COGRAF! BILGt SISTEMI GELISTIRME
VE GERCEKLESTIRME YUNTEMI
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ABSTRACT

Geographic Information System (GIS) technology provides the users in a
wide variety of application fields with advanced geoprocessing capabilities.
For this reason, the number of GIS project initiations has been rapidly grow-
ing. Although there are many methodologies for information systems develop-
ment and implementatibn purposes, today; anyone of these is not well suited
to satisfy a GIS project cdmpletely. In the following pages a GIS development
and implementation method which is obtained by the expansion of the existing

well-known Structured Systems Analysis and Design Method (SSADM) is outlined.

UZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi pekgok degigik uygulama alaninda-
ki kullanicilara birgok ge1i§mi§'olanaklar sunmaktadir, Bunun sonucu olarak
da CBS projesi sayisi hizla artmaktadir. Bugiin bir bilgi sistemi geligtirmek
ve gergeklestirmek lizere pekgok ydntem mevcut olmasina ragmen bunlarin higbi-
ri CBS projelerinde aynen uygulanamamaktadir, Yazida bir CBS geligtirmek ve
gerceklegtirmek lizere Yapisal Sistem Analiz ve Tasarim Yénteminin genigletil-

mesi ile elde edilmig bir yéntem Szetlenmektedir.

1. GIR1S

Coprafi Bilgi Sistemleri (CBS; Geographic Information System: GIS) cogra-
fi varliklara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi,
iglenmesi, analizi ve gdsterimine y&nelik &zel bilgi sistemleridir. Burada s&-
zii edilen cografi varliklar, belli bir konumu ve bigimi olan somut veya soyut
nesnelerdir. Yeriistiinde veya yer altinda bulunan biitiin dogal ve insan yapisi
somut detaylar (Ornegin ormanlar, akarsular, g&ller, binalar, yollar, parsel-
ler, enerji nakil hatlari, kanalizasyon gebekesi, jeolojik kayaglar, toprak
cinsleri vb.), yerylizii topografyasi ve konuma bagli soyut varliklar (niifus yo-
gunlugu, hava kirliligi, miilki ve idari simirlar, sorumluluk sahalari, havayo-

lu glizergahlari vb.) hep co#rafi varlik tanimina girerler,
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Cografi varliklara ait grafik bilgiler dendiginde cografi nesnenin belli
bir referans sistemine gdre konumu ve big¢imini ifade eden veriler amlagilar,
Konum ve bigim bilgisi iki boyutlu olabilecegi gibi ii¢ boyutlu da olabilir,
Grafik bilgilerin bilgisayar belleginde ve depolama birimlerinde temsil edil-
mesinde genelde vektdr ve raster olmak {izere iki degigik yaklagim kullanilir.

Buna gdre gegitli cografi veri yapilari s8z konusu olur /11/..

Grafik olmayan bilgiler ise cografi nesnelerin konuma bagli olmayan &zel-
liklerini ifade eden (8rnefin ormandaki agac cinsi, akarsuyun debisi, parselin
sahibi vb,) 8znitelik bilgileridir, Bu &znitelik bilgileri sayisal veya s&zel
karakterde olabilir, Oznitelik bilgilerinin bilgisayar ana belleginde ve depo-
lama birimlerinde temsil edilmesinde klasik bilgisayar kodlama yéntemleri (iki-

1i kodlama, paketli desimal, karakter kodlama vb,) kullanilir.

Cografi Bilgi Sistemleri grafik ve grafik olmayan bilgileri biitiinlegik ola-
rak icermesi bakimindan diger bilgi sistemlerinden (drnegin bir personel bilgi
sisteminden) oldukga farklidir. Cografi Bilgi Sistemleri Bilgisayar Destekli
Haritacilik (BDH; Automated Mapping:AM) sistemlerinden de farkli bir kavramdir,
Bilgisayar Destekli Haritacilik sistemlerinde amag¢ yine harita liretmektir. Bu
nedenle grafik olmayan veriler harita g&sterimine ydnelik olarak genelde renk,
¢izgi tipi, sembol bilgileri ile sinirlidir. Ayrica Bilgisayar Destekli Hari-
tacilik Sistemlerinde belli bazi déniigiimlerin diginda cografi analiz olanakla-

r1 gok kisitlidir.

BDH ile CBS arasindaki ayrim ¢izgisi bir bakima harita iiretmek ile kullan-
mak arasindaki veya harita iliretenlerle kullananlar arasindaki ayrim g¢izgisine

Szdesgtir.,

CBS'de veriler gegitli kaynaklardan toplandiktan sonra yapilandirilarak
bir Cografi Veri Tabaninda depolanmaktadir. BSylece veriler, veri tabani ig-
lem olanaklarina (sorgulama, ekleme, silme, degistirme) kavugmaktadir, Bilgi-
sayar Destekli Haritaciligin temeli olan Bilgisayar Destekli Sayisallagtirma
ve ¢izim sistemlerinde ise veri tabani olmaksizin klasik kiitilk organizasyonu
ile yetinilmektedir, BDH da ileri cografi veri yapilari kullanilmamaktadir,
Ginkli ama¢ yine sonugta bilgisayar destegi ile harita iiretmektedir. Bu neden-
le de analiz olanaklari sadece geometrik editleme, &lgek veya projeksiyon de-
gigtirme, koordinat doniigiimleri vb, iglemlerde sinirlidir. Goriintiilemede ise
renk, sembol, ¢izgi ve yazi kaliplari, kenar bilgileri ve yazi yerlegtirme gi-
bi kartografik konular 6n plana g¢ikmaktadir.
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Aslinda Cografi Bilgiﬁsistemléri ile ortak yanlari olan birgok bilgisayar
destekli sistem gegidi daha bulunmaktadir. Bunlar arasinda: Bilgisayar Destek-
1i Tasarim Sistemleri (CAD: Computer Aided Design), Etkilegimli Grafik Sistem-—
ler (IGS: Interactive Graphics Systems), Bilgisayar Destekli Sayisallagtirma
ve Cizim Sistemleri (CADD: Computer Aided Digitising and Drawing), Arazi Bilgi
Sistemleri (LIS: Land Information Systems) ve Sayisal Goriintii igleme Sistemle-

ri (DIP: Digital Image Processing) sayilabilir.,

Cografi Bilgi Sistemleri Kartografya, Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bil-
gisayar Grafikleri, Konuma Bagli Analiz, Prediksiyon, Uzaktan Algilama, 8lgme
Bilgisi ve Fotogrametri gibi birgok disiplinin liriinlerinin biitiinlegtirilmesi
ile ortaya c¢ikmig bir teknolojik geligmedir. Bu yapisiyla da birgok uygulama
alanina hitap etmektedir., Ornegin ESRI (Environmental Systems Research Insti-
tute) tarafindan Umman'da CBS uygulamalarina ydmelik olarak yapilan iilke boyu-
tundaki bir fizibilite galigmasinda; 23 ayri bakanlikta CBS ile iligkili 100
den fazla faaliyet belirlenmigtir., Bu bakimdan genel bir terim olarak diigliniile-
bilecek Cografi Bilgi Sistemlerinin degigik uygulamalarla bigimlenen birgok ce-
gidi ortaya ¢ikmaktadir., CBS gesitleri arasinda Arazi Bilgi Sistemleri, Sehir
Bilgi Sistemleri, Hizmet Aglar:i Bilgi Sistemleri, Orman Bilgi Sistemleri sayi-

labilir,

Bu vazinin amaci CBS kavramlarini agiklamak degil, bir CBS kurulmak isten-
diginde nasil bir yol izlenmesi, bagka bir deyigle nasil projelendirilmesi ge-
rektigi konusunda yonlendirici bilgiler vermektir, "Projelendirme” kelimesi da-
ha gok geligmekte olan iilkelere ydneliktir ve 8zellikle milhendislik hizmetleri
veya bilgisayar uygulamalarinda proje yaklagiminin izlenmesi geregini vurgula-
maktadir, Glinkii bazi teknoloji bagimli sektdrlerinde ileri diizeylere erigememig
bu ililkelerde, hdl4d daha proje ydnetiminden, belli bir metodolojiden yoksun ga-
ligmalara rastlama tehlikesi bulunmaktadir, Gergekte "projelendirme" dendigin-
de sistem geligtirme (sistem analiz ve tasarim), sistem gergeklegtirme, uygula-
ma ve bakim sirasini izleyen bir sistem yagam ddngiisiinde (system life cycle)

belli bir y8ntem izleme kavrami kastedilmektedir,

2, BiLG! SISTEM: GELISTIRME YUNTEMLER!

