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Bu çalışmonın amacı benzer çalışmalara başlaııgıç oluşturarak, ulusal Coğrafi Bilgi Siste-

mi (CBS) pazqrının henüz gelişmekıe olduğu ülkemizde, mesleki etkinlik alanımızı genişlet-

nıek ve yeni iş olanaklarl _yarqtmak için mekansal bilgi ıeknolojileri sektöründekı, özeılikle
ı,eri modelleri konusundaki uluslarorası gelişmelerin incelenmesidir. CBS sektöründeki ge-

lişmelere hız kazandırmak için mevcuı durumun daha detaylı incelenmesi ve teknolojik ge,

lişmelere yön verilmesine ihtiyacı bulunmaktadır. Çalışmaıın kapsamında mekansal bilgi
teknolojilerinin faydalannı arltümqk, karşılaşılan problemleri anlamdırabilmek ve çözüm
iinerileri geliştirmek için mekansal bilgi teknoljileri alanında çok hızlı bir gelişme göşteren

ı,e mesleğimize yeni perspektifler açabilecek veri modelleri konusund!ıki mevcuı durum, ıek-

nolojik gelişmeler ve gelecekle ilgili öneriler tarışmoya sunulacaktır.

ABsTRACT

DATA MODELLING IN THE FRAME Oİ, SPATIAL DATA TECHNOLOGY

The aim of this Study is attract qttenıion and open a discussion aı the theme of the spatial in-

formation technologies, especially data modelling issues,where in our counıry is an deı,elo-

ping seclor. In order to widen our profession inıeraclion area and possibilities of neı, emp-

loyments, the developmenıs aı international arenq was examined, with the intention of acce,

lerating the developments in ıhe spalial informaıion technolog, current siluation should be

carefull.ı- examined qnd current national ıechnoltıgical developments need to be directed. In

the Scope of this Stı!d|, culTent Staıul, technological developmenıs and perspectiyes aı ıhe

dato modelling issue,ı,hiı,h performs a rapid deı,elopment and open nelı perspectiveŞ ıo our
profession. is going to be discussed.
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1. GIRIŞ

Bilginin hızla anması ve tiim dünyada kaynaklann verinrli olarak kull:uııtması zorunluluğu,
bil optimizasyon problemi olarak ortaya çıkmakta ve buna paTalel olarak yeni tekİolojilere
olan ilgiyi arttümaktadır. Bilgi tekırolojisindeki gelişmeler, özelliİle veri tabanları, inlemet
ve mekansal bilgi teknolojileri bu optimizasyonu sağlayacak olanaklaı sunmaktadr. Bu tek-
nolojiler arasında Coğrafi Bilgi Sislemleri (CBS), daha genel ve tiim bileşenleri kapsayan adı
ile mekansat bilgi teknolojisi, organizasyonlar tarafından geri dönüşüm potansiyeli en yük-
sek bilgi tekırolojisi olarak tanımlanmaktadıı

Bu yüksek beklentinin en önem|i nedenleri CBS'nin; organizasyon içersinde koopeıasyon
olanaklannı aftlrrması, karai destek mekanizmalarında veri tutarsızlıklannl ve tek.arlannı
azaltması. mevcuı durumda birbirleri ile itişkisiz olan veriIerin mekansal referans yardımı i]e
itişkilendirilmesi ve tıiiylelikle yöneıimsel anlamda şeffaflık ve yeni olanaklann onaya çı-
karmasıdır. IALIAN, l996] CBs teknolojisinin sağladığı çözüm ve olanaklar, bu tekıoloji-
nin birbirinden faıklı pekçok işkolunda başarı ile uygulanmasına ve bu konuda geniş bt pa-
zar oluşmasına yol açmışıır. Örnek olarak Avrupa için ıoplam GIS hizmet pazarı, 2OO0 sene-
si için bir mityar dolaı (1.000.000 $) olarak belirlerımişlir. lvtugl, 2002] CBS'nin sunduğu
olanailar gözönüne alındığında bu pazann daha da genişletilebileceği açıkrıı Sektördeki ge-
lişmelere hız kazandlrmak için mevÇut durumun daha detaylı incelenmesi ve teknotojik ge-
lişmelere yön verilmesine ütiyaç bulunmaktadır. Mekansal bitgi teknolojileri konusunda iş
kollan ve uygulama alanlannı belirlemek üzere çeşiıli ara§trrmalar yapılmış ve bu bilirniı
birbirinden farklr pekçok sektörü ve disiplini biraraya getirdiği görülrnüştüı Örnek olarak İs-
viçıe'de gerçekleştirilen araştrrmada, mevcut 200 mityon frank'lık İsviçre CBS pazarında,
CBS'nin en yoğun olıırak kullanıldığı uygulama alanları olarai planlama, pazarlama, navi-
gasyon, dağıırm, kartografya, ölçme ve bilgilenme belirlenmiştiı Pazarın bileşenleri ise gün-
celleştirme, kamu ve özel sektiirde veri satışı, daruşmanlık ve yazılım olarak belirlenmiştiı
Bu uygulamaların ve bileşenlerin pazar paylan Şekil I.1'de daha detaylı incelenebiliı
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Uluslaraıası çalışmalar gözönüne alındığında. ulusal CBS pazannın henüz gelişmekle oldu-

ğu açıİhı Mesleki etkinlik alanlmızı genişletmek ve yeni iş olanaklan yaıatmak için u[usal
anlamda mevcut durumun beli.lenmesi gerekmektediı Bu çalışmanrn kapsamında mekansal

bilgi teknolojilerinin faydalannı artlırmak, karşılaşılan problemleri an|amdırabilmek ve çö-
züm önerileri geliştirmek için mekansal bilgi teknoljileri alanında çok hızlı bir gelişme gös-

teren ve mesleğimizle arakesit oluşturan veri modelleri konusundaki mevcut durum, tekno-
lojik gelişmeler ve gelecekle ilgili öneriler tarıışılacaktır.

