
ABSTRACT 

COGRAFt BtLGt StSTEMt GELtSTt~1E 
VE GERCEKLESTtRME YONTEMt 

Hakan SARBANOGLU 

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 implementation purposes. today; anyone of these is not well suited 

to satisfy a GIS project completely. 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. 

OZET 

Co~rafi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi pek~ok de~i§ik uygulama alan1nda­

ki kullan1c1lara bir~ok geli§mi§ olanaklar sunmaktad1r. Bunun sonucu olarak 

da CBS projesi saY1s1 h1zla artmaktad1r. BugUn bir bilgi sistemi geli§tirmek 

ve ger~ekle§tirmek Uzere pek~ok yontem mevcut olmas1na ra~n bunlar1n hi~bi­

ri CBS projelerinde aynen uygulanamamaktad1r. Yaz1da bir CBS geli§tirmek ve 

ger~ekle§tirmek Uzere Yap1sal Sistem Analiz ve Tasar1m Yonteminin geni§letil­

mesi ile elde edilmi§ bir yontem ozetlenmektedir. 

1. GtRtS 

Co~rafi Bilgi Sistemleri (CBS; Geographic Information System: GIS) co~ra­

fi varl1klara ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin toplanmas1. depolanmas1. 

i§lenmesi. analizi ve gosterimine yonelik ozel bilgi sistemleridir. Burada So­

zU edilen co~rafi varl1klar. belli bir konumu ve bi~imi olan somut veya soyut 

nesnelerdir. YerUstUnde veya yer alt1nda bulunan bUtUn do~al ve insan yap1s1 

somut detaylar (Brne~in ormanlar. akarsular. goller. binalar. yollar. parsel­

ler. enerji nakil hatlar1. kanalizasyon §ebekesi. jeolojik kaya~lar. toprak 

cinsleri vb.). yeryUzU topo~rafyas1 ve konuma bagl1 soyut varl1klar (nUfus yo­

~unlu~u. hava kirlili~i. mUlki ve idari s1n1rlar. sorumluluk sahalar1. havayo­

lu gUzergahlar1 vb.) hep co~rafi varl1k tan1m1na girerler. 
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Cografi var11klara ait grafik bilgiler dendiginde cografi nesnenin belli 

bir referans sistemine gore konumu ve bi~imini ifade eden veriler anla§1l1r. 

Konum ve bi~im bilgisi iki boyutlu olabilecegi gibi U~ boyutlu da olabilir. 

Grafik bilgilerin bilg~sayar belleginde ve depolama birimlerinde temsil edil­

mesinde genelde vektor ve raster olmak Uzere iki degi§ik yakla§1m kullan1l1r. 

Buna gore ~e§itli cografi veri yap1lar1 soz konusu olur /11/ •• 

Grafik olmayan bilgiler ise cografi nesnelerin konuma bag11 olmayan ozel­

liklerini ifade eden (ornegin ormandaki aga~ cinsi, akarsuyun debisi, parse lin 

sahibi vb.) oznitelik bilgileridir. Bu oznitelik bilgileri say1sal veya sozel 

karakterde olabilir. ~znitelik bilgilerinin bilgisayar ana belle~inde ve depo­

lama birimlerinde temsil edilmesinde klasik bilgisayar kodlama yontemleri (iki­

Ii kodlama. paketli desimal, karakter kodlama vb.) kullan1l1r. 

Cografi Bilgi Sistemleri grafik ve grafik olmayan bilgileri bUtUnle§ik ola­

rak i~ermesi bak1m1ndan diger bilgi sistemlerinden (ornegin bir personel bilgi 

sisteminden) olduk~a fark11d1r. Cografi Bilgi Sistemleri Bilgisayar Destekli 

Haritac1l1k (BDH; Automated Mapping:AM) sistemlerinden de fark11 bir kavramd1r. 

Bilgisayar Destekli Haritac1l1k sistemlerinde ama~ yine harita Uretmektir. Bu 

nedenle grafik olmayan veriler harita gosterimine yonelik olarak gene Ide renk, 

~izgi tipi. sembol bilgileri ile s1n1r11d1r. Ayr1ca Bilgisayar Destekli Hari­

tac1l1k Sistemlerinde belli baZ1 donU§Umlerin d1§1nda co~rafi analiz olanakla­

r1 ~ok k1s1t11d1r. 

