniimiizde ¢esitli varlik gruplarinin;
kartografik metodolojiyi ve en son bilgi ve iletisim teknolojileri ¢éziimlerini kullanan
CBS yazilim f{reticileri, mekansal veri saglayicilari, CBS teknolojisinin sosyal,
ekonomik ve politik yasamin secilmis alanlarinda uygulanmasinin organizatorlerinin
isbirligi yaptigi belirli bir ekonomi dali olarak goriilmektedir (Turek ve Stepniak,
2021). CBS de kullanilan paket yazilimlar CBS yazilimlar1 ve veri tabani yazilimlari
olarak iki ana baslikta incelenebilir. Veri taban1 yazilimlari bu tez galismasinin konusu

olmadigindan irdelenmemis, CBS yazilimlar1 konusu detayli olarak incelenmistir.

CBS uygulamalarinda kullanilan paket yazilimlar yaygin olarak; veri isleme
yontemlerine gore, vektor verileri igleyen sistemler, raster verileri igleyen sistemler ve

vektor-raster verilerini isleyen karma sistemler olarak {ice ayrilmaktadir (Alkis, 1996).
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Karatas ve Kirbas (2015) yaptiklar1 c¢alismada CBS yazilimlarinin; haritalama
islemlerinde, yonetim planlamalarinda, afet yonetimi ve sug¢ analizi gibi bir¢ok farkli
alanda kullanildigin1 belirtmistir. Stgpniak ve Turek (2020) yaptiklar1 ¢calismada ise
modern CBS araglarinin sadece cografi degil, aym1 zamanda soyut alanlar1 da
haritalayabildigini belirtmistir. Soyut haritalama kavramini; aynt CBS aracina ayni
anda bir¢ok kullanici tarafindan ¢evrimigi olarak erisebilmesi olarak tanimlamislardir.
Gegmiste CBS, oncelikle diinya yiizeyi ve dogasi ile ilgili verilerin analizi, elde
edilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in kullaniliyordu. Bununla birlikte, CBS son yillarda

veri yonetiminde uygulama kazanmistir (Vankova vd., 2022).

Ulkemizde ve diinyada en g¢ok kullanilan CBS paket yazilimlarma 6rnek olarak;
ArcGIS Pro, ArcGIS Desktop, QGIS, Hexagon Geomedia, Maplinfo Professional,
Feature Manipulation Engine, Global Mapper, gvSIG, GRASS GIS, WhiteBoxGAT,
Cadcorp, GE Smallworld, Manifold GIS, TatukGIS, Maptitude, AutoCADMap 3D,
Golden Software MapViewer, ILWIS, SAGA GIS, GeoDa, BentleyMap, IDRISI
TerrSet, TNT GIS, MapWindow, uDig, Jump GIS, FalconView, OrbisGIS, Diva GIS

yazilimlar1 6rnek gosterilebilir.

Ilerleyen kisimlarda yazilimlar agik ve kapali kaynak kod kullanimlarmna gére de

ayrica incelenmistir.
2.3.1 Kapal kaynak kodlu yazilim

KKY, halka dagitilmayan 6zel miilkiyetli yazilimlardir. Bu yazilimlar sifrelidir. Bu
nedenle, kaynak kodunu yasal olarak kopyalama, degistirme, giincelleme ve
diizenlemeye iliskin miinhasir haklara yalnizca kodu olusturan ilk yazarlar sahiptir.
Gelistirici genellikle satin alma sonrasinda kullanicilara destek saglar ve yazilimin
beklendigi gibi ¢calismasini saglar (URL-2). KKY’da kullanicilar gelistiricinin yazilim
tizerindeki verdigi yetkiler ile 6zellikleri kullanmakta sinirlandirabilir. Kullanici
yazilimda farkli bir 6zellik isterse veya var olan 6zellik de degisiklik isterse gelistirici
ile iletisime gecip bir licret karsilig1 bu islemleri yaptirmasi gerebilir. KKY bu yonden

kullanicilan gelistiricilere bagimli kilar (Giindiiz, 2019).



2.3.2 A¢ik kaynak kodlu yazilm

AKY, kaynak kodlar1 6zel bir telif hakki lisansi ile isteyen herkesin incelemesine,
kullanimina ve dagitimina sunulan yazilimlardir. Bu sayede kullanicisina yazilimi
degistirme ve degistirdigi haliyle tekrar dagitim 6zgiirliigli de sundugu i¢in ¢esitli
platformlarda diinyanin her tarafindan bir araya gelen goniillii yazilimcilar, imece

yontemi ile endiistri standartlarinda gelistirilmeye devam etmektedir (Yilmaz, 2017).

Acik kaynak yontemi, agik kaynak toplulugu igindeki bir diislinme ve is birligi
bi¢cimidir. Bu diisiinme ve is birligi hareketi, kiiresel bir toplulugun hem bireysel
hedeflerinde hem de grup hedeflerinde kaynak kod araciligiyla is birligi yapmasi,
bunlar1 paylasmasi ve desteklemesi igin bir yontem olusturmustur (URL-2). Goniillii
kullanicilarin agik kaynak yazilimlarin gelismesine katkida bulunmalar1 hem yazilim
giivenligi acisindan kullanicilarinin yazilimdan emin olmalarint hem de yazilimin
yeteneklerini, niteligini arttirmaktadir. Ayrica AKY’lara kullanicilarinin sagladigi
katkilar, kullanicilarin birbirleri ile etkilesimlerini ve iletisimlerini de arttirmaktadir

(Hanbay-Tiryaki ve Balaman, 2021).

Acik kaynak kod tanimi ilk defa Richard Stallman’in KKY ile tasarlanmis Unix isletim
sistemine kars1 1983 yilinda gelistirmeye basladigi ve 1984 yilinda tamamladigi GNU
projest ile baglamistir. GNU'nun agilimi "GNU is not Unix" yani "GNU Unix degildir"
seklinde tasarlanmistir. Tasarim Unix ile bircok benzerlik gostermesine ragmen
tasarim1 asamasinda kullanilan c¢ekirdek, sistem aracglari, kiitiiphaneleri ve son
kullanict yazilimlarinin her birt GNU projesi kapsaminda gelistirildigi i¢cin tamamen
Ozgiir bir yazilimdir ve Unix'e ait hi¢cbir kod bulunmamaktadir (Canbaz ve Erdemir,
2021). Genel Kamu Lisans1 (GPL) 1989 Yilinda Stallman tarafindan GNU i¢in
tasarlanmistir. GPL bir¢ok yerde kullanilan {icretsiz yazilim lisansidir ve 6zgiin hali

Richard Stallman tarafindan GNU projesi i¢in yazilmistir (Sen vd., 2010).

Ozgiir acik kaynak kodlu (OAKK) yazilimlardaki degisim kapali kaynak yazilima olan
ilgi ve giiven giderek azaltmis, OAKK yazilimlar diinyanmn her tarafindaki goniillii
yazilim uzmanlarinin paylasimlariyla geliserek bircok alanda kullanilmaya
baslanmistir. Peru, Israil, Ispanya ve Almanya gibi iilkeler; cesitli organizasyonlar,

ticari firmalar ve hatta devlet politikalariyla kabul edilen AKK’li yazilimlan



desteklemektedir. KKY’lardan lisans maliyetleri ve giivenlik tehditi nedeni ile
kacinmaktadirlar (Sahinsoy, 2011).

Son yillarda agik kaynak kodlu yazilimlarin hizli gelisimi ve buna bagli artan kullanimi
yazilim maliyetini ciddi oranda diisiirdiigii i¢in her tiirli ihtiyaca yonelik ekonomik
¢ozlimlerin bulunabilmesini kolay ve pratik hale getirirken, daha ¢ok ihtiyacin ¢oziimii
i¢in kii¢iik biit¢eye sahip bir¢ok tasarimciya da ilham olmaktadir. Kii¢iik biitceye sahip
bircok tasarimciya ek olarak diinya iizerindeki devletlerinde kamusal 6lgekte agik
kaynak kodlu yazilimlara yoneldigi bilinmektedir. Ulkemizde de TBMM’nin 2013
tarih ve 1041 Karar no ile onaylanan Onuncu Kalkinma Planinin (2014-2018) 412.
Maddesinde “Acik kaynak kodlu yazilimlar, biiyiik veri, bulut bilisim, yesil bilisim,
mobil platform, nesnelerin interneti gibi {irlin, hizmet ve yonelimler degerlendirilerek
kamu i¢in uygun olabilecek ¢ozlimler hayata gegirilecektir.” denilerek acik kaynak
kodlu yazilimlarin kullanimina baglayacagr vurgulanmistir (Kalkinma Bakanligi,
2013). Buna ornek olarak, MTA Uzaktan Algilama Servisi tarafindan hazirlanan
portalda bulunan haritalar ve veriler belli bir kurala bagli olarak AKK 11 QGIS yazilim1
ile birlikte kullanilmaktadir. MTA nin Web Map Server (WMS) adresi bilindiginde
QGIS’1n bu veriye erisim 6zelligi kullanilarak ulagilabilmektedir (Ayday vd., 2016).

Son yillarda AKY’lar ticari yazilimlara nazaran daha Xkaliteli {irlinler {reterek
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden bir tanesi AKY ’larin diinyanin
dort bir tarafindan yazilim gelistiricilerin dikkatli incelemesinden ge¢mesi ve
hatalarindan arindirilmis olmasidir (Yilmaz, 2017). Kapali kaynak kod yazilimlarin
maliyeti, ulasilabilirligine karsin, agik kaynak kodlu yazilimlar her gegen giin 6nemi

artmaktadir (Onyi1l ve Ulukavak, 2021).

Ozgiir yazilmlar, tim kullanicilara, yazilim istedigi gibi ¢alistirma, dagitma,
degistirme ve degismis halini tekrar dagitma 6zgiirliigii saglamaktadir (Kepoglu ve
Diizgiin, 2008). Ozgiir yazilim diinyada Free Software olarak bilinmektedir. Buradaki
Free kelimesi tiirkce deki bedava anlamiyla degil, freedom (6zgiirliik) kelimesindeki
6zgiir anlaminda kullanmilmaktadir. Ozgiir yazilimin gelisimi icin ilk defa 1985 yilinda
Richard Stallman tarafindan Ozgiir Yazilim Vakfi kurulmustur. Vakif herhangi bir kar
amaci tasimaksizin bilgisayar yazilimlar1 olusturmak, diizenlemek ve dagitiminm
saglamak icin kurulmustur. Ozgiir Yazilim Vakfi’'nin kurucusu Richard Stallman’a

gore bir yazilimim 6zgiir yazilim olabilmesi i¢in kullanicilarin yazilimi kullanma,
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kopyalama, dagitma, gelistirme, yazilim {izerinde calisma ve degisiklik yapma
Ozglrliigiinin bulunmasi gerekir. Buna gore yazilim kullanicilarinin dort temel

Ozgiirliige sahip olmas1 gerekmektedir:

+  Amaglar dogrultusunda yazilimi ¢alistirma 6zgiirliigii (Ozgiirliik 0).

*  Yazilimin kaynak koduna erigim ile yazilimin nasil ¢alistigini inceleme ve kendi
gereksinimleri dogrultusunda degistirme dzgiirliigii (Ozgiirliik 1). Kaynak koduna
erisim bu yaklasim igin bir 6n sarttir.

*  Yeniden dagitma ve topluluklarla paylasabilme 6zgiirliigii (Ozgiirliik 2).

e Yazilimi gelistirme ve yazilimin gelismis hali ile topluma dagitma 6zgirligi

(Ozgiirliik 3) (Sahinsoy, 2011).

Lisansh yazilimlar ticari amaclh tiretilmeleri sebebiyle bir bilgi sistemi tasarlamak igin
yazilima ait bir¢ok ara¢ ya da eklentiyi de yine yazilimin beraberinde satin almak
gerekmektedir. Programcilar kapali kaynak kodlu yazilimlara yeni 6zellikler ekleseler
dahi, gelistirdikleri bu eklentileri yasal olarak yeniden dagitmaya haklar1 yoktur. Buna
ek olarak kaynak kodlara yetkisiz erisim kanunlarla da yasaklanmistir. Bu durum
lisansli yazilima bagimlilig1 arttirirken, 6zgiirce degisiklik yapamama problemlerini
dogurmaktadir. Bu problemlerin yarattig1 olumsuzluklara alternatif olarak agik kaynak
kodlu yazilimlarin hizli gelisimi tasarimcilar1 bu maliyetsiz yonteme tesvik etmis,
yazilim maliyetindeki bu disiis ise tasarimcilara kendi Ozgiir yazilimlarini
gelistirebilme imkani sundugu icin problemleri daha genis bir perspektiften

inceleyebilme kabiliyeti kazandirmistir.
2.4 Acik Kaynak Kodlu CBS Yazilimlarina Eklenti Gelistirilmesi

Kapali kaynak CBS yazilimlari, kullanicilarina yazilimin sundugu 6n tanimli araglar
ile analizlerini gergeklestirmesine miisaade etmektedir. Kapali kaynak kodlu
yazilimlar ticari amagli yazilimlar oldugu i¢in KKY gelistiricileri kullanicilarin
analizlerini gergeklestirmesi icin bazi araglari da satin almaya zorlamaktadir. Ucretli
ve kapali kaynak CBS yazilimlari ile kiyaslandiginda, OAKK CBS yazilimlarmin her
gecen yil oldukea biiyiik bir gelisme igerisinde oldugu, hatta gelismis pek ¢ok ticretli
ve kapali kaynak CBS yazilimindan ¢ok daha fazla islev ve 6zellik barindirdigi
gozlenmektedir (Beyhan vd., 2010). Ozgiir yazilim diinyasindaki gesitlilik

kullanicilarina belirli bir {icret 6demek yerine {icretsiz olan benzer yazilimlari tercih
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edebilme avantaji saglamaktadir. Yazilim karsiliginda iicret talep edilmesi bir siire
sonra projenin yayginlasmasini engelleyerek ve yazilimin gelistirilmesini yavaslatarak

olumsuz etkilemektedir (Kepoglu ve Diizgiin, 2008).

