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OZET

Cografi Bilgi Sistemlerinde topoloji 6nemli bir kavramdir. Bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kurarken
kullanilan yazilmin destekledigi veri yapisinin topolojik olmasi, bu CBS' ni kullanarak gergeklestirilecek
cografi sorgulama ve analiz olanaklarim ve buna bagli olarak uygulama alanlarini blylk él¢tde artirir.

Bu makalede, topoloji ve ilgili kavramlar tanimlanmisg; topolojik veri yapili CBS'lerinde veri toplama,
veri depolama, veri isleme, cografi analiz ve sorgulama asamalarindaki topolojik islemler drneklerle
aciklanmistir.

ABSTRACT

Topology is an important consept in Geographic information Systems. If the data structure of the
software used to create a Geographic information System (GIS) is topological then the number of
spatial queries anaiysis and consequently the number of application fieids performed by means of
using this GIS increases.

In this paper, topology and related terms are defined; topological processes during the stages for
data capturing, data storing and manupulating, spatial anaiysis and query in topological data structured
GISs are explanied with examples.

1.GIRIS

Cografi Bilgi Sistemi i¢in ¢ok genel anlamda; "arastirmaci, planlayici ve uygulayicilarin karar verme
yeteneklerini artirmak amaciyla, yerylzine ait, degisik nitelik ve nicelikteki grafik ve grafik olmayan
verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarim yerine getirmek
icin kurulan bir organizasyondur" denebilir /2/. Bu organizasyonun zaman ve maliyet yéninden
istatistiki bir 6zetlemesi yapildiginda; toplam zaman ve maliyetin %75 lik bélimunin veri toplama ve
depolamaya, %15 lik bolimindn sorgulama ve analize, %10 luk béliminin de verilerin sunulmasina
harcandigi gérulmektedir.

Bir Cografi Bilgi Sisteminin kendinden bekleneni verebilmesi icin, bu sistemde yapilacak sorgulama
niteliklerinin belirlenmesi ve buna gore tespit edilecek cografi veri yapisma gore verilerin toplanmasi ve
yapilandiriimasi gerekir. Cografi bilgi sistemlerinde veri tabanindaki bilgiler; vektér formdaki noktalar,
gizgiler, alanlar veya raster formdaki pikseller ile bunlarla iligkilendirilmis 6zniteliklerdir. Az yer tutmasi,
sorgulama ve analiz olanaklarinin daha fazla olmasi sebebiyle, vektor yapili CBS' ler raster yapili CBS
lerine gore daha yaygindir. Bu makalede CBS deyiminden vektor yapili CBS kastedilmektedir.

Vektér formdaki cografi veri yapilari, topolojik ve topolojik olmayan veri yapilan olarak iki diizeyde
dusundlebilir. Topolojik veri yapilan; veri secebilmek lzere iligkilerin (¢akisiklik, komsuluk vb.) kolayca
tanimlanabilmesi, ¢akisikhdin bir kez tanimlandiginda ortak ¢izginin bir yerde depolanmasi suretiyle
fazla veriyi en aza indirebilmesi /6/, cok genis ¢apta sorgulama ve analiz olanaklarinin yaratilabilmesi
gibi 6zelliklerinden dolay! topolojik olmayan veri yapilarina gore daha ustindir. Topoloji; cografi veriler
icin, geometrik olarak tanimlanabilen koordinat, uzunluk, alan, mesafe gibi metrik iligkilere ilaveten,
komsuluk. gakisikhk, icerme, kesisme, paylagsma, birlesme gibi mantiksal iligkilerin de tanimlanabildigi
bir yapi ya da mantiksal iligkilerin tanimlanmasina yarayan bir yol, bir yéntemdir.

Topolojik olmayan cografi veri yapilarinda t¢ temel grafik detay vardir; nokta (point), ¢izgi (line, arc)
ve alan (polygon) /5/. Nokta detay, sifir boyutlu bir elemandir ve tek bir XY koordinat ¢ifti ile tanimlanir.
Cizgi detay, tek boyutlu bir elamandir ve birbirini takip eden XY dizisi ile tanimlanir. Alan detay ise
basladigi noktada biten ¢izgi detayin olusturdugu ki boyutlu yiizeydir. Topolojik veri yapilarinda ise
noktaya karsilik digim (node), cizgiye karsilik kenar (edge), alana karsilik ylz (face) deyimleri yer alir
ve bunlara topolojik elemanlar denir /4/. DUgum, bir ¢izginin baglangi¢ noktasi, bir gizginin bitis noktasi,
bir Cizginin hem baslangi¢c hem de bitis noktasi, iki ¢izginin kesisim noktasi ya da bagimsiz bir nokta
olabilir. Kenar, bir digim ile baslayan ve bir digim ile biten ¢izgi elemandir. Yuz ise, kenarlar ile
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sinirflanmig, bir kenar ile daha fazla béliinemeyen iki boyutlu alandir. Yiiz iki alan detay arasinda yer
alan. baska pargaya boélinmeyen ylizey elamani seklinde de olabilir (Sekil-1).