2. VERi MODELLERi VE ÖNEMi

Mekansal bilgi teknolojiIerinde birbirinden faıklı yapı ve formatta sisteme girilen verileı ör-

neğin vektör, tarama yada öZnitelik verileri, mekansal özel!ikleri gözönünde bulundurularak,
yapısal analizleri gerçekleştirildikten sonra bi. sistematik içersinde mode lIenmelidir. Veri
modelleri yardımı ile veriler birbirlerinden farklı mantıksal kademelerde sınıflandırı|abilir ve

sunulabilir. Esasmda, sistem içer§inde tüm beklentilerimizi karşıyalan veri modeli içersinde-
ki varlıkIar ve bunlann arasında oluşturduğumuz ilişkilerdir. Veri modelleri, veri tabanında
ve sistemde kullanıcı isteklerinden hangilerinin, ne şekilde, nasıl saklanacağını tarif etmek-

tediıVeri modeli ta§anmı karmaşık bir işlem olup farklı aşamalalda pekçok kaıann a|ınma-
sünı içermektediı. Bu karmaşıi ana problemi çözmek için, iki ana yaklaşımdan söz etmek
mürnkündür. Bunlar veri-tabanh ve lbnksiyonıabanlı olarak ikiye aynlabiliı Genel olarak
karmaşık bilgi sistemleri tasarlanırken, her iki yönteminde avantajlarından faydalanmak için
birleştirilmiş veri- fonksiyon yaklaşımı terçih edilmektedir Fizibilite çalışmalan geıçekleş-
tirildikten ve sistemin kurulumuna karar verildikten sonra veri yapısı ve fonksiyonlar ayn
ayn değerlendirilmelidir Amaç kullanıcının görüş aç$lnı anlamak ve optimum kavramsal
veri modeIini gerçekleştirmektediı Kavramşal veri modeli, gerçek dünya varlıtlarının kul-
lanıcının istekleri doğrultusunda gereksiz detaylardan soyutlanması ve resmi bir şekilde var-
lıklar ve arasındaki ilişkiler doğrultusunda modellenmesidir Veri tabanlı yaklaşımın temel-

leri ANSl/X3/SPARC ( l975) raporunda açüIanmışhr. Raporda tanımlanan üçlü-şema mima-
risi; dış, kavramsal ve iç şemalardan oluşmaktadlr. tRoLLAND,l992]. Üçlü-Şema mimari-
si Şekil 2.1'de daha detaylı iıcelenebilir.

Dış şemada tanımlanan, kullanıcıların sistemden beklentileıi ve konulan. meslekleri ve ihti-
yaçtarı ile ilintili olarak gerçek dünyayı birbirinden farklı olarak tanımlamalanndan doğan
görüşteridir Dlşsal şemayı oluşturuken veri analizi tamamlanmalı ve kullanrcı tarafından

kullanılan yöntemler belirlenmelidir. Farkh ku|lanıcı görüşlerine örnek vermek gcrekirse
deprem ile ilgili bir cBs uygulama§ında valilik yada kamu kurumlan tüm il ile ilgili ulaştır-
ma ağlanna, acil meıkez istasyonlan yerteriıe ihtiyaç duyarken, altyapı ile ilgili birimler alr
yapı bilgilerine, vatandaşlar ise ilk anda sadece kendilerine en yakrı aciI merkezin yerine ih-
ıiyaç duyacakıır. Kavramsal şema ise tüm bu görüşlelden optimum hale geıirilıniş ve kulla-
nıcınm ihtiyaçlanna karşılık verebilecek ıesmi bir dille taŞarlanmış kavramsal veri modeli-
diı. içsel şema ise kavramsal veri modelinin veri tabanında nasll depolanacağının tanlmla-
yan bir şemadıı.
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Şekil 2_ l - Üçlü_Şema Mimarisi

Kul|anıcı merkezli dünya gerçeği temsil edilmeden sistemin başansı tartışmaya açıktır.
CBS'nin başansı bilgi yapısı analizine ve kavramsal veri mode|i tasanmına bağlıdır. Mev-
cul CBS'de veriye, ki bu veri yapısı analizini ve kavramsal veri modellesini de içermekıe-
dir, yazılım ve donanım bileşenlerine oranla gereken önem gösterilmemekle, bunun sonu-
cunda mevcut CBS'lerde pek çok problem ile karşı karşıya kalınmaİtadu. Bu Problemlerin
başlıcalan kullanıcı isteklerine ıam olarak cevap veıememe, öngörülmeyen veri enlegfi§yon
problemleri ve sonuç oıinak sistemden bek|enen verimin allnamamasıdrr Aynca yapılan
araşhrmalarda veri bileşeninin en uzun ömürlü ve ınaliyeti en yüksek bileşen olduğu belir-
lenmiştiı CBS bileşenlerinin toplam maliyet içersindeki dağılırnlan donanım 705, yazılım
7o l5 iken ve veriler toplam maliyetin 7o80'inini oluşturmaktadır. IScheu,l996] Aynı alaşhr-
mada donanmm ömrü 3 ila 5 yıl ve yaz(ımın ömıü l0 i|a 15 yıl ile sınırlanırken, verilerin
örnrünün 50-70 yıl olduğu belir|enmiştir