Gectigimiz yillarda yalnizca satin alinarak ve kullanimi yine belirli iicretler
karsiliginda tretici firmalar tarafindan 6gretilen kapali kaynak kodlu yazimlar kiiglik
bir tasarimci kitlesi tarafindan kullanilabilmekteydi. Gliniimiizde tasarimci profili
hizla degismekte, her yastan ve meslekten yeni tasarimeilar belirli topluluklar kurarak
bir araya gelmekte ve ihtiyag¢ duyulan alanlar1 kesfetmeye calismaktadir. OAKK CBS
topluluklarinin genellikle goniilliilik esasina bagli ¢alismalari, 6zgiir yazilimlarin
Omiirlerini belirli bir sirkete ya da bireye bagli kalmaktan kurtarmakta bu ise ¢ok daha
uzun siireler boyunca gelistirici topluluklarin kullanicilarina destekler verilebilmesini
saglamaktadir (Beyhan vd., 2010). Kullanici profilindeki bu degisim ve sayilarindaki
artis buna ek olarak ta internet iizerinden kurulan topluluklar, eskiden lokal olarak
¢Oziimii aranan bir¢ok ihtiyaca yonelik ¢6ziim 6nerilerini de gelistirdikleri agik kaynak
kodlu yazilimlar ile tiim diinya kullanicilarina yaymaktadirlar. Ayrica kullanilan farkli
CBS mimarileri sayesinde gelismis performans, kolay kullanim, veri yonetimi ve
Olceklenebilirlik saglanmaktadir. Cep telefonundan, mobil ve masaiistii kullanicilarina
kadar degisik platformlardaki kullanicilar CBS fonksiyonlarindan kolaylikla
faydalanabilmektedir (Kapluhan, 2014).

Goniillii  yazilimecilar, OAKK CBS yazilimlarinin hemen hemen tamamimin
gelismesine degisik bicimlerde ve dlciilerde katki saglamaktadirlar. Ozellikle bir takim
uzmanlagmis CBS  ozelliklerinin  ve  fonksiyonlarinin  eklenti  bi¢iminde
tasarlanmasinda goniillii yazilimeilarin katkilar: biiyiiktiir (Beyhan vd., 2010). Ozgiir
yazilim kullanicilar1 Richard Stallman’in 6zgilir yazilim taniminda belirttigi gibi
yazilimi kendi gereksinimleri dogrultusunda degistirme 6zgiirliigiine sahip olmalar1
sayesinde analizlerini yapabilecegi araglar1 kendileri gelistirebilir ve tiim diinya
kullanicilarina iicretsiz olarak yeniden dagitma ve paylagsma 6zgiirliigline sahiptir. Bu
sayede AKK CBS yazilimlar1 kullanicilara gore sekillenebilmekte kullanima gore
eklentiler gelistirilebilmekte, diger kullanicilar tarafindan gelistirilen eklentileri
kullanabilmekte ve internet ortaminda gelistiricilerin paylastigi birgok bilgiden

rahatlikla faydalanip uygulayabilmektedirler (Onder ve Kavzoglu, 2019).
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Ozgiir CBS yazilimlar1 beraberinde acik kaynak programlama dili ile kullaniciya
dogrudan islemlerini yerine getirebilecegi bir konsol ekran1 da sunmaktadir. Bu konsol
yardimiyla kullanict kiigiik kod parcaciklar1 halinde islemlerini yapabilecegi gibi
istege bagli olarak beraberinde sunulan designer araglar1 ile karmasik analizlerin
yapilabilecegi grafiksel kullanici arayiizlerine sahip eklentilerde gelistirebilmektedir.
Bu gelistirme yeni bir CBS yazilimi gelistirmek olabilecegi gibi kullanilan programin
ara yiizii i¢inde yeni bir eklenti yazmak da miimkiin olabilmektedir (Kepoglu ve
Diizgiin, 2008). Acik kaynak CBS yazilimlarinda en yaygin kullanilan programlama
dili olan python’in ana yapisi ile eklenti gelistirilirken kullanilan modiil ve
kiitiiphaneleri asagida detayli olarak incelenmistir. Ayrica acik kaynak bir CBS
yazilimi olan QGIS beraberinde sunulan grafiksel kullanici arayiizleri tasarimlari

gelistirmekte kullanilan Qt Designer yazilimi detayli olarak incelenmistir.
2.4.1 Python

Python programlama dili etkin, ¢ogu isletim sisteminde rahatlikla kullanilabilen, kod
yazilimi sade, okunabilirligi kolay, yiiksek seviyeli, nesne tabanli bir dildir. Standart
kiitiiphaneleri ve modiilleri ile birlikte 6zellikle bilimsel alanda en yaygin olarak
kullanilan diller arasina girmistir (Saralioglu vd., 2014). Python, dinamik semantik ile
yorumlanmis, nesne yonelimli, iist diizey bir programlama dilidir (Yilmaz, 2019).
Geg¢misten giiniimiize incelendiginde Python, ilk defa GuidoVan Rossum tarafindan
gelistirilmis ve 1991 yilinda, kaynak kodlar1 0.9.0 versiyonu olarak piyasaya siiriilmiis
acik kaynak kodlu bir programlama dilidir (Goggiin ve Aytug, 2021). 1994 yilinda
yayimlanan 1.0 stirlimii eski siiriimii olan 0.9.0. siiriimiinden farkli olarak reduce,
filter, lambda, map gibi fonksiyonlara sahiptir. 1.0 siiriimiinden sonra 1.4 siiriimiinde
karmasik sayilar i¢in dahili destek saglamistir. 1997 de 1.5 siiriimii, 2000 yilinda ise
1.6 ve 2.0 siirlimleri yayimlanmistir. Yayimlanan siirlimlerle python’in resmi
sitesinden erigilebilmektedir. Python’daki hizli gelisim neticesinde 2007 yilinda QGIS
0.9'da python destegi ilk olarak tanitilmistir. Yayimlanan siirlimleri ile birlikte
kullanicilarina mekansal analizler yapabilme kabiliyeti kazandirmistir (Kepoglu ve
Diizgiin, 2008). 14 Ocak 2022 yilinda ise python son siiriimii olan 3.10.2
yayimlanmistir (URL-3).

Python, ilk kez gelistirildiginden giiniimiize kadar, diinya genelinde kabul gbren ve

birgok alanda iizerinde uygulama gelistirilen bir dil olmustur. Diger programlama
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dillerine gore kolay s6zdizimine sahip oldugu ve kullanicilar tarafindan C/C++/ Java
gibi dillerle kiyaslandiginda kodlarin daha az satirda ve daha okunakli yazildig:
gozlemlenmektedir (Ayvaz vd., 2016).

Python ile yazilan programlarin en biiyiik 6zelliklerinden birisi, C ve C++ gibi dillerin
aksine, derlenmeye gerek duymadan c¢alistirilmalaridir. Python’da derleme islemi
bulunmadigi i¢in olduke¢a hizli sekilde programlar gelistirilebilmektedir. (Firat, 2013).
Ayrica, Java’ya gore daha kii¢lik bir kod boyutuna sahiptir ve bu sebeple ¢ok daha az
bellek tiiketir ve ¢cok daha hizlidir (Khoirom vd., 2020). Python ve R gibi dillerde
kolaylikla konumsal analizlerin gergeklestirilebilmesi, acik kaynak teknolojilerin
gerek egitimde gerekse arastirmalarda yaygin olarak kullaniminmi desteklemektedir

(Anbaroglu ve Serhan, 2019).

Python programlama dilinin popiilerligindeki hizli artisin yayimlanan siiriimleri ile
birlikte mekansal analizler yapma konusunda yiiksek kabiliyetler kazanmasi1 6zgiir
yazilimcilarin - python kullanimini arttirdigr  gézlemlenmektedir. Mevcut CBS
yazilimlarinda uygulama veya bagimsiz CBS araglar gelistirmek i¢in kullanilan diger
dillerle karsilastirildiginda python’in, zengin kiitiiphaneleri, mekansal analizlere
uygunlugu ve kolay anlasilabilirligi nedeniyle tercih edildigi goriilmektedir (Akin vd.,
2020).

Programlama dilleri i¢in popiiler derecelendirme indekslerinden TIOBE (The
Importance of Being Earnest) Index’in 2022 yili ilk ¢eyregindeki programlama
dillerini popiilerliklerine gore karsilastirmasi incelendiginde ilk 5 programlama dilinin
sirastyla Python, C, Java, C++, C# oldugu gozlemlenmistir. Python %15,33 oy almus,
ikinci siradaki C ise %14,08 oy almistir. PYPL (Popularity of Programming Language)
Index’in 2022 yili ilk ¢eyregindeki programlama dillerini popiilerliklerine gore
karsilagtirmas1 incelendiginde ilk 5 programlama dilinin sirastyla Python, Java,
JavaScript, C/C++, C# oldugu gozlemlenmistir. Python %28,52 oy almis, ikinci
siradaki Java ise %18,12 oy almistir. Popiiler kullanici platformu Stackoverflow ‘in
programlama dillerini her yil karsilastirdigi anket incelendiginde Python; 2019 ve
2020 yillarinda SQL ‘in ardindan 4. Sirada yer alirken 2021 yilinda HTML/CSS’in

ardindan 3. Sirada yer almaktadir.

14



2.4.2 QGIS

Ucretsiz ve agik kaynak CBS yazilimlarinin kullanicilarinin belirli gereksinimlerini
karsilayarak cesitli mekansal uygulamalar olusturma ve 6zellestirme imkani vermesi
popiilerligini arttirmistir. QGIS, bu yazilimlar arasinda en esnek olanlardan biridir.
Kullanicilarin GIS yazilim ortaminda gelistirmeler yapabildigi python kullanimi

sayesinde mekansal uygulamalar gelistirmeye olanak tanir (Oxoli vd., 2016).

QGIS, GNU genel kamu lisansi altinda dagitilan kullanic1 dostu bir agik kaynak CBS
yazilimidir. QGIS OSGeo’nun resmi projesidir. Linux, Unix, Mac OSX, Windows ve
Android tlizerinde calisir ve ¢ok sayida vektor, raster ve veritabani bi¢imlerini ve
islevlerini destekler (Kuka ve Bushati, 2014). QGIS veri gorsellestirme ve analiz
araclari; esas olarak C++ koduyla yazilmistir, ancak ayn1 zamanda python'da yazilmis
API ve eklentiler aracilifiyla islevlerini yerine getirir. QGIS, veri analizini gelistiren
genis bir eklenti deposuna sahiptir ve ayrica diger acik kaynakli programlarda bulunan
cesitli goriintli igleme araglarina erisim saglar (Congedo, 2013). QGIS, tescilli
muadilleriyle benzer islevler ve 6zellikler igerir ve kullanicilarin mekansal verileri
goriintliilemesine, islemesine ve olusturmasina olanak saglamaktadir. Cesitli mekansal
veri dosyast uzantilar1 olan; ESRI ShapeFiles, KML, GML gibi cografi dosya
formatlarini, PostgreSQL/PostGIS, ODBC, ESRI Personal GeoDatabase, SQLlIite gibi
cografi veritabanlarm1  ve OPeNDAP, GeoJSON gibi ag protokollerini
desteklemektedir. Ayrica OGR vektor kiitiiphanesi ve GDAL raster kiitiiphanesini
destekler. GDAL, 2014 yilindan itibaren raster kiitiiphanesi tarafindan desteklenen
IMG, TIF, TFW, JPEG, JPEG 2000, JPGW, GIF, PNG, BMP dahil 133 raster veri
format1 ve DXF, SVG, GML, GPX ve KML dahil 79 vektor veri format1 ile
calisilabilmektedir. Open geospatial consortium gorsellestirme ve veri erisim
hizmetleri web haritasi ve web 6zellik hizmetlerit WMS ve WFS saglamaktadir. QGIS,
GPS entegrasyonu destegi, Open Street Map veri sunucular ile etkilesim ve veri
dontistiirme araclar1 dahil olmak tlizere mevcut eklentilerle uygulamanin temel
islevselligine yonelik uzantilarin gelistirilebilecegi ve kullanilabilecegi bir "eklenti"

mimarisi de igerir (Khan ve Mohiuddin, 2018).

QGIS3 resmi sitesinden ticretsiz olarak indirilerek Windows, macOS, Linux ve BSD
isletim sistemlerine ek olarak mobil ve tablet i¢in olan kurulum dosyalar

indirilebilmektedir. QGIS3 paket yazilimi1 “OSGeo4W Shell” , “QGIS Desktop with
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GRASS?”, “QGIS Desktop”, “Qt Designer with QGIS customwidgets” , “SAGA GIS”

beraberinde sunmaktadir.

2.4.3 Qt Designer

1990 yilinda Eirik Chambe-Eng ve Haavard Nord isimli gelistiriciler tarafindan
ultrason goriintiileri i¢in bir C++ veritaban1 uygulamasi tasarlanmak istenmis ve
sistemin Unix, Macintosh ve Windows flizerinde bir GUI ile g¢alisabilmesi; ¢apraz
platform destegine sahip olmast amaglanmistir. Capraz platform destegi bir
uygulamanin birden fazla isletim sisteminde c¢alisabilmesi anlamina gelmektedir
(Kucher, 2016). GUI ifadesi ise bilgisayar ve elektronik cihazlarda islem yapilan
komutlar ve bu komutlarin ¢iktilar1 yerine simgeler, ikonlar ve diger gorsel grafikler
yardimiyla kullanmasi ile kullanicilara yardimci olmasi amaciyla gelistirilmistir.
Bilgisayar biliminde GUI terimi monitoriin ekranda sundugu gorsel araglar1 ifade
etmektedir. GUI, tasarlanmadan oOnce kullanicilar bilgisayar iizerindeki tiim
islemlerini klavye lizerinden komutlar yazarak gerceklestirmektedir. GUI, bilgisayarin
ekraninda sunulan pencereler, ikonlar, diigmeler vb. yardimiyla kullanicilarin komut

satirina komutlar yazmasina gerek kalmadan bilgisayarlar1 kullanabilmesini saglar

(Jansen, 1998).

Calismanin yapildigi yillarda C ve C++ dilleri ile resim goriintiileme islemlerini yerine
getirebilecek bir uygulama yazimi ve yazilan uygulamanmn Unix, Macintosh ve
Windows isletim sistemlerinde ¢alismasinin zorluklar1 sebebiyle Qt ad1 verdikleri bir

kiitiphane gelistirmeye baglamiglardir (URL-4).