Bilgi Sistemlerinin geligtirilmesi igin hazirlanmig bir ¢ok ydntem bulun-
maktadir, Bu ydntemlerde sistem yagam d&nglisiinii olusturan safhalarda nelerin
yapilacagi ve nasil yapilacagi belli standartlara oturtulmugtur. Gokca kulla-
nilan ySntemler arasinda JACKSON, SSADM + SDM, STRADIS, SADT, YOURDON VE PAR-

NAS yontemleri sayxlabilir, Bu y8ntemlerde yazilim milhendisliginin gegitli
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teknikleri (E-R diagramming, HIPO charts, PDL, WARNIER/ORR diagrams,flowcharts,
normalisation vb,) kullanilmaktadir. Yoéntemler Szellikle sistem tasarimi yak-
lagimlarina gdre gegitli gruplar altinda toplanabilmektedir. Bu gruplardan en
yaygini "Tiimden Gelimci Yapisal Yontemler" ve son zamanlarda kullamimi giderek

artan "Nesneye Yonelik Yoéntemler'dir.

Bilgi sistemleri igin geligtirilen bunca ydntemden higbiri ne yazik ki CBS
geligtirmek lizere dogrudan dofruya kullanilamamaktadir. Sorun &zellikle sistem

tasarimi safhasindaki veri modellendirmede gdriilmektedir.

Veri modeli, gergek bir diinyadaki bir sistemin &zelliklerinin ortaya konma-
sidir. Veri modeli ile ortaya gikarilacak 8zellikler temelde statik ve dinamik
dzellikler olmak iizere iki sinifta toplanmaktadir, Statik &zellikler zamanla
nisbeten defiigmez olarak kalan yapilardir. Dinamik &zellikler ise sistemde (sis—
temin igeriginde) degigiklige yol agan iglemlerdir. Buna gdre bir veri modeli
iki pargadan olugur: veri yapilari ve iglemler, Veri modellendirmede yapilan
sey, analiz safhasinda belirlenen gereksinimlere cevap verecek veri yapilari-

n1 ve iglemleri tanimlamaktir,

CBS, veri yapilari ydniinden diger bilgi sistemlerinden farklidir, Ciinki
CBS'deki varliklar cografi varliklardir ve bu nedenle grafik olmayan bilgile-

rin yaninda grafik bilgilerin de biitiinlegik olarak tutulmasi gerekmektedir,

Ote yandan CBS'lerinde varliklar arasinda aligilagelmig iligkilerin diginda

konuma bagli iligkiler de (komguluk, baglanabilirlik, igerme vb.) yer almaktadir,

CBS iglemler ydniinden de diger bilgi sistemlerinden farklidir. Ciinkii CBS'le-
rinde normal veri tabani iglemlerine ek olarak cografi analiz iglemleri ve gdriin-

tiileme iglemleri s&z konusudur.

Bu farkliliklardan &tiirii mevcut sistem geligtirme ydntemleri CBS projele-
rinde aynen kullanilamamaktadir. Son yillarda CBS ye ydnelik sistem geligtirme
yontemleri bulmak iizere galigmalar yogunlagmaktadir. Daha ¢ok veri modellendir-
meye agirlik verilen bu galigmalarda, varlik-iligki modellendirmesi ve iligki-
sel veri tabanlarina ydnelik normalizasyon teknikleri iizerinde durulmaktadir.
Hakli olarak, yepyeni y®dntemler bulmaktan gok mevcut sistem geligtirme ydntem-—
lerini genigletme yolu izlenmektedir. lgte bu yazinin esas konusu da bdyle bir

ydntemdir,

Ingiltere'de hazirlanan ve daha sonra &zellikle Avrupa'da biiyiik bir yaygin-
11k kazanan SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method : Yapisal Sis-

tem Analiz ve Tasarim Ydntemi) klasik bilgi sistemlerine ydnelik olmakla beraber
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diger ybntemlere gire birgok iistiinliikler sunmaktadir. SSADM'in 8zellikleri ara
sinda gunlar sayilabilir,

- Veriye y®nelik bir y¥ntemdir,

- Mantiksal ve fiziksel tasarimi birbirinden ayirair,

- Veri modellendirmede veri yapilari ve iglemlerin diginda sisteme bir iiciin-
cli agidan daha bakar ve varlik yasam &ykiilerini ortaya koyar., (SSADM ile ilgili
detaylar /7/ ve /10/ da bulunabilir,)

Bu 6zellikleri ile SSADM, CBS igin kullanilmak lizere genigletilmeye uygun
bir ydntem gdriiniimiinii vermektedir. Yazinin bundan sonraki {i¢lincii b&liimiinde, bu
yaklagimla genigletilmig olan SSADM ydntemi ile bir CBS geligtirmek iizere izle-

necek yolun ana hatlari sunulmaktadir,

3. CO&RAF! BILG! SISTEMP GELISTIRME YUNTEM!

Diger bilgi sistemlerinde oldugu gibi bir CBS projesi de birbirini izleyen

safhalardan olugmaktadir (Sekil-1).

FiziBiLITE
ETUDU
(Gerekirse)

SISTEM
ANALIZ

SiISTEM
TASARIMI

SISTEM
GERGEKLESTIRME

UYGULAMA
VE
BAKIM

Sekil~1 : CBS projesi yagam dongiisiiniin

safhalari
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Fizibilite etiidiiniin amac1 sistemin ig ve teknik olurlugunu inceleyerek ve
maliyet/yarar tahminleri ile kisa siirede kararlar alabilmektedir, Fizibilite
etiidii yapilmayip dogrudan tam sistem analize de gegilebilir, Sistem analiz ve
sistem tasarim safhalari topluca sistem geligtirme olarak da adlandirilir ve

alti agamadan olugur, ($ekil-2)

SISTEM

SiSTEMIN
ANALIZI A

GEREKSINIM

SAPTANMASI

! e 5\
KULLANICI
SEGENEKLERI
____|C

|

SAFHASI

©

:

SISTEM
TASARIM
SAFHASI

VERI
TASARIMI

iSLEM
TASARIMI

FiZikSEL
TASARIM

Sekil-2 : Sistem Geligtirme Agamalari

Sistem geligtirme calismasinin sonunda yeni sistemin veri yapilari (veri
tabani gemalari veya kiitilk yapilari), iglemleri (veri akig diyagramlari, prog-
ramlari akig diyagramlari) ve kullanici ile etkilegim &zellikleri (meniiler, ek-
ran ve rapor formatlari vb,) belirlemmis olur, Sistem gerceklegtirme safhasinda
ise belirlenen yapida veri tabanlari kurulur, programlar yazilir, sistem test

edilir ve dokiimantasyon tamamlanarak kullanicilar egitilir. Uygulama ve bakim
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ise rutin sistem kullanimina paralel olarak sistemin bakiminin yapilmasini

igerir, Agagida sirasiyla bu safhalarda yapilacak igler &zetlenmektedir,
a. CBS l¢in Sistem Analizi

Yukarida Szetlenen akis dogrultusunda CBS ye ydnelik sistem analiz saf-
hasinda yapilacak igler ve bu igleri yapmak igin gerekli teknikler ile CBS

ye 6zel yorumlar agagida sunulmaktadir,
(1) Analiz Gorevieri
Analiz safhasi gu ilig agamadan olugmaktadir,
A, Sistem iglemlerinin ve Mevcut Sorunlarin Analizi
B. Gereksinimlerin Saptanmasi
C. Kullanici Segeneklerin Se¢imi