Mekansa| Bilgi teknoiojileri, veri modellerinin mesleğimizle ilişkisi tasanm aşamalan dik-
katle incelenecek olursa daha net görülebilir. Dış şemayı oluşıurabilmek ve karmaşık mekan-
sal veri yapısmı incelebilmek için mekansa| bilgi ile ilgili bilgiye sahip olmak şantır. Me-
kansal bilgi, yapısı, elde ediliş yöntem ve teknikıeri rnesleğimizin temeli olduğuna göre dı
ğer disiplinlere oranla oldukça kuvvetli olduğumuz bir alandıı Aynı zamanda mekansal bil-
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gi teknolojilerinde elde edilen mekansal veriler. ömeğin haritalar, görüntiiler, GPS ve yersel

ölçmeler mesleğimizin uzmanlık alanıdır. Tüm bu mekansal verileri birbiri ile ilişkilendire-
bilecek. aynı zamanda verilerin kullanılabilirliği, kalitesi ve çeşitli özel yönıemIer ile örne-

ğin dengeleneme a!goritmalaİı, transformasyonlar gibi, verilerin entegrasyonunu sağlayacak
iş kolunun jeodezi ve fotognmetri mühendisliği olduğu açıknr. Veri modeli tasanmr mekan-
sal bilgi teknolojileri ile mesleğimizin arakesit oluşturduğu en önemli alanlardan birisidir.
Fakat ülkemizde meslekdaşlanmızın özellikle biIgi teknolojileri konusunda yeterli bilgi alt-

yapısına sahip olmaması nedeni ile pekçok sektör ile arakesiı oluşturan CBS'de özellikle ve-

ri modellemesi konusunda falkh sekrörlerin daha aktif o|masıdır.

2.ı }.l l]\,(,t,T Dt,Rt,}.I

l960'ların ortalarında Kanada Kadastral envanter verilelini analiz etmek ve isıatistiki Sonuç-

la-r üretmek amacı ile oluşturulan ilk Coğrafi Bilgi Sistemi'nden bu yana, bilgisayar tekno-

lojisi ve mekansa| teorideki hızlı gelişmeler doğrultusunda CBS teknolojisi dördüncü kuşa-

ğa ulaşmıştır. Günümüz CBS teknolojisinde özeIlikle web teknotojileri, veri modelleme tek-

nikleri ve kullanıcı/sunucu mimarileri açısından hızlı gelişmeler gerçekleşmektedir. Bilgisa-
yar ıeknolojisindeki gelişmelere parallel olarak özellikle veri işleme, grafik media olanakla-
n, yeri tabanlan, veri modelleme, grafik görünrüleme ve kullanıcı arayüzleri alanlannda
CBS pek çok gelişmeler geçirmekte ve sistemin olanaklaıı artmaktadıI. Ömeğin 'ceoportal'
olaıak adlandınIan mekansal referanslandırılrnış bilgi sunan internet siteleri yada servisleri
gelecek için büyük olanaklar sunmakladır. Bu teknoloji sayesinde bilginin organizasyon
içersinde yayılması, insanların bilgiye uIaşması, veri enıegrasyonu ve değişimi kolaylaşmak-
tadır. Platformdan bağımslz olmasl nedeni ile ilgili tüm kişi ve kuruluşların si§teme katkıSı

sağlanabiIrnekıedir. Bu paylaşım veri entegrasyonunu ve kaliıesini arttıracaktır. Bu kavram
sistem mimarisini destekleyecek ve mekansal bilginin hızlı ve verimli bir şekilde dağıtımını
sağhyacaknı Bu ıeknolojide mevcut durumda yazılım firmalan taıafindan sağ|anan aıayüz-
ler üçüncü kişilef tarafindan geliştirmeye açık olmayıp, firmaya özeldir. Sistemin genellikle

kullanımı organizasyon sunucusunda gerekli intemet hizmet sağlayıcısı ve ana progıamın

çalışır durumda olmasını gerektirmektedir. Mekansal sorgulamalaı oldukça sınulrdır. Bu
problemler gelişen teknoloji ve farklı yaklaşımlar ile birlikte çözü|düğünde sistemiı verim-

liIiği artacak ve bütünleşik yaklaşrm hız kazanacaktıı CBS teknolojisindeki gelişrneler Şe-
kil 2. ı. t'de gösterilmiştil

Günümüzde kul|anılan pekçok veri modeli yaklaşımı olmasına rağmen, veri tabanı yakla-

şımtan kütük yapılar, ikili yapılar ve entegre veri tabanl yaklaşmIan olarak üç grupta ince-

lenebilir. Şekil 2.1 .l 'de incelenebileceği gibi veri modelleri konusunda sürekli bir gelişme

olmasına rağmen ve şuanda tüm yaklaşımlaı aynı anda kullanılmaktadı'r.

Kütük yapıya sahip veri tabanlannda veriler biıbirinden farkh dosyalarda saklanmakta ve

birbirinden farklı kul|anlcı isteklerini desıeklemek üzele pek çok ek programla desıeklen-

mektedir Veriter yazılıma özel veri tabanlannda (yazıhrnı geliştilenler hariç üçüncü kişilere
kapalı) işlem görmelerine rağmen Standalt veri tabanr yazıllmlan yardımı ile verilere ulaş-

327



lIı. t{urü

xonuü!(, ır]ğ.ığ. Maüğ

L

l

1915 ] r8ı 199.r 2000

o@İün affidrnü,ı!.lü ıhşkBd 66m*F

Şekil 2.1,|- cBs Mevcul Durum IscHILcHER,200I

mak mümkiindüı [HELOKUNNAS,I995] Maptnfo ve Environmental Systems Research
Institute's (ESRI) firmasının ArcView yazılımları bu yaklaşımı kullanan yazılımtara örnek
olarak gösıerilebiIiı.