Qt Designer, Qt kiitiiphanesinin sahip oldugu widget'ler sayesinde GUI tasarlamak igin
kullanilan Qt programidir. Qt Designer uzun kodlar yazmaya gerek kalmadan kisa
siirede tasarimlar yapabilmek i¢in zaman i¢inde daha da gelistirilmistir (Rischpater,
2013). Qt Designer ag¢ildiginda dnceden hazirlanmig bir tasarimi1 import edebilen veya
yeni tasarim yapilmasini saglayan bir pencere acgilmaktadir. Acilan pencerede tasarim

icin dialog, main window ve widget se¢enekleri sunulmaktadir.
2.4.5 PyQt

PyQt, Ingiliz sirket Riverbank Computing Limited tarafindan gelistirilen ve capraz

platform uygulamalar1 gelistirmek i¢cin C++ ile yazilmis Qt kiitliphanesinin Python
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baglamasidir. PyQt, C++ ile yazilmig Qt kiitiiphanesini ve ¢apraz platform tarafindan
yorumlanan Python programlama dilini bir araya getiren GUI modiiliidiir. PyQt
gelistiricileri PyQt4, PyQt5 ve son siiriim olarak Ocak 2021 de PyQt6 stiriimlerini
yayimlamislardir. PyQt; QtCore, QtGUI, QtNetwork, QtXml, QtSvg, QtOpenGL,
QtSql modiillerine sahiptir.

1. QtCore modiilii, Qt tarafindan desteklenen, eventloop ve Qt'nin signal-slot
baglantis1 dahil olmak tizere, GUI olmayan ¢ekirdek siniflar1 igeren ve grafik
araylize ihtiyag duymayan modiillerden biridir.

2. QtGUI modiili, pencereleme sistemi entegrasyonu, OpenGL ve OpenGL ES
entegrasyonu, 2D grafikler, temel goriintilleme, yazi tipleri ve metin i¢in
siiflar saglar. Bu siniflar, Qt'nin kullanic1 arabirimi teknolojileri tarafindan
dahili olarak kullanilir ve 6rnegin diisiik seviyeli OpenGL ES grafik API'lerini
kullanarak uygulamalar1 yazmak i¢in dogrudan kullanilabilir (URL-5).

3. QtNetwork modiilii, TCP/IP kullanan programlama uygulamalar i¢in bir dizi
API saglar. Istekler, tanimlama bilgileri ve HTTP iizerinden veri génderme gibi
islemler ¢esitli C++ smiflari tarafindan gergeklestirilir (URL-5).

4. QtXml modiilii, XML dosyalariyla ¢alismay1 saglar.

S. QtSvg modiilii, SVG dosyalarini goriintiiler.

6. QtOpenGL modiilii, OpenGL kitaplig1 araciligiyla 2 ve 3 boyutlu grafikleri
islemeyi saglar.

7. QtSql modiilii, veri tabanlariyla ¢aligmak i¢in araglar sunar.
2.4.6 PyQGIS

PyQGIS, python dili ile QGIS API’sini kullanarak yeni bir CBS yazilimi gelistirmek
veya QGIS i¢inde yeni bir eklenti yapmak i¢in QGIS toplulugu tarafindan gelistirmis
bir bagdastiricidir (Kepoglu ve Diizgiin, 2008). Python programlama dili ile eklenti
gelistirmek C++ ile yazilmis klasik eklentilere gore yazmasi, anlamasi, bakimi,
dagitimi Python dilinin dinamik yapis1 sebebiyle daha kolaydir. Python eklentileri
QGIS eklenti yoneticisinde C++ eklentileri ile bir arada listelenmektedir (URL-6).
Ozgiir yazilimlardan olan SIP ve SWIG yazilimlari, C veya C++ kiitiiphanelerini
Python ile birlikte kullanabilmek i¢in yazilimcinin isini kolaylastirir. Genisletebilme
ozelligi i¢cin SWIG en sik kullanilan yazilimlardan birdir. SIP ise Riverbank

Computing Limited firmasi tarafindan Qt yazilim gelistirme ortamin1 Python’un
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erisimi saglamasi amaciyla gelistirilmis 6zgiir bir yazilimdir (Kepoglu ve Diizgiin,
2008). Qt’nin PyQt’ye ve QGIS’in Pyqgis’e doniiserek Qt ve QGIS kiitiiphanelerinin
Python programlama diliyle kullanilmasini1 SIP arac1 saglamaktadir. SIP araci ile PyQt
veya PyQGIS siniflar1 kullanildiginda C++ siniflarindaki kodlar python kullanilarak
calismaktadir.

2.4.7. GDAL ve OGR

GDAL ve OGR, Frank Warmerdam tarafindan C++ programlama dili kullanilarak
gelistirilmistir. GDAL (Geospatial Data Abstraction Library), OSGeo (Open Source
Geospatial Foundation) tarafindan izin verilen X/MIT tarz1 6zgiir yazilim lisansi
altinda yayinlanan, raster ve vektor cografi veri formatlarin1 okumak ve yazmak igin
kullanilan bir bilgisayar yazilim kitapligidir. Projeksiyonlar ve dontisiimler PROJ
kitaplig1 tarafindan desteklenmektedir. Bir kitaplik olarak, desteklenen tiim formatlar
icin cagiran uygulamaya tek bir raster soyut veri modeli ve tek vektor soyut veri modeli
sunar. Ayrica, veri ¢evirme ve isleme i¢in ¢esitli kullanish komut satir1 yardimci
programlar1 ile birlikte gelmektedir. OGR, GDAL'den ayrilan OpenGIS Simple
Features'den ilham alan ayr1 bir vektdr IO kiitiiphanesiyken GDAL 2.0 siiriimii ile
GDAL ve OGR bilesenleri birbirine entegre edilmistir. Aralik 2021 tarihinde
GDAL/OGR 3.4.1 siiriimii yaymlanmistir (URL-7). Pek ¢cok OAKK CBS yazilimi,
ozellikle veri bi¢im degisimi ve koordinat doniistimleri i¢in OGR, GDAL ve Proj4
(Cartographic Projections Library) gibi ortak bazi kiitiiphaneleri kullanmaktadirlar
(Beyhan ve Belge, 2008). QGIS, GDAL kiitiiphanesi destegi sayesinde cografi raster
formatlar1 (GeoTIFF, Erdaslmaginelmages, Arc/Info ASCII Grid, vb.), OGR
kiitiiphanesi ile de vektor formatlarim1 (ESRI Shapefile, Maplnfo, GML, vb.)
desteklemektedir (Kepoglu ve Diizgiin, 2008).

2.5 Cok Olciitlii Karar Verme Yéntemi

Cok Olgiitlii Karar Verme’nin genel amaci bircok secim 6lgiit ve farkli 8lgiit
onceliklerinin oldugu durumlarda gergeklesmesi miimkiin bir¢cok segenek arasindan
“en 1y1” segenegin seciminde karar vericiye yardim saglamaktir (Erden ve Coskun,
2011a). Karmasik problemlerin ¢éziimiinde 6lgiit agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in
COKV yontemlerinden faydalanilmaktadir. COKV objektif ve her asamasi kolay

kontrol edilebilir bir yontemdir. Se¢im Olgiitlerinin ve karar vericilerinin birden fazla
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oldugu durumlarda ortak bir ¢aligma ortami ve iletisim kolayligi sagladigi i¢in oldukca
kullanighdir. Ortaya c¢ikan alternatiflerin her birini 6lgiitlere uygunluk agisindan
degerlendirir, genel ve 6znel goriislerin ortak bir platformda degerlendirilmesine

olanak saglar (Unaldik, 2019).

Giiler ve Yomralioglu (2019) yer secimi arastirmalarinin bircogunda CBS tabanli
COKYV metotlarmm kullanildigin1 vurgulamus, Bilgilioglu (2022) yaptig1 ¢alismada
ise COKV modellerinin, literatiirde bir¢ok farkli bolgede kentsel ve bolgesel planlama,
arazi uygunluk, afet duyarlilik/tehlike/risk bolgeleme ve yer se¢imi gibi farkli birgok

calismada uygulandigini ve basarili sonuglarin elde edildigini belirtmistir.

COKV yontemlerinden bazilari, 901 yillarda ticari ve acik kaynakli olarak gevsek
entegrasyon modu ile GIS yazilimlar icin gelistirilmeye baslanmustir. ilk olarak
Visual Basic, C, C ++, Python gibi programlama dilleriyle uygulama programlarinin
yazilmasina imkan saglayan makrolar seklinde gelistirilmistir. Bu sayede platformdaki
eklentilerin hazirlanma, derlenme ve calistirilmasini saglayan araglarda gelistirilmis

oldu (Zeydan vd., 2020).

Bir yer se¢iminde karar verme siireci asagidaki islem basamaklari takip edilerek

yapilmaktadir.

1. Yer secimi alternatiflerinin degerlendirilmesinde kullanilacak Olgiitlerin
belirlenmesi;

2. Onemli ve etkin 6lgiitleri tanimlama ve agirliklarinin belirlenmesi;

3. Yer se¢imi alternatiflerinin gelistirilmesi;

4. Alternatiflerin degerlendirilmesinin ardindan yer se¢imi kararinin verilmesidir

(Erden ve Coskun, 2011Db).

Literatiirde yer alan COKV yontemlerinden bazilari; Agirlikli Carpim Yontemi,
Analitik Hiyerarsi Yontemi, Basit Agirlikli Toplam Yontemi, Bulanik Agirlikli
Toplam Yo6ntemi, Bulanik Mantik Islemi, Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklasimi, Ideal
Nokta Yontemi, Sirali Agirlikli Ortalama ve Uyum Y ontemidir (Bilgilioglu, 2014).
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2.5.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

1977 yilinda Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY),

karmasik problemler i¢in coklu oOlglitlere gore ikili karsilastirmalar yardimiyla

siralanmasinda alternatifleri segmeye yarayan, hem nitel hem de nicel yonlerin dikkate

alindig1 ¢ok oSlciitlii karar verme yontemlerinden biridir. AHY ile karar verme adimlari

asagida belirtilen sirayla yapilmaktadir;

Vi.

Vil.

Problem tanimlanir

Olgiitler ve alt dlciitler belirlenir

Alternatifler belirlenir

Problem igin bir karar hiyerarsisi olusturularak sorun bir karar ogeleri
hiyerarsisine ayirilir. Satty bir hiyerarsinin her bir grubundaki Ogelerin
bagimsiz olmasi gerektigini varsaymistir.

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulur, dncelik vektorleri hesaplanir
Tutarlilik analizi yapilir

Alternatifler siralanir (Zare vd., 2022).

AHY de oOlgiitler ve alternatifler karsilastirilirken karar vericilerin farkli iki kriterin

birbirine gore ne kadar 6nemli oldugu durumlar igin ikili karsilagtirma degerleri

olusturmada, Cizelge 2.1°de gosterilen 1’den 9’a kadar puanlandirilmis Saaty 6lcegi

olarak da bilinen tercih Olgeginden faydalanmaktadir. Bu 6lcegin etkinligi farkli

alanlardaki uygulamalar ve baska oOlgekler ile yapilan teorik karsilagtirmalar

sonucunda saptanmistir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Cizelge 2.1. Ikili karsilastirma matrisi icin kullanilan 6lgek (Saaty, 2000).

Mutlak Olcekte Onem Derecesi Tanmm
1 Esit Derecede Onemli
3 Digerine Gore Orta Derecede Onemli
5 Temel veya Giiglii Derecede Onemli
7 Cok Giiglii Derecede Onemli
9 Asir1 Derecede Onemli
2,4,6,8 Iki Bitisik Yargi Arasindaki Ara Degerler

Problemi tanimlamak i¢in dncelikle durumu etkileyen Slgiitler belirlenir. Her bir 6l¢iit

ikili olarak karsilagtirilir ve sayisal degerler atanir. Karsilastirma ciftlerinin sayisi, n

tane kriteri gosterecek sekilde hesaplanir (Denklem 2.1).
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Olgiitleri agirliklandirmak i¢in gapraz kriterler (nxn) boyutlu ikili karsilastirma matrisi

(A) olusturulur (Denklem 2.2).

(a, a, .. a,
a'21 a22 aZn

A=l ' (2.2)
_anl an2 ann_

aij degeri, i Kriterinin j kriterinden daha 6nemli olma derecesini temsil eder.
Karsilastirma matrisinin kosegenindeki bilesenler (yani i=) oldugunda), ilgili kriter
kendisiyle karsilastirilirken 1 degerini alir. Kriterlerin karsilastirilmasi, Onem
derecelerine gore ve Tablo 2'deki degerlere gore bire bir ve ikili olarak yapilir.

Kosegenin altindaki degerler igin Denklem 2.3 kullanilir.

A matrisinin j siitunundaki her bir deger, j siitunundaki degerlerin toplamina boliinerek
her siitundaki degerlerin toplaminin 1 olacagi yeni bir Aw matrisi olusturulur. Bu

sekilde, normallestirilmis bir ikili karsilastirma matrisi belirlenir (Denklem 2.4).

a, a, @,
Ya, Ya, | Xa,

(2.4)
Aw =

a a

nl an2 nn
_zail Zai? Zain_
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Ci degerleri, Aw matrisinin i siitunundaki degerlerin ortalamasi olarak hesaplanir ve C

stitun vektori (6ncelik vektorii) elde edilir (Denklem 2.5).

L a, a, &,
G Zail zaiz Zam
+ + +
C, n n n
ool 2] 25)

* anl an2 ann

1 Ch | Zail n zaiz + +Z‘,am
o n n

AHY kendi i¢inde tutarli bir sisteme sahiptir, ancak sonuglarin dogrulugu, karar
vericilerin Olgiitler arasinda yaptiklar1 birebir karsilastirmadaki tutarliliga bagh
olacaktir. Bu baglamda AHY, bu karsilastirmalardaki tutarliligi 6l¢gmek i¢in bir siireg
sunmaktadir. Tutarlilig1 belirlemek igin 6nce tutarlilik vektorii olarak bilinen AXC

matrisi hesaplanir (Denklem 2.6).
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Ikinci olarak, Amax degeri hesaplanir (Denklem 2.7).
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Burada Amax, karsilastirma ¢iftleri matrisinin 6zdegeridir. Daha sonra Tutarlilik indeksi

(TT) hesaplanir (Denklem 2.8).

TJ = 2w =1 (2.8)
n-1

Hesaplanan Ti, test edilecek oncelik vektdriiniin tutarliligini saglar. AHY'de Ti

hesaplamasi, kriter sayisi ile Amax katsayisinin karsilastirilmasina dayanur.

Son olarak, n degerlerinin yeterli diizeyde tutarliliga sahip olup olmadigini belirlemek
icin Rastgele indeks (RI) ve TI derecelendirilir ve Tutarlilik Oran1 (TO) belirlenir
(Denklem 2.9). R1, Saaty tarafindan belirlenen standart bir degere sahiptir. Cizelge 2.2,

Olciit sayisina gore degisen bu degerleri gostermektedir.

TO =T/ /Ri (2.9.)