Bu agamalar1i olugturan gbrev adimlari sirasiyla §$ekil-3,4 ve 5 te gdste-

rilmigtir,

J

Analizin
Baslatiimasi

Sistem
Veri Yapilarinin

Sistem
Genel Akiginin
Arastiriimasi

Aragtiriimasi c

Sorun/Gereksinim
Listesinin
Hazirlanmasi d

Arastirma
Sonuglorinin
Gdzden
Gegirilmesi e
m A

Sekil-3 : Mevcut Sistem Analizi Agamasinin Adimlari
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Mantiksal

Veri Akiglarinin

Gereksenen
Veri Akiglarinin

Hazirlanmasi a

Kullanici
Gereksinimierinin

Birlestiriimesi c

/

Hazirianmast

Varik Yasam
Oykilerinin
Hazirlanmasi

istem

izieme Kontrol
ve Givenlidin
Belirlenmesi

Gereksenen
Veri Yapilarmnin

Hazirlanmas:

Taslaklarinin
Hazirianmasi

Gereksinimlerin
Kullanici ile

Gdzden Gegirilmesi

Sekil-4 : Gereksinimlerin Saptanmasi Agamasinin Adimlari
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Kullanici
Secenekierinin
Hazirlanmasi a

Kullonicinn
Secimi

Seciien

Ayrntilandinimasi | ¢

A
Performans

Hedef lerinin
Belirlenmesi d

Sekil-5 : Kullanici Segeneklerinin Segimi Agamasinin

(2)

Adimlari

Analiz Teknikleri

Yukarida sayilan analiz gdrevlerini yerine getirebilmek ig¢in aga-

g1daki tekniklerin kullanimi gerekmektedir., (Bu teknikler bu yazida agiklanmi-
yacaktir, Ayrintili bilgi /6/, /7/, /10/, /12/, /13/, /14/ ve /16/ da buluna-

bilir.)

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(£)
(g)
(h)
(1)
)

Mantiksal veri yapilandirma teknigi
Veri akig diagramlari teknigi
Varlik yagam Sykiileri teknigi
Cbgrafi veri yapilandirma teknigi
islem taslaklari teknigi

Maliyet yarar analizi
Donanim-yazilim konfigiirasyonu
Kalite kontrol teknigi

Formal ddokiimantasyon

Proje ySnetim sistemi (PROMPT vb.)
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(3) Gorevler-Yorumlar

A.a, Analizin Baglatilmasi

Bu adim; kullanici kurumun incelemmesi, konu ile ilgili &nceden hazirlanmig-
raporlarin gézden gegirilmesi, sistem sinirlarinin belirlemmesi, &zel aragtirma

gereken alanlarin tesbiti ve poje ydnetim hazirliklari gibi gdrevleri igerir,

CBS kullanicisi olmaya aday kurumlar gok biiyiik ¢egitlilik g8sterebilirler,
Sorunlarin ve gereksinimlerin belirliligi agisindan bu kullanicilar iig¢ grupta

toplanabilir:

* Mevcut sistemdeki sorunlarin ve yeni bir sistemden beklentilerinin biiyiik

8lgiide bilincinde olan kullanicilar:

Bunlar genellikle ya harita lireticisi veya halihazirda iyi bir harita kulla-
nicisi olan kuruluglardir, Geligmig lilkelerdeki haritacilik, envanter ve hizmet
ag1 (elektrik, telefon, gaz, su, kanalizasyon vb.) kuruluglari bu sinifa girmek-
tedirler ve bunlar pazarin 7 70'ini olugturdugundan yazilim firmalarinin biiyiik
ilgisini gekmektedirler, Tiirkiye'de ise BDH ve &zellikle CBS kavramlari daha ye-
ni yerlegmekte oldugundan bu gruba girebilecek kullanici sayisi g¢ok azdir, Hari-
tacilik kuruluglari, genelde sorunlarinin bilincinde olmakla beraber BDH ve CBS
ile kargilanabilecek gereksinimlerini agikca belirleyememektedirler, Ulkemizdeki

envanter ve hizmet af1 kuruluglari ise daha ¢ok ikinci grupta yer almaktadir.
¥ Sorunlarini ve gereksinimlerini kismen belirleyebilen kullanicilar:

Bu ikinci gruptaki kullanmicilar bilgi gereksinimlerini kismen bilebilmekte-
dirler. Genellikle sorunlarinin farkindadirlar. Ancak bu sorunlarinin CBS ile
gozlilebileceginden habersizdirler. Geligmig iilkelerde tematik harita kullanan
gevre kuruluglarini igeren bu kullanici grubunun pazar orani oldukga diigiiktiir.

Ulkemizde ise biiylik gogunlufun bu grupta yer aldii sbylenebilir.
* Sorunlarindan ve gereksinimlerinden habersiz kullanicilar:

En zor gruptur, Halihazirda bile harita kullanmasi gerekirken kullanmayan
dolayisiyla cografi bilgiden yararlanmayan kuruluglardir. Ulkemizde ne yazik ki

bu grupta da oldukga fazla kullanici bulunmaktadir.

Bu {i¢ grubun diginda bir de iiniversiteler ve egitim kurumlarini diigiinmek ge-
rekir, Konum ve bigim ile ilgili, bagka bir deyigle cografi bilgi kullanan pek-
gok bilim dalinin egitiminde CBS teknolojisi &gretimi ihtiyaci, bu egitim kurum—

larini da bir CBS kullanicisi durumuna sokmaktadir.
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Analizin baglatilmasi adiminda kullanici kurum incelenirken bu kurulugun
gdrevi ve tegkildti ile birlikte yukarida siralanan gruplardan hangisinde yer
aldigi da tesbit edilmelidir. Bu, &zellikle analiz safhasina ayrilacak giicti
planlamak agisindan &nemlidir,

A.b. Sistem genel akiginin aragtirilmasi

Bu adimda kullanicinin belirlenen sistem siniri igindeki mevcut iglemleri
igin veri akig diagramlari hazirlanmir., Bu diagramlarda mevcut uygulamayi olug-
turan iglemler, veri depolari, iglemler arasinda veya veri depolari ile iglem-
ler arasindaki veri akiglari gdsterilir, Veri depolarindaki ve veri akiglarin-

daki grafik ve grafik olmayan veriler birbirinden ayri gdsterilmelidir.
A.c, Sistem veri yapisinin aragtirilmasi

Bu adimda mevcut sistemin mantiksal veri yapisi hazirlanmir. Bu amagla 8n-
ce mevcut sistemdeki varliklar tesbit edilir.Varliklar haklarinda bilgi tutu-
lacak nesnelerdir, Herbir varlik igin varsa tek anlamli belirleyicilerinin (a-
nahtarlarinin) ne oldupu aragtirilir, Daha sonra varliklar arasindaki iligkiler
tesbit edilir, Bu iligkiler tesbit edilirken cografi varliklar arasindaki ilig-

kiler agapida gésterildigi gibi gruplanir,
* Konuma bagli olmayan iligkiler:
Ornek: Yonetsel bagimlilik
* Konuma bagli iligkiler:

tki gruba ayrilir:
- Metrik iligkiler:
Ornek: Uzaklik, ydn
- Topolojik iligkiler
Ornek: komguluk, baglanti, igerme, yakinlik, kesigme; iist {iste binme
iligkileri.
A.d. Sorun/gereksinim listesinin hazirlanmasi

Bu adimda mevcut sistemdeki sorunlar ve kurulacak CBS den beklentiler bir
liste halinde siralanir. Sorun veya gereksinim not edilirken muhtemel ¢&ziim

tarzlari da kaydedilir,
A.e, Sistem aragtirma sonuglarinin kullanici ile gbzden gegirilmesi

11k dsrt adimda mevcut sistemin veri modeli bigiminde bir tanimi elde edil-
mig olur., Hazirlanan veri akig diagramlari, mantiksal veri yapisi ve sorun/ge-
reksinim listesi kullanici ile g&zden gegirilir.,
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B.a. Mantiksal veri akiglarinin hazirlanmasi

A.b. adiminda hazirlanmis olan veri akig diagramlarinda igin dogasi gere-
gi sistemde bulunmasi gerekli olmadipi halde fiziksel zorlamalar nedeniyle yer
alan veri depolari veya fazladan uygulanan iglemler ayiklanarak mantiksallag-
tirma igleme yapilir., Bu adimda bir bakima veri akig diagramlarinin &zii orta-
ya konur,

B.b. lzleme, kontrol ve giivenlik gereksinimlerinin belirlenmesi

Daha tasarima gegmeden, hatta kullanici segeneklerini belirlemeden, kuru-
lacak CBS'nin yedeklenmesi bilgilere erigim yetkileri, CBS kullaniminin izlen-
mesi, ariza aninda alternatif ¢&ziimler, bilgilefin korunmasi gibi konulardaki
gereksinimler bu adimda belirlenir.