Ikili yapıya sahip veri mode|leri CBS 'de en sık kullanılan yaklaşımiardır. Coğrafi vartıilar
mekan§al ve özniıelik bileşenlerine ayrılarak, farklı iki ve.i tabanlannda saklanmaktadır. ES-
Rl fiımasırun Arclnfo ve [nıergraph firmasının MGE aırd GeoMedia Professional GtS yazı-
lımları bu yaklaşımı kullanan yazılımlanna ömek olarak veıilebilir. Öznitelik verileri tama-
men ticari ilişkisel veri tabanlannda saklanmaktadlr. Mekansal verileİ iSe yazıllmın özel ve-
ritabanında saklanmaktadır. iki veli tabanl arasındaki iiişki tekil ıanlmlayıcılar sayesinde
gerçekleşıiriımektediİ. sistemin istikran oıomatik olaral atanmış ıekil tanlmlayıcılar sayesin-
de ve buna paralleI yazılım firmalan tarafindan geliştiritmiş enıegrasyon kurallan yardımr ite
sağlanmaktadır. Bu yöntemde mekansal ve mekansal olmayan verilerin aynştınlması esas-
tır. Bunun ssbebi mekansa| indeksleme mekanizmalan geliştirilmeden önce mekansai veri-
lerin ticari veri tabanlannda saklaıımalannın soıgu!ama hızı nedeni ile verimli olmamasıdu.
Aynı zamanda dönemin i|işkisel veri tabanlan mekansal verileri görünıüleyememektedir
Performansı altttrmak ve mekansal verileri görüntülemek için ikili mimarı de mekansal ve-
rileri depolamak için CBS yazıhmına özel veri tabanlan kullanılmışılı Bu yaklaşımda özni-
telik verileri öncelikli verilerdir. Mekansal veriler ise ilinci sıradaır tMOLENAAR,l998]
Mekarrsal veriler geometrik gö§terim ile ilişkilendirilmiş (ömeğin nokta, çizgi, poligon) ve
öznitelik verilerinin gösterimi için kullanılmışIardır. Önceliğin mekarısal verilere verilmesin-
den dolayı genellikle pnaikte mekansal verileı sistemde tekrarlanarak depolanmakıadır. Fiı-
malar'ırafindan mekansal veri tabanı ıasanmlan çok iyi belgelenmesine rağmen, mevcuı
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si§temler genellikle 'kara kutu'olarak bilinmekıediı[CHURCH et aI,1994] Bu açtk Olama-
yan mimarilerinden dolayı tekrarlanan mekansal biıgiler sistemin kurulumu aşamasında be-
lirlenemem€ktedir. Aynı zamanda bu dönemdeki ilişkisel veri tabanlan, sistemi biralada tu-
tacak ve istikİannı sağlayacak gerekli entegrasyon kurallannı, bu amaç için düşünülmedil-
lerinden, gerçekIeştirememektedir.

Veri modeiindeki tasanm yaklaşımlan mevcut cBs sistemlerinde kaışılaşılan problemlerin
başlıcalanru ortaya çlkarmakladıı Bunlardan ilki mekansal ve mekansal olmayan verileri
kapsayacak resmi kavramsal veıi modeli tasanmı olmayışıdır. Yazllım firmalan mekansal

verilerini kendi özel veri tabanlannda dePolamakta, diğel bilgi kaynaİlan yapılandınlmadan
öznitelik verisi oIarak depolanmakta ve mekansal veriler ile ilişkitendirilmektedir. Yazılım
firmalannın kullandıiları 'kara-kutu'sistemler ve veri modelleri, üçüncü kişileıe açık değil-
dir. Bu sebeple ıasarlanan kavıamsal veri modelleri detaylı olarak bilinmemekte ve Seçilen

CBS yazılımına bağlı olmakıadıı Organizasyonlar, birimleri arasında doğan farklı ütiyaç-
lan karşılamak ve hel CBS yazılımtnın bazı uygulamalarda kuvvetli olması dolayısı ile fark-
lı CBS yazılımlannı ıercih etmişlerdir. Mevcut durumda organizasyonlar içersinde birbirin-
den farklı CBS yazılımlan paıallel olarak yürütillmekte, bakım ve güncelleşıirme işlemleri
parallel olarak gerçekleşıirilmekıedir. Verilerin bakımı ve veri entegrasyonunda karşılaştlan
pıoblemler, kabuk mimarilerin ve bütünleşik yaklaşımların gelişmesine hz vermiştiı

Kabuk mimarilerde , mekansa] sorgulamalar için mekansal ve mekansal olmayan verilerin
biıarada saklanmaktadır. Mekansal destek ilişkisel veri tabanı üzerine geliştiri|€n kabuk sa-

yesinde mümkün olmaktadır Bu mimaride. mekansal verileı temel elemanlanna (nokta, çiz-
gi ve poligon) aynştınlmakta ve iIgili tablolalda ayn ayn saklanmaktadır. Soıgulama yapıp
bitgi edinmek için, ilişkisel birleştirmeter (oin) kullanılmakta ve gerekli mekansal nesneler

tekrar inşaa edilmekıediı Bu mimariyi kuIlanan CBS yazıhmlanna ömek olarak Smallwoıld
verilebilir Bu yııklaşımın verimliliği direkl olalak mekansal kabuğun uygun amaç için geliş-
t ilip 8eliştirilmediği ile korelasyonludur. Pek çok açıdan ikili mimaride tamşılan avantaj ve

dezavantajlara sahiptir. Veri modeli ve kabuk CBS yazılım firması tarafından tasarlanmakta

ve sisıemin genişletilmesi çok kolay olmamakıadıı [CHURCH et al,1994]