TO <0.10 ise yapilan karsilastirmalar tutarl olarak kabul edilir. TO > 0.10 ise sonug
tutarsizdir. Bu durumda AHY anlamli sonuglar vermeyebilir ve ikili kargilastirma

matrislerinin yeniden degerlendirilmesi gerekir.

Cizelge 2.2. Rastgele indeks (Saaty, 2000).

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0005809 112 1.24 1.32 141 1.45 1.49 151 1.48 156 1.57 1.59

COKV uygulamalarinda farkli 06lgege sahip Olgiitler bir araya getirilerek
standartlastirilmali veya ortak bir uygunluk degerine doniistiiriilmelidir. Analitik bir
yontem olarak agirlikli lineer kombinasyon, bir¢ok aragtirmaci tarafindan birden fazla
Olciitlerin dikkate alinmasi gereken yer secimi gibi problemlerin ¢dzlimiinde
kullanilmaktadir. COKV uygulamalarinda dikkate alinacak her bir 6zellige dlgiit ad
verilir ve her bir Glgiite Onemini gosteren bir agirlik degeri atanir. Her bir 0lgiit,
haritalar veya katmanlar tarafindan mekansal olarak temsil edilir ve CBS ortamindaki
tiim Olgtitlerin birlesimi i¢in grid veri dosya formatina doniistiiriiliir (Malczewski,

1999).
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2.6 COKYV Analizleri icin EKlenti Gelistirilmesi

Veri ¢esitliligi ve hacminin fazla oldugu problemlerin ¢oziimiinde etkin bir arag olarak
kullanilan CBS, bu 6zelligi sayesinde neredeyse her meslek dalini ilgilendirmeyi ve
giinlik hayatin bir parcast olmay1 basarmistir. Gelisen bilgi islem teknolojileri ile
birlikte, farkli alanlara ve sahip oldugundan daha fazla kullaniciya da hitap edecek
sekilde gelistirilmesi, kullanicilar i¢in daha Once zor ve karmasik yontemlerle
analizinin miimkiin olmadig1 veya kismen miimkiin oldugu olay ya da olaylar1 tespit
etmesi ve buna yonelik ¢oziimler sunmasi gerekmektedir. (Kapluhan, 2014). Bu
gereklilikten dolay1 ticari ve acik kodlu CBS yazilimi sayist ve bu yazilimlarin
icerdikleri fonksiyonlar giderek artmaktadir. Ancak birgok CBS yazilimina ragmen
kullanicilarin projelerini yapmak i¢in kullanmak istedigi fonksiyonlar yazilimin
yalnizca kiigiik bir parcasini olusturabilir veya ihtiya¢ duyduklari bazi fonksiyonlar o
yazilimda hi¢ bulunmayabilir. Bu nedenle kullanicilar bir islemi gerceklestirmek igin
birden fazla yazilima ihtiya¢ duyabilmekte ya da ¢ok basit bir islem i¢in yazilim
edinmek zorunda kalabilmektedir. Tiim bu sebepler ise analizlerin yapilabilmesinde
kisitlamalara ve zorluklara neden olmaktadir (Y1lmaz, 2012). Bu gereklilik neticesinde
CBS yazilimlari, tizerinde eklenti gelistirebilecek araclara sahip olarak iiretilmekte bu
ise daha ¢ok sayida problemin c¢oziimiine esneklik kazandirmaktadir. Kullanicilar
kendi gelistirdikleri veya baska kullanicilar tarafindan gelistirilen eklentilerin varlig
sayesinde ihtiya¢ duyulan alanlardaki problemlere ¢oziimler aramakta bu sayede CBS
nin gelisimine katki sunmaktadirlar. Bu kapsamda problemlerine COKV
yontemleriyle ¢6ziim arayan kullanicilarin, ihtiyaglart dogrultusunda AKK’h
yazilimlar1 dogrudan ve CBS eklentisi gelistirilerek kullandig: literatiirde yer alan

caligmalarin bazilar1 asagida incelenmistir.

Giiler ve Yomralioglu (2019) yapmus olduklar ¢alismada giliniimiiz teknolojisi haline
gelen elektrikli araglar i¢in sarj istasyonu yer se¢imin de agik kaynak kodlu yazilim
olan QGIS ile ¢6ziim iiretmeye calismiglardir. Ac¢ik kaynak kodlu CBS yazilimi
kullanarak elektrikli sarj istasyonu yer se¢imi i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Y dntemi
(BAHY) kullanilarak mekansal verilerin analiz edilmesi ile ¢iktilar {iretilmesine
yonelik ¢oziim Onerisi sunmuslardir. Calismanin farkli arastirmacilar tarafindan
degisik c¢alisma bolgelerinde kullaniminin saglanmasi ve g¢alismada elde edilen

sonuglarin giivenilirliginin arttirilmast amaciyla AKK’li CBS yazilimi olan QGIS
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yazilimindan faydalanmislardir. QGIS yaziliminda yapilan calismaya yonelik
mekansal analizleri iceren model olusturmus ve kriter agirliklarimin kullanimiyla
elektrikli ara¢ sarj istasyonu uygunluk indeksini elde edilmesiyle calismalarinm
tamamlamislardir. Calisma agik  kaynak kodlu QGIS yaziliminin  COKV
yontemlerinden BAHY’nin uygulanmasinda dogrudan kullanimima o6rnek olarak

incelenmistir.

Congedo (2013) yaptigr ¢alismada QGIS 1.8 siirimii tizerinde Semi-Automatic
Classification Plugin isimli bir eklenti gelistirmistir. Gelistirilen eklenti ile Dar as
Salaam sehrinde bulunan kiyilardaki iklim degisikligine uyum saglamak, kiy1
bolgelerinde yasayan sakinlerin ge¢im kaynaklari {izerinde iklim degisikliginin
arastirilmasi, belediyelerin iklim degisikligini anlama kapasitelerini arttirmak, kentsel
faaliyetler i¢in strateji ve planlara entegre etmek i¢in metodolojiler gelistirmek
amaciyla uzaktan algilama goriintiilerini siniflandirilmada kullanilacak ROI (Region
and Interest) ve Classification araglarindan olusan bir eklenti tasarlamistir. ROI araci
sekmesi, yar1 otomatik siniflandirmalarda kullanilan egitim alani toplamaya yonelik
iken, Classification araci sekmesi ise SAGA tarafindan saglanan denetimli
simiflandirma algoritmalar1 (Sextante uygulamasini) kullanarak uzaktan algilama

goriintlislinilin yar1 otomatik olarak siniflandirilmasini saglamaktadir.

Jung (2013) yaptig1 ¢alismada QGIS igin LecoS (Landscape ecology Statistics) Arazi
Ekolojisi istatistikleri adl1 bir eklenti gelistirilmistir. Python yazilimina ait SciPy ve
Numpy kitapliklarindan yararlanilarak hazirlanan eklenti temel ve gelismis arazi
metriklerini hesaplamak ve ylriitmek icin ¢esitli islevler saglayarak araziye dair
analizler gerceklestirmektedir. Bu amacla bir bolgeye ait vektor formatindaki arazi
verilerini analiz eden eklenti sonugta o bolgede yer alan bitki Ortiisiinii kategorilere

ayrarak, yiizdelerini kullanicilar ile paylagsmaktadir.

Saralioglu vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada python programlama dili ile bazi
gorintii isleme algoritmalarint KKK’l1 ticari bir yazilim olan ArcGIS yazilimi iginde
gelistirmislerdir. Boylece literatiirde yaygin olarak kullanilan goriintii kaynastirma,
siiflandirma algoritmalar: ve kalite 6lgme metriklerini, bir python gorsel ara yiizii ile
ArcGIS eklentisi olarak olusturarak CBS ve Uzaktan Algilama konularinda g¢alisan

arastirmacilarin kullanimina sunmuslardir.
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Yal¢in ve Sabah (2017) yapmis olduklari ¢alismada, QGIS yazilimi ve AHY
kullanilarak Edirne ilinde yer alan sanayi kuruluslarinin deprem tehlike analizini
gerceklestirmistir. Calisma sonucunda deprem agisindan tehlikeli ilgeleri tespit ederek
tehlike derecelerine gore siralamiglardir. Edirne ili i¢in sanayi/deprem riski iliskisini
belirlemeye caligmiglardir. Calismalarinda deprem tehlike analizinde kullanilmasi
diistiniilen mekansal verilerin birbirleriyle oraninin hesaplandig “kriterler sekmesi”,
bu parametrelerin ilgeler i¢in deger girislerinin yapildig1 ve bu degerlerin her ilge i¢in
oranlarinin hesaplanabildigi “alternatifler sekmesi” ve bu sekmelerden elde edilen
degerlerin analiz sonuglarinin  gosterildigi  “sonu¢ sekmesi” bir yazilim

olusturmuslardir.

Duarte vd. (2018) yaptiklar1 calismada insansiz Hava Araci (IHA) goriintiilerinden
elde edilen goriintiiler aracilifiyla goriintii boliimleme ve goriintii siniflandirma ve
fraktal analiz teknikleri yardimiyla agag¢ taci lizerindeki gesitli parametreleri ve
metrikleri tahmin eden bir QGIS eklentisi gelistirmistir. Metrikler; alan, cevre, agac
say1sl, agaglar arasindaki mesafe ve kayip bir agag olarak belirlenmistir. Bu metodoloji
zeytin, okaliptiis ve bag olmak tizere li¢ farkli plantasyonda test edilmistir. Uygulama
gelistirilirken QGIS 2.18 siirlimii, uzaktan algilama islemleri i¢cin AKK’lu Orfeo
Toolbox 5.0.0 yazilim1 ve GRASS GIS 7.2.2 siiriimlerinden saglanan ¢esitli araglara
ek olarak Python 2.7 siirlimiive PyQt4 API'sinden yararlanilmistir. Eklenti verileri
islemek ve disa aktarmak icin 4 adet lineedit ayrica 2 adet basmali butondan olusan bir

arayliz tasarimina sahiptir.

Mileu ve Queirds (2018) yaptiklar: calismada AKK ile asimetrik haritalama teknigi
kullanarak niifus dagilimini1 daha iyi modelleyebilmek ve niifus dagilim haritalarim
tyilestirmek i¢in mevcut olan niifus sayimi verileri kullanilarak niifus yogunlugunu
arazi kullanimina gore haritalandirmasini saglayan bir QGIS eklentisi gelistirmistir.
Caligmada Portekiz Guimardes belediyesi 2011 niifus sayimi verilerini 25 m'lik bir
alana yeniden dagitmak i¢in Corine arazi ortiisii veri kiimesi kullanilmistir. Uygulama
gelistirilirken GRASS GIS'den saglanan ¢esitli araclara ek olarak python 2.7 stiriimii
ve PyQt4 API'sinden yararlanilmistir. Gelistirilen eklenti ile niifus sayimlarindan elde
edilen niifus sayimmi verilerinin, su kiitleleri veya bos araziler gibi niifussuz alanlarin
niifus sayimi alanlarindan ¢ikarilmasiyla dagiliminin otomatik olarak daha dogru bir

sekilde yapilmasi amaglanmustir.
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Kalkan (2019) yapmis oldugu calismada; Leaflet kiitiiphanesinden yararlanarak
gelistirdigi web uygulamasinda; daha 6nce CBS tecriibesi olmayan gayrimenkul
yoneticilerinin verileri hizli ve kolay bir sekilde goriintiilleme ve konumsal analizler
yapabilmelerini amaclamistir. Gelistirdigi araglar sayesinde ¢esitli sorgulamalarin
yapilmast ve dig unsurlara ulasilmasi sayesinde faktorlerin belirlenmesi ile
portfoylerin verimli yonetilmesini saglamistir. Bu sayede daha dnce CBS tecriibesi

olmayan kullanicilara yonelik bir tasarim yapildigi goriilmektedir.

Vitalis vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada QGIS 3.0 programina 2018 yilindan
itibaren li¢ boyutlu gorsellestirme desteginin eklenmesi ve CityJSON, CityGML 2.0
veri modelinin ii¢ boyutlu sehir modelleri i¢cin kullanilmaya baslamasi sayesinde
QGIS'de ii¢ boyutlu sehir modelleri i¢in CityJSON veri setlerinin yiiklenmesini
saglayan bir eklenti gelistirmistirler. Eklenti, bir CityJSON dosyasini ayristirmakta ve
tiim sehir nesnelerini tanimlamak i¢in yapisini analiz etmektedir. Daha sonra analiz
edilen her sehir nesnesinin geometrisi ve nitelikleri QGIS 6zelliklerine doniistiiriilerek

kullanict tercihlerine gore katmanlara ayrilmaktadir.

Caligkan ve Anbaroglu (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada QGIS 3.0 programinda
Kruskal’in En Kisa Yol Agaci algoritmasindan yararlanarak Geo-MST eklentisi
gelistirmislerdir. Yol agaci, bir graf iizerinde tiim diigiimleri kapsayan aga¢ seklinde
bir yolu ifade etmektedir. Aga¢ seklinde oldugu i¢in dongili icermemekte ve ayni
noktaya gelmemektedir. En az maliyetli olan en kisa yol agaci olarak adlandirilir ve
bir graf lizerinde birden ¢ok yol agaci olabilir. Algoritma, nokta ¢iftleri arasindan
komgsuluklara en yakin diiglimii kendisine katarak graf iizerindeki en kisa mesafeyi
bulmaktadir. Versiyon 1.0 olarak tasarlanan eklenti daha sonra versiyon 2.0 olarak
giincellenmistir. Eklenti Esri ShapeFile, GeoJSON ve GML vektor formatlari ile TIFF
raster veri formatlarim1 desteklemektedir. Eklenti gelistirilirken kodlar python ve
PyQGIS yardimiyla yazilmig, arayliz tasarimi ise PyQt kiitiiphanesi yardimiyla

tasarlanmistir.

Zeydan vd. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada NetCAD firmas isbirligiyle COKV
yontemlerinin dogrudan kullanildigi bir MKDS (Mekansal Karar Destek Sistemi)
gelistirmistir. Bu amagla, yer se¢cim ve degerlendirme problemleri i¢in, belirlenen
kriterlere gore degisebilen parametreler ile tematik haritalar yapabilen bir model

gelistirmislerdir. Model gelistirilirken bulantk COKV metotlar1 ve CMA-ES
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algoritmalarindan yararlanmiglardir. Gelistirilen program Netcad Mimar’da Analiz

modiili altinda kullanicilara sunulmustur.