B.c. Kullanici gereksinimlerinin birlegtirilmesi

Daha 8nce hazirlanan ve siirekli geligtirilen sorun ve gereksinim listesi

gbzden gegirilerek B.b. adiminda tesbit edilen yeni gereksinimler de eklenir,
B.d. Gereksenen veri akiglarinin hazirlammasi

En Snemli adimlardan biridir. B.,a. adiminda hazirlanmig olan mevcut siste-
min mantiksal veri akig diagrami ve B.c. de sonuglandirilan sorun/gereksinim
listesi gdzdniline alinarak yeni sistem ig¢in (CBS i¢in) alternatif veri akig di-
agramlari hazirlanir, Mevcut sistemdeki sorunlari giderecek vé yeni gereksi-
nimleri de kargilayacak gekilde hazirlanan bu ¢8ziim alternatiflerinde veri de-
polari (cografi veri tabani veri depolari, grafik olmayan.veri tabani veri de-
polari ve veri tabani disi veri depolar:i olarak) ayri ayri gosterilirler. Ay-
rica iglemler de CBS iglemleri ve CBS digi iglemler olarak ayrigtirilmalidir.,
Cegitli fonksiyonel yetenekleri olan alternatifler arasinda en uygunu kullani-

c1 tarafindan segilir.
B.e. Gereksenen veri yapisinin hazirlanmasi

A.c, adiminda hazirlanmig olan mevcut sistemin mantiksal veri yapisi ve
B.c. de sonuglandirilan sorun/gereksinim listesi g&zdniine alinarak kurulacak
CBS ig¢in sorunlari giderecek vé yeni gereksinimleri kargilayacak bir cografi
veri yapisi hazirlanir. Bu cografi veri yapisi CBS nin gekirdegini olugturacak
olan cografi veri tabaninin en belirleyici &zelligidir. Cografi veri yapisin-
da cografi varliklar, diger varliklar ve bunlar arasindaki iligkiler gdsteri-
lir, Mevcut sistemde CBS bulummayan durumlarda (ki gogunlukla bdyledir) konu-
ma bagli metrik ve topolojik iligkiler veri yapisina bu adimda dahil edilir.
Hazirlanan veri yapisindaki iligkiler birer erigim yolu gibi diigliniilerek kuru-

lacak CBS nin cevaplanmasi beklenen sorgulamalari cevaplayip cevaplayamayacagi
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kontrol edilir, Ayrica bu yeri yapisinin B.d. de helirlenen gereksenen yeri
ak1ig diagrami ile uyumlu olup olmadifi kontrol edilerek gerekli diizeltmeler
vapilir. Gereksenen veri yapisinda bulunan varliklarin hepsi de cografi veri
tabaninda yer alacaklardir. Bu varliklari tek anlamli tanimlayan anahtarlar

belirlenir, ancak 8zniteliklerin ayrintisina inilmez,
B.f, Varlik yasam Bykillerinin hazirlanmasi

CBS de yer alacak varliklar birer canli varlikmig gibi diigliniiliir. 8rnegin
konut olarak kullanilan bir ev bir cografi varliktir, Bu ev sayisallastirildi-
ginda CBS de yeni bir ev kaydi agilir. Bbylece o varlik dogmug olur. Bu evin
detay numarasi, detay kodu, &znitelikleri (evin sahibi, kat sayisi vb,) giril-
diginde CBS de o wvarlipa ait grafik ve grafik olmayan kayit veya kayitlarin
icerigi degistirilmis olur. Keza geometrik editleme sirasinda evin yeri kaydi-
rilsa veya eni, boyu, yonii degigtirilirse grafik bilgi deperleri degigtirilmig
olur, Benzer gekilde evin sahibi degigtiginde grafik olmayan bilgiler degigik-
lige ugrar. Bunlar hep o varlifin yagadifi olaylarin etkisidir. Ev herhangi
bir nedenle yikildigi icin ilgili tiim grafik ve grafik olmayan kayitlar silin-
diginde CBS deki o varlik S8lmiig olur., CBS deki biitiin varlik tipleri igin bu
yagam Sykiilerinin belirlenmesi birgok kolayliklar saplar. Bir cografi varligin
yagaminin hangi agamasinda oldugunun veya bu varlifin belli bir olaydan nasil
etkileneceginin bilinmesi CBS de hangi durumda ne yapilacagi sorularina cevap
verdigi gibi istisnai durumlarin da kontrol edilmesini saglar. Bu amagla &nce
bir varlik/olay matrisi hazirlanarak hangi varligin hangi sistem olaylarindan
etkilendigi belirlenir, Daha sonra B.e, de hazirlanan cografi veri yapisinda
yer alan herbir varlik igin bu matristeki olaylar kromolojik siraya dizilerek

ve ayrigtirilarak birer varlik yasam &ykiisii diagrami hazirlanir.
B.g. lslem taslaklarinin hazirlanmasi
Bir CBS ortamindaki iglemler i{i¢ grupta toplanir :

¥ Veri tabani iglemleri : Cografi veri tabanindaki grafik ve grafik olma-
yan bilgilerin sorgulanmasi, giincellegtirilmesi (ekleme, silme, degigtirme) ve

veri tabani gdstergesinin defigtirilmesi iglemleridir.

* Cografi analiz iglemleri : Cofrafi veri tabanindaki grafik ve grafik ol-
mayan bilgilere dayali olarak belli {irlinler yaratmak ve gegitli sorgulamalara

cevap vermek {izere yapilan ddniigiim iglemleridir.

* Goriintiileme iglemleri : Cografi veri tabaninda bulunan veya analiz ig-
lemleri ile tiiretilmig olan grafik ve grafik olmayan bilgilerin insan gdziine
uygun formlarda ekranlarda gdriintiilenmesi (soft copy) veya yazdirilmasi/gizdi-

57



rilmesi (hard copy) iglemleridir.
Iste bu adimda, belirlenen gereksinimleri kargilamak {izere kurulacak CBS
lerinde hangi iglem olanaklarinin bulunacagi tegbit edilir ve bu iglemlerin

herbiri igin birer iglem taslagi hazirlanir.
B.h. Saptanan gereksinimlerin kullanici ile gdzden gecirilmesi

Bu adimda gereksinimlerin saptanmasi agamasinda (B.a-B.g) hazirlananlar
kullanici ile gdzden gegirilerek varsa diizeltmeler yapilir., Bdylece sonugta
kullanicinin CBS den ne bekledigi (bunlarin nasil yapilacagr degil) belirlen-

mig olur.
C.a, Kullanici segeneklerinin hazirlanmasi

Kullanicinin CBS gereksinimlerini kargilamanin birgok yolu vardir, Gerek-
senen CBS nin veri modeli (veri akig diagrami, cografi veri yapisi, varlik ya-
gam Sykiileri ve iglem taslaklari) B.a.-B,h, adimlarinda belirlenmig olmasina
ragmen bunlarin gergeklegtirilmesinde yine de gok gegitli secenekler s&z konu-
su olur. Degigik donanim ve yazilim konfigiirasyonlari, CBS ile galigacak birim-
lerin gegitli bigimlerde drgiitlenmesi, birbirinden farkli fonksiyonel yetenek-
ler gibi faktdrler ayni veri modelinin etrafinda gegitli segenekler olugturur-
lar, Iste bu adimda bdylesi segenekler hazirlamir. Eger 8nceden bir fizibilite
etiidi hazirlanmigsa 6n kararlar alinmig demektir ve bu durumda tipik olarak ii¢
segenek hazirlammasi yeterlidir. Bdyle bir fizibilite galigmasi yapilmamigsa
en gok alti farkli segenek hazirlanabilir. Bu durumda segeneklerden birisi "mev-

cut sisteme devam" olmalidir,

Hazirlanan herbir segenek igin
-~ Teknik ortam tanitimi,
- Fonksiyonel tanitim,

- Etki analizi,

Taslak geligtirme plani ve
- Maliyet yarar analizi

bslimlerinden olugan birer rapor hazirlamir,
C.b. Kullanicinin segimi

Hazirlanan segenekler bir takdim ile kullanici yetkililerine sunulur, Bu
sunugta sistem geligtirme ekibi segenekleri tarafsiz olarak aktarmalidir, Tak-
dimden 8nce gerekli hazirliklar yapilmali ve etkinlifi saglayacak birgok arag-
tan yararlanilmalidir. Takdimden sonra kullanicinin sorulari yanitlanir ve se-

geneklerden birini segmesine yardimci olunur.
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C.c. Segilen segenegin ayrintilandirilmasi