BDH ile CBS aras1ndaki ayr1m ~izgisi bir bak1ma harita Uretmek ile kullan­

mak aras1ndaki veya harita Uretenlerle kullananlar aras1ndaki ayr1m ~izgisine 

ozde§tir. 

CBS'de veriler ~e§itli kaynaklardan topland1ktan sonra yap11and1r11arak 

bir Co~rafi Veri Taban1nda depolanmaktad1r. Boylece veriler. veri taban1 i§­

lem 01anaklar1na (sorgulama, ekleme. silme. de~i§tirme) kavu§maktad1r. Bilgi­

sayar Destekli Haritac1l1~1n temeli olan Bilgisayar Destekli Say1salla§t1rma 

ve ~izim sistemlerinde ise veri taban1 01maks1Z1n klasik kUtUk organizasyonu 

ile yetinilmektedir. BDH da ileri co~rafi veri yap11ar1 kullan11mamaktad1r. 

CUnkU ama~ yine sonu~ta bilgisayar deste~i ile harita Uretmektedir. Bu neden­

Ie de analiz 01anaklar1 sadece geometrik editleme. ol~ek veya projeksiyon de­

~i§tirme, koordinat donU§Umleri vb. i§lemlerde s1n1r11d1r. GorUntUlemede ise 

renk. sembol. ~izgi ve yaz1 ka11plar1. kenar bilgileri ve yaz1 yerle§tirme gi­

bi karto~rafik konular on plana ~1kmaktad1r. 
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Ashnda cografi Bilgi'Siste1l1leri ile ortak yanlan. dIan bir~ok bilgisayar 

destekli siste1l1 ~e§idi daba bulun1l1aktad~r. Bunlar araS1nda: Bilgisayar Destek­

Ii Tasar1m Sistemleri (CAD: Computer Aided Design), Etkile§imli Grafik Sistem­

ler (IGS: Interactive Graphics Systems), Bilgisayar Destekli SaY1salla§t1rma 

ve ~izim Sistemleri (CADD: Computer Aided Digitising and Drawing), Arazi Bilgi 

Sistemleri (LIS: Land Information Systems) ve SaY1sal GOrUntU i§leme Sistemle­

ri (DIP: Digital Image Processing) saY1labilir. 

Cografi Bilgi Sistemleri Kartografya, Bilgisayar Destekli Tasar1m ve Bil­

gisayar Grafikleri, Konuma Bag11 Analiz, Prediksiyon, Uzaktan Alg1lama, 5l~me 

Bilgisi ve Fotogrametri gibi bir~ok disiplinin UrUnlerinin bUtUnle§tirilmesi 

ile ortaya ~1km1§ bir teknolojik geli§medir. Bu yap1s1yla da bir~ok uygulama 

alan1na hitap etmektedir. 5rnegin ESRI (Environmental Systems Research Insti­

tute) taraf1ndan Umman'da CBS uygulamalar1na yonelik olarak yap1lan Ulke boyu­

tundaki bir fizibilite ~a11§mas1nda; 23 aVr1 bakan11kta CBS ile ili§kili 100 

den fazla faaliyet belirlenmi§tir. Bu bak1mdan genel bir terim olarak dU§UnUle­

bilecek Cografi Bilgi Sistemlerinin degi§ik uygulamalarla bi~imlenen bir~ok ~e­

§idi ortaya ~1kmaktad1r. CBS ~e§itleri aras1nda Arazi Bilgi Sistemleri, ~ehir 

Bilgi Sistemleri, Hizmet Aglar1 Bilgi Sistemleri, Orman Bilgi Sistemleri saY1-

labilir. 