Nesne ıabanlt yaklaşımlar, nesne tabanlı aynştırma için düzenlenmiş bir işlem olup mannk-
sal ve fiziksel aşamayl, ayru zamanada statik ve dinamik yapıyı tarif etmektedil. [oMG,
1999l. Ne§ne sınrlan çok iyi belirlenmiş, tanımIı bir varlık olup, varlığın durumu ve davra-

ruşlan biralada ıufulmakta, yarıi enkapsüllenmekıedir. Durum özniıelik ve ilişkileri ifade et-

mekte, davranış|ar ise yöntemleı ve fonksiyonlan tantmlamaktadıLIBooCH, t999]. Baş|ıca
elemanlan soyutlama (abstraksiyon), enkapsülasyon, modülerlik ve hiyarşidir. Tasanmrn
resmi dili Tekil Modelleme Dili (Unifıed Modeling Language (UML)), karmaşık nesne ta-

banlı yazllım ve pğeleri tanrmlamak ve görüntiilemek için kullanılmaktadıı CBS yazllıın
firmalannın. gelecekte nesne tabanlı veri modellerininde gelişmesi ile birlikte, bu alanda da-

ha verimli ürünler sunucaklan beklenebiliı ÖzelIikle nesne ıabanlı veri modelleri elemanla-
nndan enkapsülasyon, gelenekşel tabaka yaklaşımını ikinci plana atacak ve günümüzde kar-

şılaşılan pek çok problemi giderecektiı
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Mevcut durumda uygun bir yaklaşım buIabilmek için, nesne tabanlı ve ilişkisel-nesne taban-
lı veri modeli yaklaşlmlarırun mekansal bilgi teknolojileri açıslndan avantaj ve dezavantaj-
lan karşılaştınlmalıdır. ilişkisel veri tabanlannda güvenlik, versiyon oluşıurabilme ve bütün-
lük koşullan son derece iyi işlenmiş ve geliştirilmiştiı Aynı zamanda bu teknoloji yeterince
geliştirilmiş ve pek çok platibrm taüfından desıeklenmektediı Sorgulama yapabilmek için
geliştirilmiş standart The struclured Query Language (SQL) dil yap|sına Sahiptil En önem-
li dezavanıajlanndan biriSi veri entegrasyonu esnasında yeterli bütünseltik koşulIanı tanım-
lanabilir olmamasıdıı. Kompleks elemanlann ifade edilmesinde temel elemanlara dayananan
ilişkisel veri modelleri yetersiz kalmakıadır. İtişkiseI veri ıabanIannın diğer zayıf noktalan,
veri semantiğinde, modelin genişletilmesinde. tanımlaytctlarda ve progıamlama arayüzü ek-
sikliklerinde bulunabiliı

Nesne tabanlı yaklaşım da ise veri ve fonksiyonlar entegre edebilmektediı İ|işkisel veri mo-
deli yaklaşımlnda gerekli olan karmaşlk kontrol mekanizmalan üçünÇü ve dördüncü kuşak
plogIamalama dilleri kuIlanılarak kolayca sağlanabilir. IBOOCH,l994] Kompleks varlıklar
yaratılabilir. Solııtlama, kullanıcı tarafından tanlmlanabilen veri tipleri ve enkapsülasyon sa-
yesinde fonksiyonlar ve veriler en uygun şekilde entegre edilebilir. Fakat ne§ne tabanlt yak-
laşımda nesneler aıası iletişim mesaj gönderme tekniğine dayandığından sorgulama perfor-
mansı düşüktür Aynı zamanda az sayıda CBS yazıiım firması nesne labanlı veri modelini
desteklemektedil. Nesne tabanlı veri tabanlannda §tandart bir sorgulama dili henüz oluşma-
mışnı En önemli dezavantjı ise yoğun veri depolanması gerektiğinde performansm düşme-
sidiı Bu iki yaklaşımın kaşılaşıınlması Tabto 2.1.1 'de görülebilir.

Tablo 2.1.1_ Veri Tabanl Yaklaşımla.,n Ka§llaştrnlması IDEMİREL, 2002]

ILlŞKısl]L YAKLAŞIM NESNE_TABANLl YAKLAŞIM
AyantıilE:
a sta.daİt sorgulama dili, SQL

a Zenginleştirilmiş mekansal §oİgu_

lama olanaklan

a ve.sion öze|liği

a Yaygın, gelişmiş

a cüvenlik

4!4!]4i!ar:
a Mekansal ve.iIer ile fonk§iyonlann

entegüsyonu
l kullanıcı tafaındajı tafumla.abilen

vaıiklaı ve fonksiyonlaı
a zenginleştirilmiş soyutlama özelli-

liği
a veri entegİasyonıl
a cenelleştirme problemleİine çö-

zümler

Dezavan]lqi]qJ:

a Fonksiyonlar için yeıersiz destek

l Önceden tanılanmrş yapılaı

a Aıomik valltklaİ

D9!a!4!ıajIar:
a Yoğun veri yöneıiminde kaİşıla§F

lan sorunlar
a sorgulama için standarı bulun_

mamakıa
a Kullanıml yaygın değil, çoğu kav-

ram ıesı aşamasında
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Mekansal bilgi teknolojilerinde zenginleştiritmiş mekansl sorgulama olanaklan ve versiyon

olanaklannt kullanma ihtiyacı açıktır. Aynca mevcut bilgiler ilişkisel veri tabanlannda şak-

lanmaktadır. Buna rağman nesne tabanlı yaklaşım mevcut CBS problemlerine , ömeğin çok
boyutluluk, farklı Soyutlama kademeIri ve fonksiyonlann entegrasyonuna olanak sağlamak-

tadıT. Tüm bu avantaj ve dezavantajlar göz önüne ahndığında hybrid bir yaklaşım olana iliş-
kisel-nesne tabanlı yakIaşım büyük ilgi toPlamaktadır.