Genelde hazirlanan segeneklerden biri aynen segilmez, bunun yerine karma
bir segenek olugur. Segilen bu segenege ait rapor ayrintilandirilir ve ilk iki
agamada (A ve B agamalarinda) hazirlanan lirlinlerle birlikte bir Sistem Szellik-
leri dosyasi hazirlanir. Bu bir bakima sistem analiz safhasinin sonug liriintidiir,

Ayrica bundan sondaki safha (Sistem Tasarim) igin de bir planm hazirlamir,
C.d. Performans hedeflerinin belirlenmesi

Sistem 8zellikleri belirlendikten sonra, tasarima gegmeden &nce kurulacak
CBS nin performans hedefleri bu adimda belirlenir. Buna gére cografi veri ta-
bani veri depolama kriterleri, iglemler igin zaman sinirlamalari, bilgi hedef-
leri ve hatadan kurtulma kriterleri belirlenir. Bu kriterler sistem tasarim
sirasinda gz Online alinacak ve daha sonra da gergeklegtirilip gergeklegtiril=-

medigi test edilecek olan faktdrlerdir.
b. CBS t¢in Sistem Tasarim

Analiz safhasindan sonra tasarima ge¢ilir. CBS ye ydnelik bu tasarim saf-
hasinda yapilacak igler ve bu igleri yapmak igin gerekli teknikler ile CBS ve

6zel yorumlar agagida sunulmaktadir,
(1) Tasarim Gorevleri

Yine ii¢ agamadan olugan CBS tasarim safhasinda yapilacak gorev adim-

lari gunlardir,:
D, Veri Tasarimi ve E, lglem Tasarimi ($ekil-6)
F, Fiziksel Tasarim (Sekil-7)
(2) Tasarim Teknikleri

Yukarida sayilan tasarim gdrevlerini yerine getirebilmek igin agagida-
ki tekniklerin kullanim gerekmektedir. (Bu teknikler bu yazida agiklanmiyacak-
tir, Ayrintili bilgi /6/, /7/, /10/, /12/, /13/, /14/ ve /16/ da bulunabilir,)

(a) lslem taslaklari teknigi
(b) Varlik yagam oykiileri teknigi
(c¢) Uglincii Normal Form Veri Analizi teknigi
(d) Karma Veri Yapilandirma Teknigi
(e) Cografi veri yapilandirma teknigi
(f) Cografi modellendirme teknigi
(g) Fiziksel tasarim kontrolu
(h) 1 nci kesit programlama
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Cografi Sorgulama
Normalizasyon Veri Yapisi — islemleri
a Tasarnmi | b Tasarimi a
Gincellestirme
islemleri
Karma Tasarimi
Mantiksal
Veri Yapisi Tas. c /
Analiz
islemleri
Codrafi Tasarimi c
Veri S8zK)juntn —
Hazirlanmas! d
Gérotuleme
islemleri
Tasarimi d
Mantiksal
Veri Tasorimi —
Dogrulanmasi | o Mantiksal
Veri Modeli
Kontroli e
D [L—

Sekil-6

Veri ve lglem Tasarimi agamalarinin adimlari



Taslak Cog- Veri Tabani
Programiarin  |& Fiziksel

Hazirlanmas: | g Tasarimi b

Fiziksel

Tasarim
Kontroli c

Program
Ozelliklerinin

Sistem
Test Planinin

Hazirlanmasi Hazirlanmasi

Kitik/Veri Taban Kullanici Gelistirme
Tanimlarinin islemlerinin Planinin
Hazirlanmas: e Planlanmasi g Hazirlanmasi h

Sekil-7 : Fiziksel Tasarim agamasinin adimlari
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(1) 1 nci kesit veri tasarimi

(j) Kalite kontrol teknigi

(k) Formal ddkiimantasyon

(1) Proje ydnetim sistemi (PROMPT vb.)

(3) Gorevler-Yorumlar
D.a. Normalizasyon

CBS deki grafik olmayan bilgiler bir Veri Tabani Ydnetim Sistemi (VTYS)
ile ytnetilecektir, Bu VTYS leri genellikle hiyerarsik, ag, ters gevrilmig
listeler ve iligkisel veri modellerinden birine y®neliktir, Veri analizinde
iligkisel model yaklagimi gok biiylik yayginlik kazanmigtir. Buglinkii CBS yazi-
limlarinin pekgogu mevcut bir iligkisel VTYS ile (Orn. INGRES, INFO, INFOR-
MIX, ORACLE vb,.) biitiinlegtirilmigtir, Grafik olmayan verileri iligkisel bir
VIYS de organize etmek iizere normalizasyon igleminin yapilmasi gerekmektedir.,
Normalizasyonda dnce 8znitelikler belirlenir. Daha sonra birinci, ikinci ve
igincli normal formlar hazirlanarak bunlar optimize edilir. BSylece sonugta

iligkisel veri tabaninda bulunacak tablolar elde edilmig olur,
D.b. Cografi veri yapisi tasarimi

B.e. adiminda hazirlanmig olan gereksenen sisteme ait mantiksal veri ya=-
pisi bu adimda ayrintilandirilir. Normalizasyona paralel olarak yiiriitiilecek
bu adimda cofrafi olan veya olmayan varliklara ait biitiin 8znitelikler sapta-
nir, Varliklar arasindaki konuma bagli olan ve olmayan iligkiler kesinlegti-
rilir. Bu varlik, 8znitelik ve iligkilerin belirlenmig olan biitiin iglemleri
destekleyip destekleyemiyecegi kontrol edilir. Daha sonra cografi varliklar

i¢in katman tasarimi ve veri ydnetim tasarimi yapilir.

Cografi varliklari veya bu varliklara ait gegitli Sznitelikleri katmanlar
halinde gruplama diigiincesi klasik kartografyadaki kalip yaklagimindan kaynak-
lanmaktadir., lligkisel veri modeline de uygun olan bu katmanlama yaklagimi hem
goriintliileme iglemlerinde hem de katmanlarin iist liste gakigtirilmasi ile analiz
iglemlerinde biiyiik kolayliklar saglamaktadir, Nesneye ydnelik tek katmanli yak-
lagimda ise esnek olmama ve performans diigiikliigii gibi sorunlarla kargilagilmak-

tadir.