Bu yaz1n1n amaC1 CBS kavramlar1n1 a~1klamak degil, bir CBS kurulmak isten­

diginde nas1l bir yol izlenmesi, ba§ka bir deyi§le nas1l projelendirilmesi ge­

rektigi konusunda yonlendirici bilgiler vermektir. "Projelendirme" kelimesi da­

ha ~ok geli§mekte olan Ulkelere yoneliktir ve ozellikle mUhendislik hizmetleri 

veya bilgisayar uygulamalar1nda proje yakla§1m1n1n izlenmesi geregini vurgula­

maktad1r. ~Unku baz1 teknoloji bag1m11 sektorlerinde ileri dUzeylere eri§ememi§ 

bu ulkelerde, hala daha proje yonetiminden, belli bir metodolojiden yoksun ~a­

l1§malara rastlama tehlikesi bulunmaktad1r. Ger~ekte "projelendirme" dendigin­

de sistem geli§tirme (sistem analiz ve tasar1m), sistern ger~ekle§tirme, uygula­

ma ve bak1m S1raS1n1 izleyen bir sistem ya§am donglislinde (system life cycle) 

belli bir yontem izleme kavram1 kastedilmektedir. 

2. BtLGt StSTEMt GELtSTtRME YONTEMLERt 

Bilgi Sistemlerinin g~li§tirilmesi i~in haz1rlanm1§ bir ~ok yontem bulun­

maktad1r. Bu yontemlerde sistem ya§am dongUslinU olu§turan safhalarda nelerin 

yap1lacag1 ve nas1l yap1lacag1 belli standartlara oturtulmu§tur. 90kca kulla­

n1lan yontemler aras1nda JACKSON, SSADM + SDM, STRADIS, SADT, YOURDON VE PAR­

NAS yontemleri say~labilir. Bu yontemlerde yaz1l1m mUhendisliginin ~e§itli 
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teknikleri (E-R diagramming. HIPO charts. PDL. WARNIER/ORR diagrams.flowcharts. 

normalisation vb.) kullan1lmaktad1r. Yontemler ozellikle sistem tasar1m1 yak­

la§1mlar1na gore ~e§itli gruplar alt1nda toplanabilmektedir. Bu gruplardan en 

yayg1n1 "Tiimden Gelimci Yap1sal Yontemler" ve son zamanlarda kullam.~ giderek 

artan "Nesneye Yonelik yontemler"dir. 

Bilgi sistemleri i~in geli§tirilen bunca yontemden hi~biri ne yaz1k ki CBS 

geli§tirmek iizere do~rudan do~ruya kullan1lamamaktad1r. Sorun ozellikle sistem 

tasar1m1 safhas1ndaki veri modellendirmede goriilmektedir. 

Veri modeli. ger~ek bir diinyadaki bir sistemin ozelliklerinin ortaya konma­

s1d1r. Veri modeli ile ortaya ~1kar1lacak ozellikler temelde statik ve dinamik 

ozellikler olmak iizere iki S1n1fta toplanmaktad1r. Statik ozellikler zamanla 

nisbeten de~i§mez olarak kalan yap1lard1r. Dinamik ozellikler ise sistemde (sis­

temin i~eriginde) degi§iklige yol a~an i§lemletdir. Buna gore bir veri modeli 

iki par~adan olu§ur: veri yap1lar1 ve i§lemler. Veri modellendirmede yap1lan 

§ey. analiz safhaS1nda belirlenen gereksinimlere cevap verecek veri yap1lar1-

n1 ve i§lemleri tan1mlamakt1r. 

CBS. veri yap1lar1 yoniinden diger bilgi sistemlerinden farkl1d1r. ~iinkii 

CBS'deki varhklar cografi varhklardu ve bu nedenle grafik olmayan bilgile­

rin yan1nda grafik bilgilerin de biitiinle§ik olarak tutulmas1 gerekmektedir. 

5te yandan CBS'lerinde varl1klar aras1nda al1§1lagelmi§ ili§kilerin d1§1nda 

konuma bagl1 ili§kiler de (kom§uluk. baglanabilirlik. i~erme vb.) yer almaktad1r. 

CBS i§lemler yoniinden de diger bilgi sistemlerinden farkl1d1r. ~iinkii CBS'le­

rinde normal veri taban1 i§lemlerine ek olarak cografi analiz i§lemleri ve goriin­

tiileme i§lemleri soz konusudur. 

Bu fark1111klardan otiirii mevcut sistem geli§tirme yontemleri CBS projele­

rinde aynen kullan1lamamaktadu. Son y11larda CBS ye yonelik sistem geli§tirme 

yontemleri bulmak iizere ~al1§malar yogunla§maktad1r. Daha ~ok veri modellendir­

meye ag1rl1k verilen bu ~al1§malarda. varl1k-ili§ki modellendirmesi ve ili§ki­

sel veri tabanlar1na yonelik normalizasyon teknikleri iizerinde durulmaktad1r. 