o) Nokta (point) ® Diigiim(node)

Cizgi (line.arc)
/\/“I ./\C-__ Kenar (edge)

S ——

Alan (polygon) iz (face)

I---“L

Sekil-1: Topolojik elemanlar

iki sekil, geometrik olarak karsilastirilabildigi gibi topolojik olarak da karsilastirilabilir. Geometrik
karsilastirmada uzunluk, alan gibi metrik 6zelliklere dikkat edilirken, topolojik karsilastirmada bir
digimde birlesen kenar sayisi, bir kenarin iki tarafinda ayni yuzlerin olusu gibi topolojik 6zelliklere
dikkat edilir, érnekteki iki sekil, koordinatlardaki, alanlardaki ve uzunluklardaki sekil bozulmalarindan
dolayi farkh iki geometrik sekil olmasina ragmen, degdismeden kalan topolojik 6zellikleri sayesinde
topolojik anlamda birbirine egittir (Sekil -2).

Sekil -2 : Sekillerin geometrik ve topolojik anlamda karsilastiriimasi

Bu iki sekil geometrik ve topolojik olarak karsi kastirildiginda; geometri yoninden bozulmaya
ugradigi nokta koordinatlarinin, uzunluklarin ve alanlarin degistigi gérilmektedir. Dolayisiyla bu iki sekil
icin, geometrik olarak birbirinden farklidir denebilir. Ancak, topolojik anlamda, her bir noktada birlesen
¢izgi sayisinin, noktalar arasindaki baglantilarin, her bir detayin iki tarafindaki alan detaylarin
degismeden kaldigi gorilmektedir. Bu 6zellikleri itibariyle de bu iki sekil topolojik olarak esittir denir.

Sekiller topolojik yonden kontrol edilirken Euler teoremi kullanilir. Enler teoremine goére

n : digum sayisl

e: kenar sayisi

f: yiz sayigi

¢ : sabit =2 olmak Uzere,

topolojik yapidaki bir sekilde c=n-e+f=2 bagintisi saglanmalidir. Aksi halde topolojik bir hata olusur.
Sekil-2 'de n - 5, e = 8 ve f = 5 (bir tanesi univers poligon) oldugundan, c=5-8+5=2 saglanmaktadir.

2. COGRAFI BILGI SISTEMLERINDE TOPOLOJIK iSLEMLER
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Topolojik yapili Cografi Bilgi Sistemlerinde veri toplama, veri depolama, veri isleme, cografi analiz
ve sorgulama asamalarinda topolojik islemler gerceklestirilir.

a. Veri toplama agamasinda topoloji

Veri toplama asamasinda verilerin, ya topolojik yapida toplanmasi ya da énceden mevcut basit
yapidaki cografi verilerin topolojik yapiya déndirulmesi gerekir. Topolojik yapida veri toplanirken hig
topolojik hata olusmaz. CiUnkl alanlar otomatik olarak kapanmakta, gizgilerin kesisimlerine otomatik
olarak dugum konmaktadir. Bu suretle gizgilerin birlesmeme ya da tasma sorunlari ortadan
kalkmaktadir. Ancak basit yapidaki bir verinin topolojik yapiya dénmesi i¢in pek ¢ok topolojik
dizeltmeye ihtiya¢c duyulur. Basit veri yapisinda olusabilecek topolojik hatalar ve bunlarin topolojik
editleme ile duzeltilmis hali Sekil-3'de gosterilmistir 3.

b. Veri depolama ve veri igslemede topolojik yapi

Topolojik veri yapili cografi verilerin bilgisayar ortaminda nasil depolandigim géstermek igin, érnek
olarak, kenar ile digum (edge - node) ve kenar ile poligon (edge - polygon) arasinda kurulan topolojik
yapi Sekil- 4'de goésteri | m istir /8/.
c. Sorgulama ve analiz iglemlerinde topoloji

Topolojik veri yapili CBS' lerinde sorgulama ve analiz islemleri (i¢ ana grupta toplanabilir.

(1) Konumsal iglemler: Sekil - 5' de grafiklerle agiklanmigtir.

(2) Metrik islemler : Herhangi bir detayin belli bir mesafesinde olusturulan boélgesinde (buffer-zone)
yapilan iglemlerdir Sekil-6.

(3) Topolojik sorgulamalar; Sekil-7'de grafiklerle agiklanmistir.
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TOPOLOJIK HATALAR DUZELTILMIS HALI

Ust uste binme {sliver)

Ortak kenarlarda bosiuk ve binme
igap and slivar)

Ol uglar ve fiyonklar

(dead ends, ries)

Sekil-3 : Toplojik hatalar ve diizeltimis hali
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Sekil-4 - Topolojik veri yapisinda kenar-dugiim ve kenar-poligon topolojisi
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Mgt : kesen fakat
Karsiya gegmeyen

Cverlap : kxesen
ve kargiya gegen

Touches :
dedenlerin hepsi

Contalns : igerisinde
ve (zerinde olanlan ®
iceren

entirely_contains :
sadece igerisindekini @
iceren

contained_by :
tamamen ya da kismean
igerilen

entiraly_contained_by:
tamamen igerilen

Spatially_equal :
konumsal esit cima

Sekil-5 : Topolgjik veri yapilarinda kenumsal islemler
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Bu mesafede Y o
igerisindeki detaylar “trenar’

"~ samanVamdcrwnenunanmnnn AwsvsvIvEFERIREY -

Sekil-6 : Cizgi, nokta, alan detaylar igin metrik islemler

Tablo-1 : Topelojik sorgulama érnekleri /7/.