Cografi varliklar belli bir ylizeye dagilmiglardir ve kullanicilar biitiin bu
ylizeyi siirekli bir veri tabanmi gibi g&rmek isterler. Ancak biitlin proje alani
verilerini tek bir kiitiikte toplamak miimkiin olmadigindan ve erigimi hizlandirmak
iizere cografi veri tabani cografi hiicrelere b&liinlir. Bu tarzdaki bir veri ydne-
timinin parametreleri (hiicre boyutlari vb.) bu adimda belirlenir.
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D.c, Karma mantiksal veri yapisi tasarimi

Veri yapisi olarak B.e. de hazirlanmig olan ve D.,b. de geligtirilen cop-
rafi veri yapisi (varlik iligki diagrami) ve D.a. da hazirlanmig olan ligiincii
normal form tablolari bu adimda 8zel bir teknikle birlegtirilerek fiziksel or-

tamdan bagimsiz karma bir mantiksal veri yapisina ulagilmig olur,
D.d. Cografi veri s&zliigiiniin hazirlanmasi

Bu adimda CBS de yer alacak varliklar (detaylar) igin bir detay ve &znite-

lik kodlama katalogu hazirlanir, Bu katalogta herbir detay icin:

detay kodu

bu detay igin hangi Szniteliklerin kaydedilecepi,

gegerli dznitelik degerleri (degerler listesi veya defer araligi),

gosterim bilgisi (sembol, renk, yazi gekli vb,) ve

CBS den birgok tanimli {iriin elde edilecekse, detayin hangi {irlinlerde yer

alacagi bilgileri kaydedilir,
D.e., Mantiksal veri tasariminin dogrulanmasi
Veri tasariminda (D.a.-D.d.) elde edilen {iriinler Bncelikle veri tasarimina

paralel olarak siirdiiriilen iglem tasarimi {irlinleri ile kargilikli kontrol edi~-

lir, Veri tasarimi, iglemleri desteklemiyor ise gerekli diizeltmeler yapilir,
E.a. Cografi Veri Tabani sorgulama iglem taslaklarinin hazirlanmasi

CBS deki veri tabani iglemleri sorgulama ve giincellegtirme iglemleri ola-

rak iki grupta irdelenir,

Bu adimda tasarlanacak olan cografi veri tabani sorgulama iglemleri basit

sorgulama’.ar ve karmagik sorgulamalar olmak iizere yine iki grupta ele alinarlar.

Basit sorgulamilar veri tabaninda bulunan verilerden belli kogullari sag-
layanlarin segilmesi ile ve ek bir igleme gerek olmaks1izin cevaplanabilen sor-

gulamalard.r,

Varlik igin V, 8znitelik igin O ve 6znitelik degeri igin D kisaltmalari
kullanildiginda:

V (8) =D
egitligi bu sorgulamalarin temelini olugturur.

Ornegin varlik: 35 no,lu parsel, Sznitelik: parsel sahibi, deger: "Ahmet Ay-

din" Srneklemeleri ile "35 nolu parselin sahibi Aymet Aydin'dir" egitligi kurul-

mug olur,
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Buna gdre basit sorgulamalar:

V(@) =12
?7 (8 =D
V(?) =D
V() =212
? (8) =2
?2(?) =D
?7(2) =12

bigimlerinde modellendirilirler, Basit sorgulamalar sadece grafik olmayan veya
sadece grafik zniteliklerle ilgili olabilecepi gibi biitiinlesik de olabilir,
Karmagik sorgulamalar ise cevabi veri tabaninda hazir olmayan ve bazi te-
mel veri iglemleri ile tiiretilebilen sorgulamalardir. Bu sorgulamalarin cevap-
lanmasi igin iligkisel cebir (relational algebra), katman kesigtirme vb, iglem-
lere gerek vardir. Bu sorgulamalar da sadece grafik olmayan veya sadece grafik
6zniteliklerle ilgili olabilecegi gibi biitlinlegik de olabilir. (Ornek: Egimi
% 30 dan az olan ve toprak sinifi 1 ile 3 arasinda olan ve yeralti su seviyesi

1 m.den derin olmayan ve maliklerinin yasi 60 dan fazla olan parselleri gdster)

Iste bu adimda bbylesi sorgulama modelleri tasarlanir, Bu sorgulama model-

lerinin herbiri igin bir sorgulama iglem taslagi hazirlanir,
E.b. Cografi Veri Tabani giincellegtirme iglem taslaklarinin hazirlanmasi

Cografi veri tabanindaki giincellegtirme iglemleri ;
- Veri toplauma

- Grafik olmayan bilgilerin giincellegtirilmesi
- Geometrik editleme
- Kodlama, etiketleme

gibi iglemlerdir.

Bunlarin iginde 8zellikle veri toplama iglemleri &nem arzeder., Veri topla-
ma gegitli kaynaklardan yapilabilir. Mevcut harita ve ddkiimanlar, hava fotog-
raflari, uydu goriintiileri, arazi 8lglileri ve mevcut sayisal cografi bilgi kii-
tiikleri gibi gegitli veri kaynaklari dikkate alinarak bu adimda bir veri top-
lama plani yapilir., Bu veri toplama iglemlerinin herbiri igin bir iglem tasla-

g1 hazirlanir.
E.c. Cografi Analiz iglem taslaklarinin hazirlammasi

Cografi analiz iglemleri veri tabanina dogrudan erigmez, Genellikle analiz
igleminden &nce ve sonra E.a ve E.b. de siralanan veri tabani iglemleri uygu-

lanir. Cografi analiz iglemleri konuma bagli karmasik sorulari yanitlamak veya
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bazi iirlinler tiretmek lizere yapilan iglemlerdir,
Analiz temel iglemleri arasinda:

- Gizgi/poligon yumugatma (thinning)

- Poligon yeniden siniflandirma (reslassification)

- Poligonlar arasi oitak sinirlari silme (dissolve)

- kenarlagtirma o ‘

- Setntroid hesabi

- Otomatik miinhani ¢izimi

= Yakinlik analizi (Thiessen poligons, proximity analysis)

- Gridleme

- Olgek degigimi

- Dogrusal veya esnek distorsiyon

- Projeksiyon degigimi

- Koordinat ddniiglimleri

~ Tampon bSlge yaratma

- Poligon list liste gakigtirma

- Kesigtirme

- Olgmeler (toplam sayi, alan, gevre, hacim, diiz/egri mesafe, kesit, poli-
gon iginde nokta)

- En uygun koridor seg¢imi

- Glizergdh uzunluk tesbiti

=~ Ikili cebir iglemleri

- Goriilebilirlik analizi

FE.2

- Isin yogunlugu 5
- Perspektif gdriintiileme

- Egim/baki hesabi

~ Havza belirleme

sayilabilir,

tste bu adimda CBS de yapilacak herbir analiz iglemi i¢in Srnekleri yukari-
da sayilan temel iglemlerden olugan algoritmalar hazirlanir. Bu algoritmalara

kartografik (veya cografi) model denir /1/.
E.d. GOriintlileme iglem taslaklarinin hazirlanmasi

Bu adimda sorgulama ve analiz sonucunda elde edilen sonug bilgilerin kulla-
niciya sunulmasi igin gdriintilileme iglemleri tasarlanir. Goriintiiler, ekran gdriin-
tiileri, mat veya saydam altliklar {izerine g¢izimler raporlar vb, gegitli bigim-=

lerde tasarlanabilir, Biitiin bu goriintiileme iglemleri ig¢in sembol, renk yazi sti-
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1i tasarimlari yapilarak herbir iglem igin bir iglem taslagi hazirlamir, Bu

sembol ve renk bilgileri D.d de hazirlanan coprafi veri s@zliigiine aktarilir.

Goriintiileme iglem tasariminin Snemli bir b&limi de sayisal kiitiik degigim
formatlarinin belirlenmesi ve belli formatlara ddniigiim iglemlerinin tasarlan-
masidir., Bugiin uluslararasi yayginlik kazanmg olan birgok degigim formatin-
dan (Orm. SIF, USGS-DLG, USGS-DEM, TIGER, DMA-DLMS, GBF/RIME, ETAK, MOSS, Auto
CAD-DXF vb.) hangilerinin desteklenecegi belirlenir, Bu formatlar igin tek ve-
ya ¢ift yonli doniisim islem taslaklari hazirlanir,

E.e. Mantiksal veri modelinin kontrolu

Veri tasarim (D.a-D.e) ve iglem tasarimy (E.a-E.d) agamalarinda kurulacak
olan CBS'nin veri modelinin iki ana bilegeni tasarlanmig olur., Bu adimda islem
tasarimi ile veri tasariminin hem kendi iglerinde ve hemde kargilikli tutarli-
liklari kontrol edilir, Veri yapilarinin iglem taslaklarini destekleyip destek-
lemedigine bakilir, Daha sonra biitiin bu mantiksal tasarimin analiz safhasinda
belirlenen ve Sistem Ozellikleri Dosyasinda kaydédilen CBS gereksinimlerini kar-

silayip kargilamadii kontrol edilir ve gerekli diizeltmeler yapilir.