Hakl1 olarak. yepyeni yontemler bulmaktan ~ok mevcut sistem geli§tirme yonte~ 

lerini geni§letme yolu izlenmektedir. l§te bu yaz1n1n esas konusu da boyle bir 

yontemdir. 

lngiltere'de haZ1rlanan ve daha sonra ozellikle Avrupa'da biiyiik bir yayg1n­

hk kazanan SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method : Yapual Sis­

tem Analiz ve Tasar1m Yontemi) klasik bilgi sistemlerine yonelik olmakla beraber 
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di~er yontemlere gore bir~ok ilstilnlilkler sunmaktad1r. SSADM'in ozellikleri ara 

s1nda §unlar saY1labilir. 

- Veriye yonelik bir yontemdir. 

- Mant1ksal ve fiziksel tasar1m1 birbirinden ay1r1r. 

- Veri modellendirmede veri yap1lar1 ve i§lemlerin d1§1nda sisteme bir il~iln-

eil a~1dan daha bakar ve var11k ya§am oykillerini ortaya koyar. (SSADM ile ilgili 

detaylar /7/ ve /10/ da bulunabilir.) 

Bu ozellikleri ile SSADM. CBS i~in kullan1lmak Uzere geni§letilmeye uygu~ 

bir yontem gorilnilmilnil vermektedir. Yaz1n1n bundan sonraki il~ilneil b5lilmlinde. bu 

yakla§1mla geni§letilmi§ olan SSADM yontemi ile bir CBS geli§tirmek lizere izle­

neeek yolun ana hatlar1 sunulmaktad1r. 

3. CO~RAFt BtLGt StSTEMt GELtSTtRME YUNTEMt 

Di~er bilgi sistemlerinde oldugu gibi bir CBS projesi de birbirini izleyen 

safhalardan olu§maktad1r (~ekil-l). 

FiziBiLiTE 

ETUOU 

(Gerekirsel 

SiSTEM 

ANALiz 

~ekil-l 

SiSTEM 

TASARIMI 

SiSTEM 

GER(:EI<lE$TiwE 

CBS projesi ya§am donglislinlin 

safhalar1 
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Fizibilite etUdUnUn amac~ sistemin i§ ve teknik olurlugunu inceleyerek ve 

maIiyet/yarar tahminieri ile k1sa sUrede karariar aiabilmektedir. Fizibilite 

etUdU yap1ImaY1p dogrudan tam sistem analize de ge~iIebiIir. Sistem analiz ve 

sistem tasar1m safhaIar1 topluca sistem geIi§tirme olarak da adIand1r1I1r ve 

aIt1 a§amadan olu§ur. (~ekil-2) 

MEVCUT 

SiSTEMiN 

ANALizi 

~ 

GEREKSiNiM 

SAP'mNMASI 

-* 
KULLANICI 

SECENEKLERi 

A 

B 

c 

SiSTEM 

ANALiz 

SAFHASI 

VERi 

TASARIMI 
0 

~ 
FlziKSEL 

TASARIM 

~ekil-2 : Sistem GeIi§tirme A§amaIar1 

i$LEM 

TASARIMI 

I--
F 

E 

SiSTEM 

TASARIM 

SAFHASI 

Sistem geIi§tirme ~aI1§mas1n1n sonunda yeni sistemin veri yap11ar1 (veri 

taban1 §emalar1 veya kUtUk yap1lar1), i§lemleri (veri ak1§ diyagramlar1, prog­

ramIar1 ak1§ diyagramlar1) ve kuIlan1c1 ile etkiIe§im ozellikleri (menUler, ek­

ran ve rapor formatIar1 vb.) beIirlenmi§ olur. Sistem ger~ekIe§tirme safhas1nda 

ise beIirlenen yap1da veri tabanIar1 kuruIur, programlar yaz1I1r. sistem test 

edilir ve dokUmantasyon tamamianarak kullan1c1Iar egitilir. Uygulama ve bak1m 
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ise rutin sistem kullanlmlna paralel olarak sistemin baklmlnln yapi1maSini 

i~erir. A,aAlda slrasiyla bu safhalarda yapl1acak i,ler ozetlenmektedir. 

a. CBS lein Sistem Ana1izi 

Yukarida ozetlenen aki, doArultusunda CBS ye yonelik sistem analiz saf­

hasinda yapi1acak i§ler ve bu i,leri yapmak i~in gerekli teknikler ile CBS 

ye ozel yorumlar a§aAida sunulmaktadir. 