Veri tabanındi*i gelişmeler sonucunda, özellikle zenginleştirilmiş mekansal indeksleme me-

kanizması ve nesne tabanlı veri modellemesindeki gelişmeler, bütünleşik yaklaşımın hız ka-

zanmasına sebep olmuştur. Bütiinleşik yaklaşımda hedef kuruluşa aiı tüm veriler ve iş fonk-

siyonları entegre bir şekilde mode lIemebilmektedir. Bu yaklaşıma htz veren teknolojik ge-

lişmelrden bir taneside mekansal indeksleme mekanizması sayesinde meknasl ve makansl

olmayan verilerin bir veritabanında depolanabilmesi ve mekansal sorgulamalardan ikili ve

kabuki mmirnardeki performanaın alınmasrdır. Bu yaklaşım için ihtiyaç duyulan mekansai

indeksleme mekanizmasına süip, diğer bir adı genişlerilmiş ilişkisel veri tabnı yada nesne-

tabanlı veıi tabaııdıı Bu yaklaşım sayesinde kullanıcı kendi ihtiyaçları doğruıltusunda sis-

temi geliştirebitmekte, böyletikle firmanrn tasanmından bğımsız|aşabilmektedil Ceniştetil-
miş veri tabantna örnek olalak Mekansal seçeneğe sahip oracle8i göSterilebeild. Teknoloji-

deki bu gelişme ve yaklaşımn kultanıcı açısından faydalan CBS yazılım firmalan tarafin-

dan da öngörülmüştiir Ömeğin yazılım firmaları kendi mekansal veri depolama kavramları-

nı ömeğin Arclnfo with Spatial Data Engine (ArcSDE) yada nesne tabanlı yaklaşım. a nes-

nelerini kullanıcılara dsunmaktadır. Bu yaklaşım sayesinde sınırsız sayıda gerçek dünyaya

ait nesne modellebilmekıe. Özetlikle bütünleşik yaktaşlm çerçevesinde ilişkiseI veri tabanla-

rının kullanılması bu yaklaşıma olan ilgginin artmasına neden olmuştuı İkili mimariye oran-

la veri tekrarlan, entegre bir veri tabanı kullanıIdığından azalmış. Buna rağmen, kullanıcı ta-

rafndan tanımlamıabilen nesnelerden dolayt veri tabaıı]annın enteglasyonu aşamasında çe-

şitli standanlaIa ve kaışılaşılabilecek sorunların öngörülmesine ihtiyaç bulunmakıadır. Bu

risk tamamlnamış, resmi veri modelleme dilleri kullanıtarak tasarlamış veri modellerin bel-

gelenmesi ile enaza indiıgenecektiı

Nesne-ilişkiseI veri modeli nesne tabanlr yaklaşımdan nesne ve yöntemleri ilişkisel yaklaşı-

mın varlık-ilişki modeli ile btaraya getirmiştiı Nesne-ilişkisel ve.i tabanı genişletilmiş bir

ilişkiseI veri tabanl olup neSne tabanlı yaklaşımdaki stıyut veri tiplerini, işlemleri, enkapsü-

lasyonu ve karmaşlİ nesneleri desteklemekıedir. ilşkiSel veri ıabanrnın slnırh oyeni opcras-

yonlar ve yöntemler yardımı ile geniş|eriIebilmekıedir. İlişkisel veri tabanlannın avantajlan

ömeğin sıandanlaştrıılmış sorgulama dili, güvenlik, veısiyon oIanaklan ve bütünleştirme ko-

şutlan hala kultanılabilmektedii iIişkisel-nesne tabanll veri modeli karmaşık yapıdaki veri-

lerin soıgulanmasr sıra§ında göstermektedir. ilişkisel-nesne veri modelinde, komp|eks yapı-

lan ilişkisel veri tabanı i!e aynı şekilde ıanımlamak mümkündür. Performansl düşüren, ne§-

ne tabanll mesaj ile nesneler arasında haberleşme yöntemine gereksinim duyulmamaktadıı
Aynca, karmaşık nesneler tablolarda tekil tanımlayıcılaIı ile ilişkilendirildiğinden ilişkisel
veri labanlannrn zenginleşıirilmiş mekansal sorgulamlan kolaylıkla gerçekleştirilebilir Me-

kansal tejknolojilerin başlıca geıeksinimi olan sorgulama, çoklu kullanıcı desteği, karmaşlk
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verilerin işlenmesi ve Şistemlerin geliştirilebilir olması en iyi şekilde nesne-ilişkiSel veri ta-
banlan sayesinde gerçekleştirilebilmektedir. StonebTaker tarafindan önerilen veri tabanlan
arasındaki sınıfl andırma Şekil 2. 1.2'de incelenebiliı [CONNOLLY,l999]

ilişkisel VeIi Tabanı
yönetim sisrenıi

Nesne Ilişkisel Veri Tabaııı
yönetiırı sistemi

Sorgulanıa
kiıpasitesi/

Çoklu-
kullaııcı
desteği

D()s},ı Sistenlleri
NeSne-Tabanlı veli Tabanı

yönetim sistemi

Veri kanııaşlklığı/ cenişletilebilirlik

Şekil 2. 1.2 veri tabanlanİrrn sınıfl andnlması [CoNNoLLY. l999]

4. St,ANDARTLAR

CBS'nin kullanılmasındaki anış ve bunun sonucu olarak veri paylaşımnındaki hızlı istek ar-
tlşı ile birlikte tüm dünyada standartlaşmaya duyulan ihtiyaç artımışı|T. standartlar konusu-
nun oıganizasyonlaıın verilerin entegrasyonu ve kaliıesi hakkındaki ihtiyaçlan artttkça hız
kazanacağı aç!kıır. Günümüzde konu ile ilgili ihıiyaçlar ömeğin kanogıafi* gösterim, ko-
numsal doğruluk ve belgelenmiş kayramsal veri modeli olmayşından doğan problemler ço-
ğalmakıa ve konuya iIgi afimaküadır.