Yapilan bu tasarim tiimiyle mantiksaldir, yani herhangi bir &zel donanim ve
yazilim {irlininden bagimsizdir. Bagka bir deyigle bu tasarim Sistem 8zellikleri
Dosyasinda belirtilen &zelliklere uygun olarak segilecek herhangi bir markada-
ki donanimda, sistem yazilimlarinda ve CBS yazilimlarinda gerceklegtirilebilir
dzelliktedir. Iste bundan sonraki son agamada mantiksal tasarim secilen fizik-
sel donanim-yazilim ortamina doniistiiriilecektir,

F.a, Taslak programlarin hazirlanmasi

E.a., E.b., E.c. ve E.d., adimlarinda belirlenmis olan iglem taslaklari bir
fonksiyon katalogunda toplanir ve bu iglemler yigin (batch) ve etkilegimli (in-
teractive) olarak iki gruba ayrlllr? Cevrim i¢i iglemlerin herbiri igin bir prog-
ram tasarlanir ve kullanilacak programlama dili, VTYS ve CBS yazilimlari dikka-
te alinarak bu programlarin modiilleri, girdi/gikti formatlari ve yapacagir igler
agiklanir, Ayni gekilde yigin iglemlerin herbiri igin de birer program tasarla-
nir., Kullanilacak yazilimlar dikkate alinarak bu programlarin akig diagramlari

hazirlanir.
F.b. Cografi Veri Tabani fiziksel tasarim

Bu adimda veri tasarimi (D.a.-D.e.) sirasinda herhangi bir &zel yazilimdan
bagimsiz olarak hazirlanan veri tabani tasarimi kullanilacak CBS yaziliminin
S6zellikleri dikkate alinarak fiziksel tasarima d¥niigtiiriiliir. Ddniiglim kurallari

her CBS yazilima ig¢in farklidir. Ornegin grafik olmayan bilgiler igin bir ilig-
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kisel veri tabani kullanilacaksa, bu veri tabaninda yer alacak tablolar, anah-
tar sahalar, indexlenecek sahalar, tablolararasi kogullar vb, &zel hususlar

tesbit edilir.
F.c., Fiziksel tasarim kontrolu

Bu adimda, hazirlanan fiziksel tasarimin (F.a.-F.b.) C.d. adiminda saptan-
mi§ olan performans hedeflerini kargilayip kargilayamiyacagi Szel bir teknikle

kontrol edilir.
F.d, Sistem test planinin hazirlanmasi

Bu adimda sistemin kurulmasi igin bir takvim hazirlamir ve herbir program
igin bir test plani yapilir, Sistem tutarlilifini test etmek.lizere de planla-
ma yapilir, CBS projelerinde kurulan sistemi test etmenin en yaygin yolu pilot
proje uygulamasidir.

F.e. Kiitiik/veri tabani tanimlarinin hazirlanmasi

Kullanilacak VTYS ve CBS yazilimlarinin veri tanimlama dilleri kullanilarak

kayit yapilir ve format tanimlari hazirlanir.
F.f. Program 6zelliklerinin hazirlanmasi

F.a. da belirlenen taslak pogramlarin herbiri ig¢in adim adim bu programin

yapacapl igleri ve girdi/gikti bilgilerini belirten birer metin hazirlanmir.
F.g. Kullanici iglemlerinin planlanmasi

Bu adimda CBS igin bir kullanma klavuzu hazirlanir. Bu klavuzda kullanici-
nin hangi durumda ne iglemleri yapacagi ve bunlari nasil yapacafi ayrintili o-
larak agiklanir.

F.h. Geligtirme planinin hazirlanmasi

Sistem analiz ve tasarim galigmalarinin bu son adiminda ise CBS projesinin
bundan sonraki safhasi ig¢in bir planlama yapilir.
4, CBS GERCEKLESTIRME

CBS projesinin iigiincli safhasi, diger bilgi sistemi projelerinde oldugu gi-
bi, gergeklegtirmeyi kapsar. Gergeklegtirme safhasi beg agamadan olugur, (Se-
kil-8)

a. Donanim ve Yazilim Secimi ve Kurulmasi

CBS tasarimina gegilmeden once kullanici segeneklerinin segimi safhasinda

(D.a.-D.c.) tedarik edilecek donanim ve yazilim birimlerinin &zellikleri belir-
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lenmigtir. Bir yandan tasarim devam ederken diger yandan da bu aletlerin ali-
mina gegilmelidir, Bu alimin zamanlamasi Syle planlanmalidir ki mantiksal ta-
sarim devam ederken (D ve E safhalari) kurulugun bagli bulundufu prosediire g-
re segim galigmalari siirdiirilmeli ve fiziksel tasarima gegildiginde (F safhasi)
hangi donanim ve yazilim iiriinlerinin alinacagy belli olmalidir, Fiziksel tasa-
rim devam ederken donanimin kurulmasi ve yazilimin yiiklenerek test edilmesi so-
nuglanmalidir., Burada s6zli edilen yazilim igletim sistemi, hizmet ve kolaylik
yazilimlari, CBS yazilimi ve VTYS yazilimi gibi altyap:i yazilimlardir. Kullani-
cilarin bu yazilim {irlinlerine ydnelik egitimleri de fiziksel tasarim devam eder-

ken gergeklegtirilebilir, (§$ekil-8)

b. Veri Tabaninin Kurulmasi

Sistem gergeklegtirmenin bu ikinci agamasinda fiziksel tasarimda hazirla-
nan (F.e, adiminda hazirlanan) veri tabani gemasi sisteme yiiklenmig olan CBS
ve efer ayrica kullanilacaksa VTYS yazilimlarinin veri tanimlama dili komutla=-
r1 ile uygulanir, Veri tabani tanimi yapilirken ilk olarak kullanici sayisi,
koruma parametreleri, veri tabaninin kullanabilecegi kaynaklar (disk kapasite-
si, iglemci zamani, iglem 8ncelifi vb. parametreler), cografi hiicre parametre-
leri (dinamik veya statik cografi indexleme, hiicre boyutlari vb, hususlar) ta-
nimlanir, Daha sonra grafik olmayan veriler igin, 8rnegin iligkisel modelde bir
VTYS kullaniliyorsa iligkiler (tablo ismi, hangi &zniteliklerden olugtugu, bu
8zniteliklerin veri tipleri, &lgekleri, gegerlik kogullari, tablodaki satir si-
nirlamalari vb., hususlar)tanimlanir, Tanimlamaya genel bznitelik tanimlamalari,
indexler vb, diger &zelliklerle devam edilir, Veri tabani diginda kiitiikler de

kullanilacaksa bu kiitik tanimlamalari da yapilir,

Sisteme tanimlanmig olan bu cografi veri tabani, bu hali ile bog bir veri

deposudur, Pilot proje ile birlikte doldurulacaktar,
c. Programlarin Hazirlanmas1i

Fiziksel tasarim sirasinda belirlenmig olan yigin (batch) ve etkilegimli
(interactive) programlarin herbiri bu agamada yazilir., F,a, adiminda hazirlanan
program taslaginda herbir programin hangi modiillerden olugaca®i hangi modiiliin
ne ig yapacagi (metin geklinde) ve bu programlarin girdi ve gikti igerikleri ve
formatlari belirlidir. Bu programi yazacak olan programci 8nceden saptanmig o-
lan performans limitleri iginde kalmak iizere iyi bir algoritma tasarlar, bu al-
goritmay1 gerekirse bir ara koda (pseudocode) gevirir ve kullanilacak dilin &-

zelliklerine g¥re kodlar. Bu uygulama programlarin bir b@limii bilinen program—
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lama dilleri ile (C, Fortran vb.) yazilabilecegi gibi CBS icin Snemli bir bs-
liimii 8zellikle kartografik modellendirmeler CBS altprogramlarini arag olarak
kullanan makro dilleri ile yazilir. Bu makro dilleri genelde 4 ncii kugak dil-
leridir, (Ornek: ARC/INFO'nun AML'i, INFORMAP'in MPL'li, GEOVISION'un ADF ve
GOL'i). Programlar yazilirken bir yandan da pilot proje baglatilmig olmalidir.
Pilot projede kii¢iik bir alan igin hazirlanan gergek verilerle bu programlar

kontrol edilir, hatalarindan arindirilir ve optimize edilir.