Titti vd. (2022) yapmis olduklar1 ¢alismada, makine Ogrenmesi algoritmalarindan
yararlanarak heyelan duyarlilik haritalamasi i¢in python yazilimi ile dort adet
mentiiden olusan (Classify SI, Data Preparation, SI ve SI k-fold ) bir Qgis eklentisi

gelistirmistir.

Yukarida bahsi gegen ¢alismalara ek olarak literatiirdeki AKK’l1 yazilimlar yardimiyla
Mekansal Karar Analizine yonelik bazi ¢alismalar incelendiginde, QGIS vb.
programlarin kullanicisi tarafindan lisansli programlar yerine maliyetsiz ve giivenilir
oldugu gibi sebeplerden tercih edildigi, yazilim gelistiriciligi noktasinda ise genel
olarak sonug ¢ikt1 ve gorsellerinin olusturulmasi i¢in kod parcaciklart halinde birtakim
uygulamalarin yapildigi gozlenmektedir. Ayrica ticari bir yazilim olan Netcad
yazilimma C sharp yazilimi kullanarak COKV yénteminde kullanilmak {izere bir
program gelistirilmistir. Buna ek olarak kapali kaynak kodlu ticari bir yazilim olan
ArcGIS yazilimina acik kaynak kodlu python yardimiyla bir takim eklentiler yazildigi
da goriilmektedir. Son yillarda makine 6grenmesi algoritmalarindan yararlanilan bazi

uygulamalarda mevcuttur.
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3. YAPILAN CALISMALAR

Giiniimiizde teknolojinin gelisimi ve modern diinyanin degisen sartlari ihtiya¢ tanimini
da degistirmistir. CBS tabanli sistemlerin mobil cihazlarda da kullanimi1 her gegen yil
farkli bir boyut kazanirken, yapay zekadaki olaganiistii gelisim ile birlikte otonom
sistemlerin kullanilmaya baslanmasi yapay zeka ile CBS’nin birlestirilmesi sonucunu
dogurmustur. Tim bu gelisimler 1s1¢1nda iki temel ihtiyagtan; ilk olarak CBS ile
problemlere yonelik ¢6ziim Onerileri ve analizler sunmak, ikinci olarak da hali
hazirdaki CBS yazilimlarinin gelistirilmesi 6zellikle de maliyetsiz olmasi ve esnek
yapisi sayesinde agik kaynak kodlu 6zgiir CBS yazilimlarinin gelistirilmesi ihtiyaci
tespit edilmistir. Ara¢ ve eklentilerinin karmasikligi kullaniciyr zorladig: i¢in bu
alanda, Richard Stallman’nin tanimladig1 6zgiir yazilim 6l¢iitlerine uygun bir yazilimi
kullanicilara sade ve pratik bir arayiiz tasarimi ile sunarken, ayni zamanda
kullanicilarin sadece yapilmasi istenilen analizlerin kolay ve hizli yapabilecegi bir
tasarim ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda tasarlanmasi planlanan bir
CBS yazilimi ile kullanilan CBS yazilimlarinin ara¢ ve eklentilerinin karmagsikligi
kullanic1 igin en aza indirilirken, gelistirilecek yazilim ile COKV yontemlerinin agik
kaynak kodlu 6zgiir CBS uygulamasinda dogrudan kullanimi, basite indirgenmis bir
tasarim mimarisi ile licretsiz olarak kullanicilara sunulmasi bu tez ¢alismasi ile birlikte

caligilmistir.

CBS projeleri gelistirilirken kullanmilan CBS yazilimlarinin ¢esitliligi, ara¢ ve
eklentilerinin karmasikligi, program yapilarmin tiim analizleri yapabilecek araglar
barindirmas: ve beraberinde kullanilmak istenilen araglarin hangisinin oldugunun
belirlenmesindeki giicliikler 6zgiir yazilim gelistiricileri tarafindan tespit edilen
problemlerin basinda gelmektedir. Her ne kadar CBS yazilim gelistiricileri arayliz
mimarisi agisindan 6grenimi ve kullanimi kolay bir tasarim yapmak isteseler de
gelisen teknoloji ¢ok farkll veri tipleri ve analiz araglari ortaya ¢ikarmais, bu ise ayn
yazilimin her gelisen siiriimiinde biraz daha karmasik bir goriinlime sahip olmasini

saglamistir.

Maliyetsiz olugunun yani sira sahip oldugu topluluklar sayesinde ¢ok hizli gelisen,
internetin oldugu her yerden rahathikla indirilebilip Linux, Mac ve Windows gibi

isletim sistemleri kullanan tiim kullanicilar i¢in sorunsuz erisim ve kullanim kolaylig
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sagladig1 i¢in agik kaynak kodlu yazilimlarin kullanimi artmistir. CBS projelerinde
problemlere yonelik ¢dziim arayan kullanicilarin, COKV yontemlerinden herhangi
birini kullanarak analizler yapabilmesi bir CBS programi kullanma gerekliligini
beraberinde getirmektedir. Ucretsiz ve yalmzca COKV islemlerini yerine getirmek
icin tasarlandigi i¢in karmasik menii tasarimina sahip olmayan ayrica agik kaynak
kodlar1 sayesinde ilerleyen zamanda isteyen kullanicilar tarafindan daha da

gelistirilebilir bir yazilimin kullanicilara sunulmasi diistiniilmiistiir.
3.1. COKYV Analizleri i¢cin Acik Kaynak Kodlu Eklenti Gelistirilmesi

CBS eklentisi gelistirme islemine ilk olarak ihtiyacin tespiti ile baslanmistir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilmesi planlanan eklenti ile COKV ydntemleri yardimiyla
acitk kaynak kodlu ozglr bir CBS uygulamasinda dogrudan kullanimi
amaglanmaktadir. Yapilan literatiir incelemesinde COKV ydéntemlerinin kullanildig
eklentilerde bu yontemlerin etkili kullanilmayarak yalnizca kisith iglemleri yerine
getirebilen eklentilerin varligi tespit edilmis, buna karsin COKV yoéntemlerinin
kapsamli olarak kullanildig1 eklentilerin sayisinin ise ¢ok az oldugu tespit edilmistir.
Bu alanda ¢alismalar yapan kullanicilarm COKV yéntemlerinin dogrudan kullanildig
bir CBS eklentisi ile analizlerini kolaylikla yerine getirmesi beklenmektedir. QGIS
programinda gelistirilen eklenti bu sayede diinya iizerindeki tim kullanicilarin
kullanimina sunulmasi hedeflenmistir. COKV analizleri i¢in agik kaynak kodlu eklenti

gelistirme adimlari asagida detayli olarak agiklanmaistir.
3.1.1. Uygulama yontemlerinin tespiti

Caligma kapsaminda agik kaynak kodlu 6zgiir CBS yazilimi gelistirebilmek i¢in yerli
ve yabanci literatlir de daha dnce yapilmis caligmalarin incelenmesi yapilip 6n bilgi
edinilmistir. Proje gelistirilirken calistirilabilir (Executable) bir program dosyasi
haline getirmek ya da halihazir da kullanilan bir CBS programina eklenti yazmak

olarak iki yontem belirlenmistir.

[k olarak projeyi calistirilabilir bir program dosyasi haline getirmek diisiiniilmiistiir.
Ancak gerek Linux, Mac, Unixve Windows gibi isletim sistemi kullanicilarinin farkl
ortamlarda executable bir dosyay: ¢alistirmasindan kaynaklanacak giicliikler, gerekse

de Gdal basta olmak iizere bazi kiitiiphanelerin disardan import edilmesinin
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kullanicrya getirebilecegi giicliikler tespit edilmistir. Executable bir programda bazi
kiitliphaneler disaridan import edilse bile Gdal gibi kiitiiphanelerin kullanilan yazilima
uygun siirtimiiniin bilgisayara indirilerek yiiklenmesi gerekmekte, bunun ise kullanici
icin ayrica birtakim sorular1 ve sorunlar1 da beraberinde getirecegi diisiiniilerek

vazgecilmistir.

Ikinci olarak bir CBS programina eklenti gelistirilmesi diisiiniilmiistiir. Eklenti
gelistirmenin GDAL Kkiitiiphanesi basta olmak {iizere, lizerinde eklenti gelistirilecek
CBS programinda zaten yiiklii olmasi, kullanict i¢in kurulum ve kullanim kolayligi
saglamas1 avantajlart disinda, tasarimci i¢inde yayimlanmasi ve paylasilmasinin

kolaylig1 diisiiniilerek bu yonteme karar verilmistir.
3.1.2. Kullamlacak yazilimin tespiti

Acik kaynak kodlu CBS eklentisi gelistirilmeden 6nce QGIS3, gvSIG, GRASS GIS,
ILWIS, SAGA GIS, MapWindow, GeoDa, Whitebox GAT, uDig, OpenJump,
FalconView, OrbisGIS, Diva GIS gibi diinya {izerindeki popiiler agik kaynak kodlu

CBS programlari incelenmistir.

Incelenen SAGA GIS, ILWIS, GRASS GIS ve TerraView yazilimlariin daha ¢ok
tecriibeli CBS kullanicilar i¢in 6zellikle ILWIS ve SAGA yazilimlarinin arastirma
yapan bilim insanlar1 i¢in daha kullanigli oldugu tespit edilmistir. MapWindow, QGIS,
Thuban ve Java tabanli CBS yazilimlarin tiim kullanict diizeyleri igin kullanilabilir
oldugu ancak daha dnce incelenen GRASS, SAGA ve ILWIS yazilimlarinin daha iist
diizey bir takim CBS ¢oziimlemelerini yapabilmesi sebebiyle arastirmacilar i¢in daha
fazla tercih edilecegi tespit edilmistir. Daha ¢ok CBS i¢in goriintiileme sistemi olarak
gelistirilmis TerraView, Thuban ve OpenEV yazilimlarindan kullanimi kolay olan
CBS yaziliminin Thuban oldugu, TerraView yaziliminin ise sahip oldugu 6zellikler ve
kullanici kitlesi bakimindan st diizey kullanicilara hitap ettigi tespitleri yapilmistir.
QGIS ve MapWindow yazilimlarinin da eklentileri yardimiyla gesitli karmagik
bilimsel ve konumsal analizleri yerine getirebildigi gibi tespitler yapilmis ve

degerlendirme agamasina gegilmistir.

Yapilan incelemeler degerlendirildiginde QGIS3 programinin agik kaynak kodlu
python programlama dili ile eklenti gelistirmeyi miimkiin kilmasi, GRASS GIS
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algoritmalariin QGIS ara¢ kutusuna dahil edilmesinin sagladigi avantajlar, Qt
Designer ile dogrudan etkilesimli c¢aligabilmesi, internet iizerinden kolay erisimi,
Windows, macOS ve Linux isletim sistemleri i¢in kolay kurulum imkanlar1 saglamasi,
stirekli giincellenmesi ve eklenti gelistirmeyi kolay hale getiren bir tasarima sahip
olmasi sebebiyle QGIS3 programu ile eklentinin gelistirilmesine karar verilmistir.
Eklenti gelistirilirken QGIS3.12.0 siiriimii kullanilmistir. QGIS3.12 paket yazilimi ile
birlikte “OSGeo4W Shell”, “QGIS Desktop 3.12.0 with GRASS 7.8.2”, “QGIS
Desktop 3.12.0”, “Qt Designer with QGIS 3.12.0 customwidgets”, “SAGA GIS
(2.3.2)” kurulumlar1 da tamamlanmaistir. Python 2.7 siirlimiiniin s6zdizimi farkliliklar
ve QGIS3 ile Python3 siirimiiniin kullanilmaya baslanmasi sebebiyle eklenti

gelistirilirken Python3 siirlimiinden yararlanilmistir.
3.2. Yeni Eklenti Uretme

Tasarlanmas1 planlanan bir eklentide _init_.py, mainPlugin.py, resources.grc,
resources.py, form.ui, form.py ve metadata.txt dosyalarinin iiretilmesi gerekmektedir.
Uretilen  dosyalar ~ QGIS  yazihmmin  kurulumuyla  birlikte  gelen
(QGIS3\profiles\default\python\pluginsklasér yolunda bulunan) plugins klasoriiniin
icerisinde yer almalidir. Bu dosyalar asagida tanimlanan islemleri yerine

getirmektedir.

1. _init_.py = eklentinin baslangi¢ noktasidir. classFactory () metodu ve diger
gerekli kodlarin baglatma kodlarini icermelidir. _init_.py dosyasi python
bilesen ¢agirma sistemi i¢in gereklidir. Ayrica, eklentinin QGIS igerisinde
calisabilmesi icin classFactory() fonksiyonunun olmasi gerekir. Fonksiyon
QgisInterface’ siifin1 cagirmali ve mainplugin.py dosyasindaki eklentinin ana
siifin1 geri dondiirmelidir.

2. mainPlugin.py =Eklentinin ana kodlarini iceren dosyadir.

3. resources.qrc = QT Designer tarafindan olusturulan bir .xml dosyasidir. Gorsel

arayiizlerin sahip oldugu kaynaklarin dosya yollarini igerir.

resources.py = .grc dosyasinin Python tarafindan tanimlanmis ¢evirisidir.

form.ui = Qt Designer yaziliminin olusturdugu kullanici arayiiziidiir.

form.py = Python tarafindan tanimlanmis form.ui dosyasidir.

N oo g &~

metadata.txt = Genel bilgileri, versiyon numarasi, ad1 ve eklentinin web sitesi,
eklenti yapis1 gibi bilgileri icerir (URL-6).
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3.2.1. Plugin Builder

Tasarimi planlanan eklentide gerekli tiim dosyalarin olusturmak i¢in daha 6nce yine
Ozgir yazilimeilar tarafindan gelistirilen “Plugin Builder 3” eklentisinden
yararlanilmigtir. Plugin Builder 3 eklentisi kurulumu QGIS 3 yaziliminin plugins

meniisiinde yer alan “Manage and Install Plugins” sekmesinden gergeklestirilmistir

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Plugin Builder 3 eklentisinin yiiklenmesi.

Plugins meniisiiniin altinda yer alan Plugin Builder eklentisi ¢aligtirilarak eklenti
tiretme islemine baslanabilir. “MultipleCriteriaDecisionAnalysis” isimli yeni eklenti

tiretme adimlari sirastyla Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Yeni eklenti tiretimi.
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Plugin Builder ile eklenti liretimi tamamlandiktan sonra
(QGIS3\profiles\default\python\plugins klasor yolunda bulunan) plugins klasori
igerisinde MultipleCriteriaDecisionAnalysis isimli yeni bir klasoér olusur. Olusan
klasor igerisinde help, i18n, scripts, test isimli klasorler init_.py, MultipleCriteria
DecisionAnalysis.py, MultipleCriteriaDecisionAnalysis_dialog.py, plugin_upload.py
isimli python dosyalar1 icon isimli png dosyasi,
MultipleCriteriaDecisionAnalysis_dialog base.ui isimli ui dosyasi, pb tool.cfg
dosyasi, resources.qrc dosyasi, Makefile, pylintrc isimli dosyalar ve metadata.txt,

README.txt isimli metin dosyalar1 yer almaktadir.