TOPOLOJIK ILiSKi GRAFIK GOSTERIM

SORGULAMALAR

Nokta lizerinde nokta

®

Minare iistiinde nireng,
Su tank. {istiinde anten

O minare

g nhirengi

(izgi iizerinde nokta

ab iizermdeki ¢’ler,
¢ hangi ¢izgi lizerinde?

Cizgi disinda nokta

£'nin ab’ye uzakhigi, a’dan b'ye
giderken c¢ ab’nin  neresinde,
a’dan b’ye giderken ab’nin
samndaki ¢’'ler, ab’den d
mesafe icinde c¢’dem wvar mi,
c'den ¢ mesatede  olusturulan
alan igine ab giriyor mu?

Noktayla son bulan ¢izgi

c’ye ulasan ¢izgi,
ab senunda ¢ var mi?
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TOPOLOJIK ILISKI

GRAFIK GOSTERIM

SORGULAMALAR

Kesigen gizgiler

(4]

ab’den gegen gizgiler (cross).
ab’vi kesen gizgiler
(intersect). ab ile cd kesigivor
mu,

e hangi hatlarin kesisiminde.

a d ab-cd nin kesisiminde ¢
varmi?
Dallanan gizgiler
b ab’nin dallar.
. d hangi hattin dah ?
o

Ayt ¢cizginin paylasimi

Y ol-metro,
yvol-dogalgaz,
hem smir hemde nehir

Alanda biten ¢izgi

Gole dokiilen nehir,
nehir hangi gole dikiiliiyor?

Alandan gegen gizgi

¢ alanindan gegen hatlar,
ab hangi alandan gegiyor,
ab’nin ¢ iginde kalan kismu,
hangisi altta hangisi (istte?

Alan iginde biten ¢izgi

¢ alam iginde biten hat,
ab hatty hangi alanda biter,

Ortak gizgi pargasi

ab ile ¢ nin ortak kenari,
e hangi detaylarin ortak hatt1?
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TOPOLOJIK ILISKI

GRAFIK GOSTERIM

SORGULAMALAR

Alan iginde ¢izgi

¢ alanindakt hatlar.
ab ¢izgisi hangi alanda?

Alan diginda cizgi

ab’nin ¢’ye uzakhg,
a’dan b'ye giderken sagdaki
c'ler, c alanm ab’nin neresinde,
ab’den d mesafede ¢’ye giren
bdllim, ¢’den d mesafede ab yi
igeren biliim?

Alan iginde nokta

¢ igindeki a’lar,
a hangi alan iginde?

Alan simin iistiinde nokta

¢ alan s iizerindeki a’lar,
a hangi alan smur iizerinde?

Alan diginda nokta

¢"den d mesafe i¢inde a’dan kag
tane var, a’dan d mesatedeki alan
ile ¢'nin Kesisimi, a’nin ¢’ye
uzakligr ?

Komsgu alanlar

Bir alanin komsguolar,
¢ kenan hangi alanlarin ortagi?

Alan iginde alan

a hangi alan i¢inde,
¢ igindeki alaniar?
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3. SONUG

Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlarinin gesitliligi kullanimda® basan orani o cografi bilgi
sisteminde yapilacak olan cografi sorgulama ve analiz olanaklariyla ve dolayisiyla cografi veri
tabaninin veri yapisiyla dogrudan ilgilidir. Basit cografi veri yapilan (topolojik veri yapili olmayan) ile
grafikten grafik olmayan verilerin sorgulanmasi veya tersi gibi basit cografi sorgulamalar yapilabilirken.
topolojik cografi veri yapilariyla ¢cok daha genis kapsamda cografi analiz ve sorgulamalar yapmak
olanak dahilindedir /1/. Cografi veri tabanlarinin sorgulanmasinda; topolojik olmayan veri yapilarinda,
veri tabanina yuklenen verilerle sinirli kalinirken, topolojik veri yapilarinda, veri tabaninda olmasa da,
komsuluk, caki siklik, icerme, kesisme, birlesme gibi topolojik 6zellikler Tle turetilebilen bilgilere de
ulasmak mumkun olabilmektedir Bu agidan bakildiginda, bir cografi bilgi sistemi kurulurken cografi veri
yapisinin tespiti oldukga 6nem kazanmaktadir. Cok yogun emek ve buyuk harcamalarla kurulabilen
cografi bilgi sistemlerinde, topolojik veri yapisma dayali yazilimlarin se¢iminin, kullanici ihtiyaglarina
blylk oranda cevap verebilecegi degerlendiriimektedir.
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