d. Pilot Projq

Pilot proje uygulanmasi CBS projeleri igin ¢ok uygun bir yaklagimdir, Pi-
lot proje alani olarak tiim proje sahasini iyi bir gekilde 8rnekleyebilecek o-
lan 7 3-5 biiyiiklilkte bir b8lge seg¢ilmelidir. CBS pilot projesinde ilk adimda
grafik ve grafik olmayan tilgiler veri tabanina yiiklenir, Bunun ig¢in (3,b,3)
te aciklandigi gibi dnce veri toplama iglemlerine (E.b.) ait programlar hazir-
lanir, Daha sonra bu programlar ile ilk veri toplama yapilir; bdylece bu prog-
ramlar da denenmis olur. Cografi veri tabaninin doldurulmasi Syle zamanlanma-
lidir ki yazilan diger programlar kontrol edilecegi zaman Srnek veriler hazir
olmalidir. Diger programlar da test edildikten sonra sistemin topyekiin testine
gegilir, F.d. adiminda hazirlanan sistem test planina gore yapilacak bu testte
kurulan pilot CBS nin sistem analiz safhasi sonunda saptanan biitiin fonksiyonel
gereksinimleri kargilayip kargilayamadig:i kontrol edilir. Bu kontroller belir-

1li sistem olaylarini igeren senaryolarla yapilir.

Pilot proje safhasi tam bir geri besleme ddmemidir. Saptanan biitiin aksak-
liklar gerek veri tabaninda, gerekse programlarda diizeltilerek sistem en uygun-

lagtirilar.
e. Uygulamaya Hazirlik

Gergeklegtirilen ve bir pilot proje ile en uygunlagtirilan CBS nin uygula-
maya aktarilmasi igin bazi hazirliklarin yapilmasi gerekir. Bu hazirliklarin
baginda dokiimantasyon gelir, Dokiimantasyon siirekli bir faaliyettir, $imdiye ka-
dar tamamlanan biitiin adimlarin sonunda bu adimlarin iiriinleri standart formlar
halinde tamamlammigtir. Ancak uygulamaya gegemeden Snce bunlar, &zellikle kul-

lanici klavuzlari gdzden gegirilip son gekilleri verilir,

Uygulama hazirliklari kapsamindaki diger bir ig de kullanici egitimidir.
Gdrev sorumluluklari ve yetkileri farkli kullanici kategorileri tanimlanarak

bunlar igin modiiler bir egitim programi diizenlenerek gergeklegtirilir,

Son olarak da bir uygulamaya aktarma plani yapilir. Bu plan kullanicinin

yeni Srgiitlenmeye gegigi, {iretim/uygulama takvimi, kaynak plani, izleme kontrol
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ve giivenlik gibi hususlari igerir, CBS yi ydnetmek iizere bir sistem uygulama
sorumlusu seg¢ilir, Ayni uygulamaya ydnelik mevcut bir sistem varsa, bir siire

eski ve yeni sistemin paralel uygulanmasi etkili bir yaklasimdir.

Bu hazirliklar tamamlandiktan sonra bir sistem Gergeklegtirme Raporu ha-
zirlanir, Bu raporda gergeklegtirilen CBS nin kisa bir t;nltlml yapildiktan
sonra, pilot proje dzetlenir ve test sonuglari aktar111r; CBS nin uygulanmasi
sirasinda s8z konusu kisitlamalar belirtilerek uygulama ?1an1 agiklanir, Bu
hali ile uygulamaya ge¢is kararini vermek iizere kullanici yetkililerine sunu-

lur,

5. UYGULAMA VE BAKIM

Uygulamaya gegig karari verilen bir CBS projesi yasam dongiisiinlin son saf-
hasi uygulama ve bakimdir, Uygulama bir sistem sorumlusunun kontroliinde siirdii-
riilmelidir. CBS uygulamalar:i siirerken sistem sorumlusu faaliyetleri siirekli iz-
lemeli ve kaydetmelidir. Uygulamadan dogan aksakliklar veya yeni ortaya gikan
gereksinimler eger kiigiik bazi degigikliklerle giderilebiliyorsa bunlar sistem.
sorumlusunun denetiminde yapilmalidir, 8zellikle yedekleme vb, bakim iglemleri
ihmal edilmemelidir. Bir siire sonra ortaya ¢ikabilecek yeni gereksinimlerin
goklugu veya aksakliklarin gogalmasi kullaniciyi yeniden bir sistem geligtirme
noktasina getirebileceginden bu gibi hususlar ayrintili olarak dokiimante edil-
melidir. Uygulama sirasinda dikkat edilecek en Snemli ko?ulardan birisi de ve-
ri yénetimidir. Hatta CBS leri ig¢in ayrica bir veri y6neﬁicisi segmek en uygun

yaklagim olacaktir, |

6. CBS PROJE YUNETIMi

Bir CBS projesinin yagam ddngiisii yazilim mﬁhendislig@ uygulamas1i paralelin-
de orgiitlenme, personel, finansman ve daha birgok degi§ik boyutlu faktdrleri i-
germektedir, Bunlarin herhangibirindeki bagarisizlik, digerleri c¢ok bagarili
bile olsa sonugta CBS projesinin bagarisizligina neden olacaktir. Bu nedenle ol-
dukga karmasik bir yapisi olan CBS projeleri de diger bilgi sistemi projelerin-
de oldugu gibi belli bir proje yonetim teknigi (Ornegin: PROMPT) ile ydnetilme-
lidir., Ancak b8yle bir proje ydntem teknigi bu yaziyi tamamlayici Szellikte ol-
masina ragmen ayrintida ele alinmasi gerektiginden bu yazinin kapsami diginda

tutulmugtur, Ancak gerekliligi nemle vurgulanmaktadir.
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7. SONUC

Daha 8nceleri kagit harita ve hava fotografi gibi ortamlara hapsolmug o-
lan cografi bilgiler kullanicilara kisitli olanaklar sunmaktaydi., Bilgisayar
Destekli Kartografya, Bilgisayar Destekli Tasarim, Bilgisayar Grafikleri, Ko-
numa Bagli Analiz, Matematik (Prediksiyon, istatistik), 8lg¢me, Fotogrametri
ve Uzaktan Algilama gibi birgok disiplinlerdeki 1970 lerde baglayan ve 1980
lerde devam eden paralel geligmeler Cografi Bilgi Sistemleri Teknolojisini
dogufdu. CBS teknolojisi ile cografi nesnelere ait grafik ve grafik olmayan
bilgiler bambagka bir kigilik kazanarak kullanicilara yepyeni olanaklar sun-
maya bagladi, CBS ile desteklenebilen uygulama tiirlerinin ¢1f gibi biiylidiigii
bir ortamda g¢ok gegitli amaglari olan kullanicilar CBS projelerine bagladilar
veya baglama durumundalar; ancak ne CBS donanim ve yazilimi satin almak ne de
haritalari sayisallagtirmak veya fotograflari, uydu gdriintiilerini sayisal kiy-
metlendirmek ve ne de bu konuda personel yetigtirmek, yeni bir Srgiitlenmeye
gitmek tek baglarina CBS nin bagarisini saglayamaz, Hatta birbirleri ile uyum-
lu olmadikga bunlarin hepsini yapmak bile yeterli olamaz, CBS den beklenenler
gercekten elde edilmek isteniyorsa iyi bir proje ydnetimi altinda tutarli bir

sistem geligtirme ve gergeklegtirme siireci izlemek gerekir,

Buglin bilgi sistem projeleri ig¢in birgok sistem geligtirme ve gergeklegtir-
me yéntemi olmasina ragmen, CBS nin farkli &zelliklerine hitap eden denenmig
bir ySntem yoktur, Mevcut bilgi sistemi geligtirme ydntemlerini CBS igin genig-
letme bigiminde galigmalar son zamanlarda yojunlagmaktadir. Bu yazida b&yle bir
galigmanin {irlinlidir. Yéntem bilgi sistemi geligtirme diinyasina modern yaklagim-
lar getiren SSADM ydntemini iskelet alarak tasarlanmigtir, Siliphesiz ki bu y&n-
temin uygulanacagi her CBS projesi ile elde edilen deneyimler bu ydntemin ge-
ligmesine biiylik katkilarda bulunacaktir,
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