3.2.2. Yazilimin derlenmesi

Plugin Builder3 eklentisi, tirettigi MultipleCriteriaDecisionAnalysis eklentisi igin
plugins klasorii igerisine yeni bir multiplecriteriadecision analysis klasorii
olusturmustur. Ancak eklenti olusturulurken “There source compiler pyrccS was not
found in yourpath. You'll have to manually compile there sources.grc file with pyrcc5
before installing your plugin” uyari mesaji ile karsilagilmaktadir. Problemin kaynagi
yeni {iretilen plugin dosyasinin igerisinde resources.qrc dosyasinin resources.py
formatinda bir .py dosyasina ihtiya¢ duymasidir. Bunun i¢in komut satirinda pluginin

olusturuldugu dizine gidilerek;

>> pyrcch resources.gre -o resources.py kodu caligtirilmalidir. Kod ¢alistiktan sonra
resources.py isimli yeni bir dosya olusur. Olusan dosya sayesinde plugin sorunsuz
calisabilecektir. Ayrica 6n tanimli olarak Plugin Builder3 eklentisinin iirettigi icon.png
resim dosyasi degistirilmek istendiginde yeni bir png uzantili resim dosyasi icon

ismiyle kaydedilerek;

>> pyrcc5 resources.gre -0 resources.py kodu tekrar calistirilmalidir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Yazilimin derlenmesi.
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3.3. Arayiiz Tasarim

QGIS3.12 programu ile birlikte kurulumu yapilan “Qt Designer with QGIS 3.12.0
customwidgets” arayliz tasarimlari i¢in gelistirilmis bir tasarim aracidir. Standart Qt
Designer programina ek olarak Widget Box’inda “QGIS Custom Widget” aracina
sahiptir. “QGIS CustomWidget” araci, eklenti tasariminda yeni cografi araglar
tasarlanirken tasarimciya QGIS 3 programinda hali hazirda bulunan 6n tanimli bazi

araclar1 sunmaktadir.

Gelistirilmesi  planlanan MultipleCriteriaDecisionAnalysis eklentisinin arayiiz
tasariminda hangi araglara sahip olmasi gerektigi ve menii yerlesimi bir diyagram ile
belirlenmistir. Diyagram olusturulurken QGIS 3 yaziliminda 6n tanimli sunulan arag
isimleri tercih edilerek QGIS 3 yazilimini1 daha 6nce kullanan kullanicilar i¢in kolay

anlasilabilir olmasi diistiniilmustiir (Sekil 3.4).

Multiple Criteria Decision Analysis

Grid Veriye Déndsim | | Agariikia Toplam| |||
“Aspect “RESTEr-CALCULator
Slope

Sekil 3.4. Eklenti mentileri.
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Sekil 3.5. Eklenti menti akis diyagrami.

3.3.1. Qt Designer

Plugin Builder3 eklentisinin tasarim yapmak i¢in sundugu pencerede Tool button with
dialog, Tool button with dock widget ve Processing Provider secenekleri
bulunmaktadir. MultipleCriteriaDecisionAnalysis eklenti tasariminda tool button with
dialog secenegi tercih edilmistir. Dialog kullanicidan bir segenek segmesini isteyen ya

da kullaniciy1 bilgilendirmede kullanilan pencere tipidir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Plugin Builder3 ile iiretilen .ui dosyasinin Qt Designer’daki ham hali.
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MultipleCriteriaDecisionAnalysis eklentisinin menii tasarimi daha Once akis
diyagraminda planlandigi sekliyle Qt Designer programinda tasarlanmistir. Tasarim
icin gerekli Widget’ler Qt Designer programinda yer alan WidgetBox’tan
saglanmistir. Menii tasarimi  igin  QTabWidget simifindan TabWidget’den
yararlanilmistir. Olugturulan tim siniflara ait bilgilere Qt Designer programinda yer
alan Object Inspector’den erisilebilmektedir. “Grid Veriye Doniisiim” ve “Agirlikli

Toplam” isimli 2 adet menii olusturulmustur.

“Grid Veriye Donilisiim” mentisii ilk olarak vektor haldeki yiikseklik verisinin raster
veri tipindeki DEM (sayisal yiikseklik modeli) verisine doniistiiriilmesini saglar. Daha
sonra DEM verisinden egim ve baki haritalarinin {iretilmesi islemlerini gerceklestirir.
Rasterize ve Proximity sekmeleri ise vektor haldeki veri tipinden raster veri tipine

dontistiirtilmesi ve yakinlik durumu haritalarinin tiretimi islemlerini gerceklestirir.

“Agirliklt Toplam” mentisii ise Tutarlilik Hesab1 sekmesi ile ikili karsilagtirma matrisi
olusturulduktan sonra olusturulan kargilagtirma matrisinin tutarlilik analizi yapilmasi
ve analiz neticesinde kriter agirliklarinin hesaplanmasi yapildiktan sonra raster verilere
Reclassify (yeniden siniflama) sekmesi ile yeni piksel degerlerinin atanmasi ve Raster
Calcultor sekmesi kullanilarak kriterlerin agirlikli toplami gergeklestirilmesi amaciyla

tasarlanmistir.

Clip sekmesi tasariminda WidgetBox’tan vektor verileri ice aktarmak icin 2 adet
ToolButton, ¢alisma sinirina ait katmanin ve ayrilacak katmanlarin secilebilmesi i¢in
2 adet ComboBox, import edilen katmanlarin klasor yolu ve projeksiyon bilgilerinin
gosterilmesi i¢in 2 adet LineEdit, islem gerceklesmeden once ve gerceklestikten sonra
islem ile ilgili bilgi vermek amaciyla TextEdit, gergeklestirilen islemin zamana bagl
bilgisinin kullanictya verilmesi i¢in progressBar, secilen katmanlar ile islemi
baslatabilmek i¢cin Calistir isimli ve yenilemek i¢in Refresh isimli 2 adet PushButton
ayrica tim Widget’lerin hangi islemleri yerine getirdigini tanimlamak i¢in Label’ler
kullanilmistir. Clip sekmesi calisma smirlarinin  belirlenmesinde  kullanilmasi

amaciyla tasarlanmistir (Sekil 3.7).
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Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui \i"é
Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam
Clip Dem Aspect Slope Rasterize (Attribute) Raster’”
Information
Girdi Katmam
Kirplacak Katman
Dosya:
\ |
Projection
\ |
0% Galistir Refresh

Sekil 3.7. Clip sekmesi.

Dem sekmesi tasariminda sayisal arazi modeli olusturmada kullanilacak vektor verileri
ice aktarmak i¢in ToolButton, i¢e aktarilan vektor katmanina ve bu vektdr dosyasinin
icinde yer alan Gznitelik bilgilerine erisim i¢in 2 adet ComboBox, Coziniirlik ve
Nodata degerleri girisi i¢in 2 adet DoubleSpinBox, uygulama sinirinin koordinatlarini
gostermesi i¢in GroupBox ve i¢inde 4 adet LineEdit, Dem katmanina yeni isim vermek
i¢cin LineEdit, islemi baglatabilmek i¢in Calistir isimli PushButton ve tiim Widget’lerin
hangi islemleri yerine getirdigini tanimlamak i¢in Label’lar kullanilmistir. Qt Designer
da yer alan PropertyEditor’de GroupBox ta gosterilecek koordinat bilgilerinin
hassasiyeti i¢in cografi ve utm koordinat sistemleri diisiiniilereck maxLength 10 olarak
belirlenmistir.  Ayrica  Property  Editér  yardimiyla  Coziintirlik  isimli
DoubleSpinBox’1n hassasiyeti i¢in decimals 6, minimum degeri 0, maximum degeri
1000 olarak, NoData Degeri isimli DoubleSpinBox’1n hassasiyeti i¢in decimals 3,

minimum degeri 0, maximum degeri 0.01 olarak belirlenmistir (Sekil 3.8).
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m Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui* li/\é‘
Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam

Clip Dem Aspect Slope Rasterize (Attribute) Raster'*

Girdi Katmamt Output Extent
e Y max
Oznitelik Bilgileri
X min X max
E
Y min

Coziindirkik

[0.000000 =

Nodata Degjeri |Yeni DEM Katmani ismi
|EI.[I[IEI = | Cahgtir Refresh

Sekil 3.8. Dem sekmesi.

Aspect ve Slope sekmeleri ToolButton, ComboBox, LineEdit, TextEdit, progressBar,
PushButton ve Label’lar kullanilarak ara yiizleri 6zdes olarak, kullanilan siniflar ise

Clip sekmesine benzer sekilde tasarlanmistir (Sekil 3.9).

a lMultiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis. dialog_base.ui® [= b ltiple Criteria Decision Analysts - Multiple, Crteria, Decioion Analysts. ialog, Dase =x
irid_ Veriye_ Donusum  Agirlikli  Toplam Grid_ Veriye_Donusum  Agirlikli Toplam
Dem Aspect Slope Rasterize (Attribute) Rasterize (pixel 14 *| Dem Aspect Slope Rasterize (Attribute) Rasterize (pixel 1¢4.*
Information Information

Girdi Katmami Girdi Katmam

Projection Projection

[

0% Caligtir Refresh 0% Caligtir Refresh

Sekil 3.9. Grid veriye doniisiim mentisii sekmeleri; a) aspect, b) slope.

Rasterize (attribute) ve Rasterize (pixelvalue) sekmeleri tasarimlarinda da Dem
sekmesine benzer sekilde ToolButton, ComboBox, GroupBox, LineEdit, PushButton,

DoubleSpinBox ve Label’lar kullanilarak tasarimlart tamamlanmistir (Sekil 3.10).
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a Fukipk Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui” === E b ultiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui™ = |
Grid_ Veriye_ Donusum  Agirlikli Toplam Grid_Veriye Donusum  Agirlikli Toplam
Dem Aspect Slope Rasterize (Attribute) Rasterize (pixel 14 * slope  Rasterize (Attribute) Rasterize (pixel value) Proximity ¢
Girdi Katmani Output Extent Girdl Katzaans Output Extent
hd Y max hd Y max
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e Bat Dodgu 0.000 Bat Dogu
¥ min ¥ min
Y Giin
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0.000 o Caligtir Refresh 0.000 Caligtir Refresh

Sekil 3.10. Grid veriye doniisiim meniisii sekmeleri; a) rasterize (attribute), b) rasterize
(pixelvalue).

Proximity sekmesi tasariminda da diger sekmelere benzer sekilde ToolButton,
ComboBox, LineEdit, PushButton, DoubleSpinBox ve Label’lar kullanilarak tasarim
tamamlanmistir. Vektor veri ile ilgi islemleri gerceklestiren Grid Veriye Doniisiim
Meniisiine ait tim sekmelerde Widget’ler konumlandirilirken birbirine benzer
tasarimlar olusturularak kullanici i¢in kolay anlagilabilir ve basit kullanimli bir menii

tasarimi amaglanmustir (Sekil 3.11).

m Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui™ @\é‘

Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam
‘e Rasterize (Attribute) Rasterize (pixel value) Proximity <

Information
Girdi Katmam
Maksimum Mesafe
0.000 -
Nodata Degeri |Yen| Raster Katmani Ismi |
‘U.UDD S Calistir Refresh

Sekil 3.11. Proximity sekmesi.
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Matris Hesaplayic1 sekmesi ¢ok 0l¢iitlii karar analiz teknikleri kullanilirken mevcut
karsilastirma matrisi degerlerinden; normalize edilmis matris, rassal indeks, agirlik,
tutarlilik vektorii ortalamasi, tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani degerlerinin
hesaplanmas1 i¢in tasarlanmistir. Matrisin tutarlilik orami 0,10’dan kii¢iik olmasi
durumunda matris tutarli kabul edilmektedir. Tasarlanan Tutarlilik Hesaplayici
sekmesinde gerekli hesaplamalar yapilirken kapali kaynak kodlu Ms Excel programi
vb. programlara ihtiyag¢ duyulmadan yapilabilmesi amaglanmistir. Ayrica matris
tutarlilik oranin 0,10’dan biiyiik olmasi durumunda kullanici, bir uyart mesaj1 ile

uyarilarak olasi hatalarin 6niine gegilmesi saglanmistir (Sekil 3.12).

EI! Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui* E‘@
Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam
Matris Hesaplayici  Reclassify Raster Calculator LayOut

Karsilastirma Matrisi n RI
X
1 < 1 0
i I
1 3 | 0.58
1 4 | 0.90
1 5 112
1 6 |1.24
i 7 1.3z
1 8 | 1.141
Normalize Edilmis Matris aAGulifs

Tutarlilik vektdri ortalamasi
Tutarhhk Indeksi
Tutarhlk Qrani

Gahgtir Refresh

Sekil 3.12. Matris hesaplayici sekmesi.

Reclassify sekmesi tasariminda daha oncedeki tasarimlarda kullanilan ToolButton,
ComboBox, LineEdit, PushButton ‘a ek olarak piksel degerlerini yeniden atayabilmek
icin veri girislerinin yapilabilecegi min, max ve value olarak 3 sutiina ayrilmis
TableWidget ayrica satir ekleme, ¢ikarma islemlerini yapabilmek i¢in Vertical Layout

ve etiketleme i¢in Label’ler kullanilarak tasarim tamamlanmistir (Sekil 3.13).
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['! Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui® ERICX
Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam
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. A | add row
Min Max Value [
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Projection
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Sekil 3.13. Reclassify sekmesi.

Raster Calculator sekmesi tasariminda ToolButton, ComboBox, GroupBox, LineEdit,
TextEdit, PushButton, DoubleSpinBox ve Label’ler kullanilarak tasarimlar
tamamlanmistir. Raster veri ile ilgi islemleri gergeklestiren Agirliklt Toplam
Meniisiine ait sekmelerde Widget’ler konumlandirilirken QGIS 3 yazilimi ara yiiziine
benzer bir tasarim yapilarak kullanici i¢in kolay 6grenilebilir ve basit kullanimli bir

mentii tasarimi amaglanmustir (Sekil 3.14).