Uluslararası düzeyde Uluslararası standardizasyon organizasyonu (lntemaıional Standardi-
Zation organization (lSo)) nun Mekansal Bilgi leknolojiIeri ile bağlannlı pek çok komisyo-
nu bulunmaktadıı Bu komisyonlardan genel olarak mekan§al bilgi teknolojisi ile ilgiti ola-
rırTC2l I amacı coğrali bilgi için yapılandırı|mış standanlar Eubu oluşfurmaktıı Bu stan_
daıtın amaçı CBS nin gene| aspecrlerini ömcğin yöntemleri, araçları ve veri yöneıimi hiz-
metlerini starıdanlaşnrmaktf. IlSo, 200l]Biı başka uluslararsı sİamndan ise DIGEST (Di-
giıal Bilgi Coğrafi Değişim sıandart|andıL) standartldlr. Digital Coğrafi Bilgi ÇaIışma gru_
bu tarafından tanımIanan §tandanlar Şekiz nato üyesi ülkenin insiyatifi doğrultusunda oluş-
furulmuştur.DlGEST sıandanları askeri amaçlara ek olarak sivillerin kultaırmı için planla-

ıı
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mış standanlardır. IBILL-lt.1999].DIGEST'in amacı digiıal veri standallarında çok-uluslu
anlaşmalar yaIdımı ile desteklenen veri yapılan, feature ve öznitelikler kodlama şemalan,
veri değişim medialan, formatlan ve idari işlemlerin birbiri ile uyumlu hale getirilmesidir.

lDIGEST,200l ].Uluslarlararasr Kartognfya Birliği(The lntemational Canographic Associ_
ation (ICA)) ise kartoglafik veri sıandanlan üzerine çalışmaktadrr.. Amacı uluslararası dü-
zeyde işlem ve veri değişimi sıandaıtlarda araşnrma yapıp bunları beliIlemek olarak tanım-
lanmıştır. Uluslaralası düzeyde herhangi bir hükümete bağlı olmaksızrn kamu ve özel sector
kuruluşlannrn karşılrklı anlaşmalan sonucu oluşturulmuştul. Konsorsiyum tarafindan öneri-
len Standart Açık Geoveri Uluslararasıveri değişimi Şaııtnamesi (open ceodata lnteroPela-
bility Specificalion (OGIS )), amac! tek 'universal'mekansal_değişim gösteıen veri ve işlem-
lerinin modellenmesidir. Bu standan meycuı ve potensiyel tiim mekansal-değişim gösteren
uygulamalaıı, OGIS veri modelinin kurulacağı veri modeli dilleri şartnamelerini ve OGIS
modelinin kurulacağı dqğınık bilgisayaı çevreleriıi için kurallzır oluşturmak olarak ıanrmla-
mıştır.

Ulusal anlamda yada daha dar kapsiımlı coğrafi bölge ve yapılarında kendileri için gelişlir-
mekte oldukları CBS konusunda standarılan bulunmaktadır. Ömeğin Amerika Birleşik Dev-
lellerinde geliştirilen bt diğer standart Mekansal Veri Transfer Standartüdır (Spatail Data
Transfer Satnadard (SDTS)).Bu Slandarr sayesinde Ameriİa Birleşik Devleteleri Eyalatlete-
leri Kuruluşlan farklr donanrm, yazılrm, ve işleıim sistemleri kullanarı uygulamalar arasrnda
veri paylaşmrnı gerçekleştirebiklmektediı SDTS taşarlanrken topoloji, tarama verileı hid-
rografik veriler ve topografiİ yeriler ..vb için kullanılacağı tasaİlanmıştır. Aynı zamanda
SDTS, NATO'nun Avrupa'daki üyeleri tarafaündan oluşturulan DIGEST sıarıdanlanıın da
parçalanndan birini oluşturmaktadıı Avrupa'da ise, mekansal veri konusunda Avrupa Stan-
daılar Komisyonu (European Commitıee on standards (CEN)) teknik komisyon TC 287 ola-
rak çalışmaktadır. Komisyonun amacı gene| anlamda yaprlandınlmrş mekansal teknoloji
kavramlan ve bileşenlerinin stanadart hale getirilmesidir. Standartın içeriği coğrafi verilerin
ıanmlanmasr. yapılandınlması, soıgulanması. güncelleştiıilmesi ve meta verilerdir. Bu içe-
rik tanımı mevcut verilerin çeşitli kriterele gore değerlendirilmesi, örbneğin mantıksal lutal-
htıt ve bütünlük gibi, yol açmıştlr