['] Multiple Criteria Decision Analysis - Multiple_Criteria_Decision_Analysis_dialog_base.ui™ |
Grid_Veriye_Donusum  Agirlikli_Toplam
Matris Hesaplayici Reclassify Raster Calculator LayOut
Operators
Girdi Katmam
- + AND =
OR 1=
Coziindrliik
* < <=
[0.000 =
! > 3=
Information Output Extent
Y max
X min X max
Y min
‘f.‘
ifadelerinizi buraya yaziniz
‘EPSG: Cahstir Refresh

Sekil 3.14. Raster calculator sekmesi.
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3.4. Eklenti Kodlama

Cografi islemler icin gerekli fonksiyonlar gelistirilirken PyQgis‘den yararlanilmistir.
PyQgis, Python araglar1 igeren QGIS icindeki Python ortamidir. Ayrica PyQt
modiiliine ek olarak vektdr ve raster veri formatlar: ile islem yapilabilmesi igin
Gdal/Ogr kiitiiphaneleri de import edilmistir. Qt Designer programu ile ara yiiz tasarimi
tamamlandiktan sonra tasarimda kullanilan tiim widget’lerin islevlerini yerine
getirebilmesi i¢in gerekli fonksiyonlarin Signal-Slot baglantilarinin yapilmasi
gerekmektedir.  Signal-Slot  baglantilar1  MultipleCriteriaDecisionAnalysis.py

dosyasinin iginde yer alan “run” fonksiyonun i¢ine yazilmistir.

Plugin Builder3 eklentisi ile tiretilen MultipleCriteriaDecisionAnalysis.py dosyasinda
PyQt kiitiiphanesindeki QtCore modiiliine ait QSettings, QTranslator ve
QCoreApplication smiflarinin,QtGui modiililne ait Qlcon smifinin ve QtWidgets

modiiliine ait QAction sinifinin import edilerek olusturuldugu goriilmektedir (Sekil
3.15).

4 Muliple_Criteria_Decision_Analysispy - C:\Usershuser\AppDatalR G15\QGIS3\profile\defaultpythorip pl_citeia_decision_snalysisiMultiple_Criteria Decision Anelysispy (32.1)
Fle Edit Format Run Options Window Help
# -*- coding: utf-8 -*-

nun

1

2

KA L e T T S R T T T T T e

4| MultipleCriteriaDecisionAnalysis

5 A QGIS plugin

6/ Multiple Criteria Decision Analysis

7| Generated by Plugin Builder: http://g-sherman.github.io/Qgis-Plugin-Builder/
8

9 begin 1 2022-02-22
10 git sha : $Format:%H$
11 copyright : (C) 2022 by -
12 email to-
13| ddkkkkkkdkdkkdkkk kb dk ko kk ke kdkkkk ko k bk k ko kb ko k ko k ok k ok kkkkkkk ko k ]
14
A e e L e e e S e e T
16| *
17| * This program is free software; you can redistribute it and/or modify *
18| * it under the terms of the GNU General Public License as published by *
19| * the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or *
20| * (at your option) any later version. *
21| * *
IR L Ty
23 wnn

24 from qgis.PyQt.QtCore import QSettings, QTranslator, QCoreBpplication
25 from gqgis.PyQt.QtGui import QIcon
26 from ggis.PyQt.QtWidgets import QAction

28/# Initialize Qt resources from file resources.py

29 from .resources import *

30/# Import the code for the dialog

31 from .Multiple Criteria Decision Analysis dialog import MultipleCriteriaDecisionAnalysisDialog
32/ import os.path

33

34

35/¢lass MultipleCriteriaDecisionAnalysis:

36 ""MOGIS Plugin Implementation."""

37

38 def _ init_ (self, iface):

39 """Constructor.

40

41 :param iface: An interface instance that will be passed to this class
42 which provides the hook by which you can manipulate the QGIS

Sekil 3.15. Uretilen .py dosyasinda hazir gelen modiiller ve smiflar.
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Eklenti kodlama islemine ihtiya¢ duyulan kiitiiphanelerdeki sinif ve modiiller import

edilerek baglanmistir. Sekil 3.16’da Multiple Criteria Decision Analysis eklentisinde

kullanilan tiim modiiller ve siniflar gésterilmistir.

A Multiple_Criteria_Decision_Analysis.py - C:\Users\user\AppDX GIS\QBIS3p P ple_criteria_decision_analysis\Multiple_Criteria_Decision_Analysis.py (3.9.1)
File Edit Format Run Options Window Help

26 os,sys,time

27 os.path

28 ogr ,gdal

29

30 qgis.PyQt uic,QtGui,QtWidgets,QtCore

31 qgis.PyQt.QtCore QSettings, QTranslator, QCoreApplication,QVariant,Qt

32 qgis.PyQt.QtGui *

33 qgis.PyQt.QtGui QIcon,QColor

34 ggis.PyQt.QtWidgets *

35 ggis.PyQt.QtWidgets (QAction, QFileDialog,QTabWidget,QProgressBar,

36 QMessageBox,QDialog,QSpinBox, QApplication, QLabel,

37 QMainWindow, QWidget, QTabBar,QTableWidget,QTableWidgetItem)

38

39

40 qgis processing

41 ggis.utils iface

42 ggis.core *

43 qgis.core (QgsProcessing,

44 QgsProcessingAlgorithm,

45 QgsProcessingException,

46 QgsProcessingOutputNumber,

47 QgsProcessingParameterDistance,

48 QgsProcessingParameterFeatureSource,

49 QgsProcessingParameterVectorDestination,

50 QgsProcessingParameterRasterDestination)

51

52 ggis.core (

53 QgsRasterLayer,

54 QgsProject,

55 QgsPointXY,

56 QgsRaster,

57 QgsRastersShader,

58 QgsColorRampShader,

59 QgsSingleBandPseudoColorRenderer,

60 QgsSingleBandColorDataRenderer,

61 QgsSingleBandGrayRenderer,

62))

63

64|# import * ifadesi kiitiiphane icindeki tim modiillere ve siniflara erisimi saglar

65/# Initialize Qt resources from file resources.py

66 .resocurces *

67|# Import the code for the dialog

3.4.1. Pyqgis

Sekil 3.16. Eklenti i¢in kullanilan modiiller ve siniflar.

PyQGIS ile ¢alismak icin oncelikle qgis.core modiilii import edilmelidir. Bu modiil

sayesinde QGIS yaziliminda bulunan birgok CBS fonksiyonu kullanilarak etkilesimli

uygulamalar gelistirilebilir. QGIS ortamiyla etkilesime ge¢mek i¢in QgisInterface

siifinin iface degiskeni kullanilir. Bu ara yiiz ile harita ¢izim alanina, mentilere, arag¢

kutularina ve QGIS programinin diger parcalarina erisilebilir (URL-6).
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3.4.2. Fonksiyonlarin kodlanmasi

Akis diyagraminda yer alan fonksiyonlar kodlanmadan once her fonksiyonun ortak
kullanacagi fonksiyonlar tespit edilerek kodlama islemine baglanmistir. Bu kapsamda
dosya_ac(), vector_sec(), raster_sec(), projection_check(), name_check(), progress()

isimli fonksiyonlar ilk olarak yazilmstir.

1. dosya_ac(): Bu fonksiyon eklentideki herhangi bir fonksiyon calistirildiginda
masaiistiine AHP isimli yeni bir klasor olusturarak olusacak tiim dosyalar1 bu
klasore kaydedecektir.

2. vector_sec (): Vektor veri formatindaki (.shp,.geojson ve .gml) verileri QGIS
3 yazilimina import etmek i¢in yazilmistir. Clip, Dem, Rasterize (attribute) ve
Rasterize (pixelvalue) fonksiyonlarina ait toolbutton’lara tiklandiginda
calisacak sekilde kodlanmustir.

3. raster_sec(): Raster veri formatindaki (.tif, .tiff) verileri QGIS 3 yazilimina
import etmek i¢in yazilmistir. Aspect, Slope, Proximity, Reclassify ve Raster
Calculator fonksiyonlarina ait toolbutton’lara tiklandiginda ¢alisacak sekilde
kodlanmistir.

4. projection_check(): Clip, Aspect, Slope, ve RasterCalculator fonksiyonlarinda
kullanilan verinin hangi projeksiyon sistemine ait oldugu bilgisini LineEdit ile
kullanictya verir.

S. name_check(): AHP klasoriiniin igerisinde daha 6nce ayn1 isimle kaydedilmis
dosya olup olmadigini kontrol eder.

6. progress(): ProgressBar araciyla devam eden islemin zamana bagh degisimini
kullaniciya gosterir.

7. Daha sonra akis diyagraminda yer alan “Grid Veriye Donlistim” ve “Agirlikli
Toplam” meniilerinin fonksiyonlari; Clip, Dem, Aspect, Slope, Rasterize
(attribute), Rasterize (pixelvalue), Proximity, Matris_Calculator(), Reclassify,

Raster Calculator sirasiyla yazilmistir.

8. Clip(): Ayirma iglemini gerceklestirir. Calisma sinirinin belirlenmesi amaciyla
kodlanmustir.
9. Dem(): Vektor veri formatindaki yiikseklik verisinden raster veri formatinda

sayisal arazi modeli verisi tiretebilmek amaciyla kodlanmaistir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Aspect(): Olusturulan dem verisinden raster veri tipinde baki haritasi
tiretebilmek i¢in kodlanmustir.

Slope(): Olusturulan dem verisinden raster veri tipinde egim haritasi
iiretebilmek i¢in kodlanmustir.

Rasterize (attribute): Vektor veri formatindaki ¢izgi ve poligon verisinden
piksellerinin sayisal degeri olarak .dbf dosyasindan istenilen Oznitelik
bilgisinin segilerek olusturulacak raster veriler tiretebilmek i¢in kodlanmustir.
Rasterize (pixelvalue): Vektor veri formatindaki ¢izgi ve poligon verisinden
piksellerinin sayisal degeri olarak istenilen sayisal degerin atanabilecegi raster
veriler liretebilmek i¢in kodlanmustir.

Proximity(): Yakinlik durumu haritalarinin tiretilmesi i¢in kodlanmistir.
Matris_Calculator(): AHP Hesaplayict sekmesi olarak tasarlanmistir. Cok
Olgiitlii karar analiz teknikleri kullanilarak mevcut karsilastirma matrisi
degerlerinden; normalize edilmis matris, rassal indeks, agirlik, tutarlilik
vektorii ortalamasi, tutarlilik indeksi ve tutarlilbik orami degerlerinin
hesaplanmasi i¢gin kodlanmustir.

Reclassify(): Olusturulan raster verilere yeni piksel degerlerinin atanmasi igin
kodlanmustir.

Raster Calculator(): Kriter ve alt kriterlere ait tutarlilik oranlan ile piksel
degerleri ¢arpilarak ve toplanarak yeni piksel degerlerine sahip tek bir raster
verisi elde edilmesi amaciyla raster verilerin piksel degerleri iizerinde

matematiksel islemler yapmak icin kodlanmistir.

219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

o

dosya_ac():

AHP = os.path.join(os.path.expanduser('~'), 'Desktop', 'AHP')
desktop = os.path.join(os.path.expanduser('~'), 'Desktop')

file os.scandir (desktop) :
file.name == "AHP":

file.name != "AHP":
os.mkdir (AHP)

os.sep=="\\":

AHP=RHP.replace ("\\","/")

desktop=desktop.replace ("\\","/")
dosya_ac()

Sekil 3.17. Dosya_ac() fonksiyonu kodlari.

46



Sekil 3.17°de gosterilen dosya ac() fonksiyonuna ait kodlar Windows igletim sistemi
kullanicilart i¢in eklenti c¢alistirildiginda masaiistiinde AHP isimli bir klasor
olusturmaktadir. Eklentideki her bir fonksiyon ¢alistirildiginda .tif, .prj, .xml vb.
uzantili ¢ok sayida dosya olustugu i¢in tiim output dosyalarinin AHP isimli klasore

tiretilmesi ile daginik sekilde depolanmasinin 6niine gegilmesi amaglanmaktadir.

# *Multiple_ Criteria Decision_ Analysis.py - C. ppD 61561 I I Miple._criteria_decision_analysis\MultipleCriteriz_Decision_Analysis.py (3.9.1)*
File Edit Format Run Options Window Help

240 vector_ sec(self):

241 shapefilePath=""

242 self.shapefilePath=shapefilePath

243

244 self.shapefilePath, shapefileType = QFileDialog.getOpenFileName (self.dlg,\

245 "Shapefile dosyasini seciniz","","ESRI Shapefiles(*.shp *.SHP);; \

246 GeoJSON (*.GEOJSON *.geojson) ;; Geography Markup Language (* .GML)")

247

248 self.shp = ogr.Open(self.shapefilePath)

249 self.layer = self.shp.GetLayer (0)

250 self.name = self.layer.GetName ()

251 self.layer.GetName ()

252 self.layerDef = self.layer.GetLayerDefn() # igindeki tiim geospatial veriye erismeyi saglar

253

254

255 self.layerDef.GetGeomType () == ogr.wkbLineString ogr.wkbMultiLineString:

256 self.vlayer = QgsVectorLayer (self.shapefilePath,self.name, "ogr")

257 self.dlg.lineEdit.setText (self.shapefilePath)

258

259 :

260 self.error _msj("Segtiginiz katman geometrisi sadece ¢izgi ve poligon geometrisi olabilir !")

261 self.dlg.lineEdit.setText ("")

262

263 QgsProject.instance () .addMapLayer (self.vlayer)

264

265

266 raster sec(self):

267 self.rasterfilePath, rasterfileType = QFileDialog.getOpenFileName (self.dlg,\

268 "Raster dosyasini seciniz","" ,"TIFF File(*.tiff *.tif)")

269

270 self.tif = gdal.Open(self.rasterfilePath)

271 self.rname=self.rasterfilePath.split("/")

272 self.rname=self.rname[-1]

273 self.rname2=self.rname.split(".")

274 self.rname2=self.rname2[0]

275

276 self.rname2 != "":

277

278 self.rlayer = QgsRasterLayer (self.rasterfilePath,self.rname2,"gdal")

279 QgsProject.instance () .addMapLayer (self.rlayer)

280 :

281

Sekil 3.18. VVektor_sec() ve raster_sec() fonksiyonlari kodlari.

Sekil 3.18’de vector_sec() ve raster_sec() fonksiyonlarina ait kodlar incelendiginde;
vektor_sec() fonksiyonu Clip, Dem, Rasterize(attribute) ve Rasterize(pixelvalue)
fonksiyonlarina ait toolbutton‘lara tiklandiginda PyQt. QtWidgets i¢indeki
QFileDialog sinifindan yararlanarak vektor formattaki (.shp, .geojson ve. gml) verileri,
OGR vektor veri kiitliphanesi yardimiyla istenilen fonksiyon igerisinde calistiracak

sekilde kodlanmustir.

raster_sec() fonksiyonu ise Aspect, Slope, Proximity, Reclassify ve RasterCalculator

fonksiyonlarma ait toolbutton‘lara tiklandiginda PyQt. QtWidgets i¢indeki
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QFileDialog simifindan yararlanarak raster formattaki (.tif, .tiff) verileri, GDAL raster
veri kiitiiphanesi yardimiyla istenilen fonksiyon igerisinde calistiracak sekilde

kodlanmustir.

# "Multipe Crieric Decision serVAppData! Roaeinyg) Q515\ QG153 profies defau| ython!phugins!mbipe_crtera decision anahysistMultiple_Crteia Decison Analysispy 3.1

Fe Edt Fommat Run

Slope(self):

desktop = os.path.join(os.path.expanduser('~'), 'Desktop', 'AHP', 'slope.tiff')
os.sep=="\\":
desktop=desktop.replace ("\\","/")

processing.run("gdal:slope", {'INPUT':self.slopegirdi katmani,'BAND':1,'SCALE':l,'AS_PERCENT': Ay
'COMPUTE_EDGES': » ' ZEVENBERGEN" : ,'OPTIONS':'','EXTRA':'','OUTPUT' :desktop})

slope path = os.path.join(QgsProject.instance() .homePath(),\
"sloped”,\
desktop)

layer = iface.addRasterLayer (slope path, 'slope.tiff','gdal’ )
layer:
print("Layer failed to load!")

self.slope_info = "Egim isleminiz gergeklestirildi, masaiistiiniizde bulunan AHP klasdriine isleme ait dosyalari bulabilirsiniz."
self.dlg.textEdit_5.setPlainText (self.slope_info)

Slope_comboBoxes (self) :
self.dlg.comboBox_6.insertItem(0,"Seciniz")
layer QgsProject.instance () .maplayers () .values():
self.dlg.comboBox 6.addItems ([layer.name()])
self.dlg.comboBox_6.itemText (0)

self.dlg.comboBox €.currentIndexChanged['int'].connect(self.comboBox §)

comboBox_6 (self, current_index) :
(current index!=0):
slopegirdi katmani=self.dlg.comboBox 6.itemText (current index)
self.slopegirdi katmani=slopegirdi_katmani

Sekil 3.19. Slope() fonksiyonu kodlari.

Sekil 3.19°da 6rnek slope() fonksiyonuna ait kodlar incelendiginde; fonksiyonun ilk
olarak tiretilecek egim haritas1 i¢in masaiistiinde yer alan AHP klasorii igerisine
slope.tiff isimli yeni bir raster dosyasi liretecegi goriilmektedir. Ana bilesen olan
“processing.run” kismi GDAL kiitiiphanesinden yararlanarak fonksiyonun egim
haritas1 iiretmesini saglamaktadir. Slope sekmesinin ara yiiz tasariminda yer alan
TextEdit ile egim haritasinin tretildigi bilgisi kullaniciya sunulacaktir. Tasarlanan
comboBox ile Dem sekmesi yardimiyla olusturulan ve igeri aktarilan sayisal arazi
modeli verisinin tabaka olarak listelenmesi ve istenildiginde segilebilmesi igin
Slope comboBoxes() ve comboBox 6 isimli fonksiyonlar kodlanmistir.
Slope comboBoxes() fonksiyonu ile “Se¢iniz” listenin ilk elemani, i¢e aktarilan Dem
verileri ise listenin diger elemanlar1 olarak listelenecektir. comboBox 6 fonksiyonu
ile listenin ilk eleman1 olan “Seg¢iniz” yerine listenin diger elamanlarinin secilebilmesi

amaglanmaktadir. Calistir butonuna basilmast durumunda “processing.run”
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fonksiyonu ¢alisarak olusan raster formatindaki slope.tiff egim haritas1 AHP klasoriine
kaydedilecektir. Fonksiyonlarin ¢aligabilmesi i¢in signal-slot baglantilarinin yapilmasi

gerekmektedir.

3.4.3. Signal-Slot kullanim

Signal ve Slot Qt'nin temel fonksiyonlaridir. Arayiliz programlamada bir nesne
tizerinde yapilan degisiklik baska bir nesne ile iletisim kurmalidir. Qt igindeki tiim
widgetler kullanicidan gelen bir eylemi veya bir durum degisikligini belirtmek i¢in
signaller yayar. Signaller herhangi bir nesnenin program igindeki anlik durumundaki
degisiklikten sonra programa yayilan global nesnelerdir. Slot ise QT tarafindan
cagrilabilen ve alinan signal’lere gore calisan fonksiyonlardir. Qt’de signal’ler ve
slot’lar onceden tanimlanmistir. QObject veya QWidget siniflariin altindaki tiim
nesnelerde signal ve slot bulunmaktadir. Ayrica kullanicilar 6nceden tanimlanmis

signal ve slot’lardan farkli olarak kendi signal ve slot’larin1 tanimlayabilirler.

Signal’ler yayimlandiginda eger signal bir fonksiyona bagli ise fonksiyon igerisindeki
islem gerceklestirilir. Eklenti tasariminda bulunan tiim buton, combobox vb. nesneler
ancak fonksiyonlar1 tanimlanip signal-slot baglantilar1 tamamlandiktan sonra
calistirilabilirler. Kodlama evresinde MultipleCriteriaDecisionAnalysis eklentisine ait
tim fonksiyonlarin kodlanmasi tamamlanmistir. Ancak signal-slot baglantilari
yapilmadigr i¢in fonksiyonlar: tetikleyecek signaller gonderilememektedir. Eklenti
programlamanin son asamasi olan signal-slot baglantilar1 kurularak, run() fonksiyonun
icine yazilan kodlarla signallerin gonderilmesi ve fonksiyonlarin istenildigi gibi

caligabilmesi saglanacaktir.

1777 #Slope

1778 self.dlg.textEdit_5.setEnabled( )

1779 self.dlg. toolButton_7.clicked.connect (self.raster_ sec)

1780 self.dlg. toolButton_7.clicked.connect (self.Slope_comboBoxes)
1781 |self .dlg.toolButton_7.clicked.connect (self.projection check)
1782 self.dlg.pushButton 10.clicked.connect(self.Slope)

Sekil 3.20. Slope() fonksiyonu signal-slot baglantilari.

Sekil 3.19°da ornek slope() fonksiyonuna ait kodlar tasarlanmis ancak signal-slot
baglantilar1 olmadig1 i¢in fonksiyona ait kodlar ¢aligmamaktadir. Bu amagla Sekil

3.20°de gosterilen Slope() fonksiyonu signal-slot baglantilar1 tamamlanmuistir.
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toolButton_7 butonu “clicked” sinyali ile raster sec(), Slope comboBoxes(),
projection_check() fonksiyonlarma baglanmaktadir. Baglanti kuruldugu icin
toolButton 7 butonuna tiklandiginda sirasiyla raster sec() fonksiyonu calisir. Raster
verinin se¢ilmesi saglanir. Slope comboBoxes() fonksiyonu ¢alisir ve raster veriler
listelenerek secilebilir hale getirilir, son olarak ise projeksiyon bilgisi LineEdit’e

yazdirilir.

pushButton 10 butonu ise “clicked” sinyali ile Slope fonksiyonuna baglanmaktadir.
Baglanti kuruldugu ic¢in pushButton 10 (Calistir) butonuna tiklandiginda Slope()
fonksiyonu caligsarak “processing.run” fonksiyonunu ¢alistiracak ve raster formattaki

slope.tiff egim haritas1 AHP klasoriine kaydedilecektir.
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4. SONUC VE ONERILER

Richard Stalman’in “GNU not Unix” fikrini ortaya attig1 1983 yilindan giiniimiize agik
kaynak yazilimlar her gegen yil artan bir ivmeyle gelisimini devam ettirmektedir.
AKY’larin ticari yazilimlara gore maliyetsiz ve giivenilir olusunun yani sira
kullanicilarinin kendi amaglar1 dogrultusunda yazilimi inceleme, gereksinimleri igin
ise degistirme ve yazilim {izerindeki her tiirlii degisikligi diger kullanicilara paylagsma
Ozglrliglini istemeleri diinya iizerinde 6zgiir yazilim fikrini ve felsefesini ortaya
cikarmistir. Diinya {izerinde biiylik taraftar toplayan ozgiir yazilim fikri, ilerleyen
yillarda kurulan topluluklarla AKY larin gelisimini saglayarak yazilim gelistiriciligi
kavramini farkli boyutlara tasimistir. AKY larin iicretsiz olusu ve kullanicilari igin
gelisitirilebilir esnek yapisi diinya tizerindeki bir¢ok 6zgiir yazilim gelistiricisine ilham
olmustur. Bunun neticesinde 1985 yilinda 6zgiir yazilimin gelisimi i¢in ilk kurumsal
girisim olan Ozgiir Yazilm Vakfi’nm kurulmasindan giiniimiize kadar bir ¢ok vakif
kurulmus ve kullanicilarina ihtiyag duyduklart farkli alanlarda AKY’lar
gelistirmislerdir. CBS nin islevlerini yerine getirmesini saglayan temel bilesenlerinden
biri olan yazilim, 6zgiir yazilim fikrinin ortaya ¢iktig1 giinden giiniimiize kadar gecen
stirede bu gelisimden olumlu yonde etkilenmis ve AKK bircok CBS yazilimi bu fikir
sayesinde gelismistir. Bu fikirle 2006 yilinda kurulan ve mekansal analiz yazilimlari
gelistirmeyi amaglayan OSGeo vakfi agik kaynakli bir CBS yazilimi olan QGIS’i

gelistirmistir.

AKY’lardaki hizli gelisim ile birlikte bazi AKY’lar birbirine entegre edilerek
kullanilmaya baglanmistir. Python, Grass, Saga entegre edilen bu yazilimlardan
bazilaridir. Python yillar igerisinde ¢ok hizli bir gelisim gecirmis ve birgok CBS
yazilimina entegre edilerek kullanilmaya baslanmistir. Bu hizli gelisimin sonucunda
2007 yilinda QGIS 0.9'da Python destegi ile kullanicilarina sunulmustur. QGIS
yazilimi kullanicilarina mekansal analizlerini gercgeklestirebilecegi birgok arag
sunarken buna ek olarak kendi eklentilerini gelistirebilecegi ve diger diinya
kullanicilart ile bulusturabilecegi bir ortamda sunmaktadir. Bu sayede bir¢ok yeni

eklenti gelistirilerek QGIS eklenti deposuna eklenmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda son yillarda AKK CBS yazilimlarinin {icretsiz,

giivenilir, degistirilebilir, dagitilabilir ve kolay erisilebilir gibi avantajlar1 sayesinde
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mekansal analizler yapabilmek i¢in ticari amach lisansli yazilimlar yerine tercih
edildigi tespit edilmistir. incelemelerde AKK CBS yazilimi olan QGIS yazilim ile
yapilan ¢alismalarin son onbes yilda arttig1 sonucu goriilmektedir. Ayrica yapilan
arastirmalardan ¢ikan bir diger sonug ise COKV ydntemleri kullanilarak yapilan CBS
projelerindeki artis olmustur. Literatiirde COKV yéntemleri kullanilan ve AKK CBS
yazilimlari ile yapilmis bir¢ok arastirma ve proje tespit edilmistir. Ancak sonug ¢ikti
ve gorsellerinin olusturulmas1 amaciyla kii¢iik kod pargalarindan olusturulmus
birtakim eklentiler haricinde 6zgiir yazilimcilar tarafindan gelistirilmis, COKV
yontemlerinin kullanimi i¢in tasarlanmis ¢ok az sayida eklentiye rastlanmamuistir.
Ticari bir yazilim olan NetCAD yazilimindaki mimaride yer alan analiz modiili
altinda COKV yontemleriyle bir model gelistirilmis olmasmna karsin AKK CBS

yazilimlari igin bu gapta bir tasarim tespit edilmemistir.

Bu ¢alismada QGIS yazilimi ile COKV yéntemlerinin kullanimini kolaylastiracak
Ozgiir bir CBS eklentisi tasarlanirken ayni zamanda eklenti gelistirme asamalarinin
kullanicilara paylasilmasi ile kendi 6zgiir eklentilerini gelistirmek isteyen kullanicilara
rehber niteliginde olmasi1 amaglanmistir. Calisma sirasinda karsilagilan problemler ve
bu problemlere yonelik ¢6ziim 6nerileride bu ¢alisma kapsaminda eklenti gelistirmek
isteyen kullanicilara aktarilmaya calisilmistir. Eklenti gelistirme asamalar1 en basit
sekilde kurgulanmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda oncelikle diger 6zgiir yazilimcilar
tarafindan tasarlanan plugin builder3 eklentisi ile yeni bir eklenti iiretilmistir. Uretilen
eklenti i¢in QGIS yazilimmin beraberinde sunulan grafiksel kullanici ara yiizler
tasarlamay1 saglayan Qt Designer yazilimi ile arayliz tasarimi tamamlanmis ve
tasarimin her asamasi1 ekran goriintiileri araciligiyla eklenti gelistirmek isteyen
kullanicilara detayli olarak aktarilmistir. Bu asamadan sonra cografi araglar agik
kaynakli python programlama dili ve QGIS API’sini ile eklenti gelistirmede kullanilan
PyQGIS bagdastiricisindan yararlanilarak kodlanmustir. Cografi araglar, COKV
uygulamalarinda kullanilan CBS yazilimlarinin arayiiz tasarimlart dikkate alinarak
tasarlanmistir. Boylece kullanici i¢in kolay anlasilabilir olmasit hedeflenmistir.
Agirlikli toplam meniisiinde yer alan Matris Hesaplayict sekmesi kodlanirken
matematiksel islemler i¢in python’in popiiler kiitiiphanesi olan Numpy
kiitiiphanesinden yararlanmak diistinlilmiigsede kullanicilarin eklentiyi kullanmadan
once kiitliphane import etmesinin temel seviye kullanicilar i¢in uygun olmadigi

distintilerek vazgecilmistir. Cografi araglar ile arayliz arasindaki signal-slot
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baglantilarinin kodlamas ile birlikte eklenti kullanima hazir hale getirilmistir. Hazir
hale getirilen eklenti “https://github.com/mreylmzz-hub/MCDA-Plugin” adresinden

tiim diinya kullanicilarinin paylasimina sunulmustur.
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