Kalite. uygunluk ve metaveri konularaıda bahsedilen kuruluşlar talafından göz önüne alın-
mıştır. Tanımlanan standartlar arasında pek çok farklılıklar olmasına rağmen, mevcut veri ve

veri kalitesi göz önüne alındığnda. genel bir kabule ulaşılmışttr. Verilerin konumsal ve se-

mantic doğruluk sağlanmalı, kavramsal veri modelleri ıammalanmah ve mantıisa| olarak lu-
tıırlr olamlıdrr.Sonuç olarak, CBs için tasaılanan veri modetleri veri modeli konulann temin
etmeli ve doğruluğu senifikalandırmahdır. Cenel olarak, yukarıda biI kısmınr sıratabildiği-
miz pek çok pekçok ulusal ve uluslar arası organizasyon ve kuruluş Mekansal Bilgi tekno-
Iojisi için satndartliu oluşturmaya ve bu konuda bu konuda insityatif oluşturmaya çalışmak-
ıadır. Fakat bulada göz ardı edilemesi gereken buaıadki kuruluşlann farklı amaç ve hedefle-
ri olduğudur. Bu yüzden burada gelişlirlen standaratlar oldukça farklı alanalara yönelmiş v,

bu sebeple haerhangi bir uygulama alanaı öıbneğin kadastro, altyapı bilgileri, uklaştırma gl
bi konularada anavak genel bir altlkı teşkil edebilecek niteliktedil
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5. PERsPEKTiI.-

Bilim ve mühendislik alanlanndaki temel ııraştırmalaı ve geliştirlen ürünlel, elektronik bile-

şenlerin entegrasyonunda ve minyatürle ştirmede istikrarlı iyileştirmeler sağlamışnı Geçmiş
tabloya bakarak bu yükselişin en azından onbeş daha , donanım, yazılım maliyetlerinin azal-
tılmasü tzümin etmek zoı değildir Bu teknolojik gelişmelerin etkisinde daha akrllü ve kutla-
nımı kolay yazılrmların geliştirilmesinde hızlr gelişmeler oIacağı açıktır. Aynı zamanda hız-
lı gelişemeler uygulama alanlannı arttıracak, insanların kullanrmrna sunulan verilerin ve su-
nuIdukları ortamalaIın genişlemcsine sebep olacaktıı Bir başka araştırma alanı ise mekansal
bilgi teknolojileriı gelcceğine yönelik araştırmalardu. Mekansal bilgi teknolojisinin sosyal
boyutu olduğu göz ardı edilmelili, toplum üzerindeki etkis unufulmamlldlr. Verileriı güven-
liği, kişisel haklar, CBS'nin smırlan gibi konularda mutlaka teknolojik getişmeler ile birlik-
te ele alnmalıdiı Mekansal bilgi teknolojilerinin araştrrrna alanr genellikle pekçok disipli-
nin onak ilgi alanına girmekıe, bu yüzden geleneksel meslekleraıası §orunlar ile köıü yönde
etkilenmektedir. Mekansal bilgi siıitemlerinin bir disiptinin ana konusu olmaması özellikle
yeni mezunlar için iş bulma ve karar verme aşamasında problernler ile karşılaşılmıuına ne-
den olmaktadır. Bu sorunu giderebilecek gelecekıeki en önemli yollardan birisi bu teknolo-
jiyi en iyi şekilde takip ederek gelişmelere yön vermek, yeni mezunlan bu konularda bilgi-
lendirmek olabiliı Mekansal bilgi teknolojilerindeki. anan ekeonomik yükler ve mekansal
bilgiye duyulan anan ihtiyaç ulusal haİiıa üreten kuruluşlann rollerini de değiştiımektediı
Ihtiyaç duyulan ttim dünyayı kapsayan mekansal veriieı uydu teknolojileri gibi veri topla-
ma teknolojilerinin gelişmesine neden olacakhr Ayru zamanda büyük oranda ara§ırrTnarun
bilginin nası| organize edileceği ve nasıl bulunacağı konusunda olacağı ıahmin edilmektediı
Karşılıtlı veri alrşverişi büyük oranda anacak ve tıiiylelil<le farklı kayıaklardan gelen bilgi-
lerin ent€grasyonu ve sentezi mümkün olacaktır. [...Goodchild] Mekansal bilgi teknolojileri-
nin doğru ve akrllıca kullarulmasına yön verecek bir başka araştrrma alanı ise kalite, verim-
tilik ve karşılaşılan problernler gibi temeI soruların cevaplarının bulunmasına yönelik çaba-
lardır. Bu konuda üniversitelerde yapılan araştrrmalar anahtar rolleri üŞtlenecektil

a Teknoloji, alıyapı ve uygulamalann güveniliıliliğini arnırmakhr. Bu kapsamda gü-
venlik, gizlilik, kişisel ve mülklerin korunmasını sağlamalıdır.

a Ulaştırma, sağltk. risk yönetimi, çevre koruması, eğitim ve kültürel miraslann korun-
ması için kullanımı kolay, akıllı ve verimli si§temler yardımı ile uyumu sıkrlaştırmak

a Büyük ve kiiçük ötçekli işletmeler için sürdürütebilir gelişmeyi ve lekabeti annrmak,
kamu kuruluşlarında verimliliği ve saydamlığı artlrrnaktır. Bunun kapsamında mobil
ileıişimi, iş olanaklannı artımakıa bulunmaktadır.

a Bilim, toplum, §anayi ve işletmelerdeki karmaşık problemin çözümüne destek olmak.
Bu amaçla bilgisayaI ve bilgi teknolojilerindeki kaynakları doğru olalak yönetiP, tüm
son kullanrcılara ulaşnrmaktu.

Bu hedeflere ulaşabilmek için donarumdaki minyatürleşme ve minimalist yakalşıma destek
vermek. Mobii, kablosuz, optik ve geniş bantlr iletişim altyapülannı gelişlirmek gerekmekte-
dir. Bununla beraber güvenilir, kapsayıcı, veri alışverişini olanaklı kılan ve adapte edilebilir
yeni uygulamaltıra ve hiZmeılere ihtiyaç bulunmaktadır. Açık standartlar ve açık kodlu yazr-
lımlar tekıolojinin gelişmesi için desteklenmelidir
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