(1) Ana1iz Gorev1eri 

Analiz safhaSi §u ij~ a§amadan olu§maktadir. 

A. Sistem i§lemlerinin ve Mevcut Sorunlarin Analizi 

B. Gereksinimlerin Saptanmasi 

C. KullaniCi Se~eneklerin Se~imi 

Bu a§amalari olu§turan gorev adimlari sirasiyla ~eki1-3.4 ve 5 te goste­

rilmi§tir. 

Sistem 

Genel Akl(llllln 

ArQftlrllmasl 

Anollzln 

Bo,lotllmosl 

Listesinin 

Aro,f1rmo 
Sonu~larmm 
G6zden 
Geoirilm.si 

L.,._~_""'C 

d 

e 

~ekil-3 Mevcut Sistem Analizi A§amaSinin Adimlari 
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Monflksol izleme KOnfrol 

veri Ak~orlnln ve Giivenli~n 

Hozlrionmosl a Belirlenmesi b 

Kullonlcl 

Gereksinimlerinin 

Birlellfirtlmesl C 

~ ..... 
Gereksenen Gereksenen 

Veri AIu~rII.n Veri YOpiiorntn 

HozlrlonmoSl d Hozlrlonmoll e 

Vorllk YO$om 

Oykiilerinin 

Hozlrlonrnosl f 

1 
i,lem 

TOlloklormm 
HOZlr1onm011 

9 

1 
Gere ksinirnlerin 

KullOnlCI i Ie 

GOzden Geqirilrnesi h 

~==============================~B 

~eki1-4 Gereksinimlerin SaptanmaS1 A§amaS1n1n Ad1mlar1 
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KulianlCl 

s.o.nnlerinin 
Hazirlailmasl a 

1 
KullcnClnln 

Secimi 
b 

1 
5ecIlen 

Secenealn 
Ayl'l'ltllanclli1lmas1 c 

Performans 

Heelef lerlnin 
Belirlenmesi d 

~==================~c 

~ekil-5 Kullan1c1 Se~eneklerinin Se~imi A§amas1n1n 

Ad1mlar1 

(2) Analiz Teknikleri 

Yukar1da say1lan analiz g8revlerini yerine getirebilmek i~in a§a­

~1daki tekniklerin kullan1ID1 gerekmektedir. (Bu teknikler bu yanda apklamU1-

yacakt1r. Ayr1nt111 bilgi /6/, /7/, /10/, /12/, /13/, /14/ ve /16/ da buluna­

bilir.) 

(a) Mant1ksal veri yap1land1rma tekni~i 

(b) Veri ak1~ diagramlar1 tekni~i 

(c) Var11k ya~am 8ykuleri tekni~i 

(d) Co~rafi veri yap1land1rma teknigi 

(e) l§lem taslaklar1 tekni~i 

(f) Maliyet yarar analizi 

(g} Donan1m-yaz1l1m konfigUrasyonu 

(h) Kalite kontrol tekni~i 

(1) Formal db~Umantasyon 

(j) Proje y8netim sistemi (PROMPT vb.) 
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(3) Gorevler-Yorumlar 
A.a. Analizin Ba§lat1lmas1 

Bu ad1mj kullan1c1 kurumun incelenmesi. konu ile ilgili 8nceden haZ1rlanm1§­

raporlar1n g8zden ge~irilmesi. sistem s1n1rlar1n1n belirlenmesi. 8zel ara~t1rma 

gereken alanlar1n tesbiti ve poje y8netim haz1r11klar1 gibi g8revleri i~erir. 

CBS kullan1c1s1 olmaya aday kurumlar ~ok bUyUk ~e§itlilik g8sterebilirler. 

Sorunlar1n ve gereksinimlerin belirliligi a~1s1ndan bu kullan1c1lar U~ grupta 

toplanabilir: 

* Mevcut sistemdeki sorunlar1n ve yeni bir sistemden beklentilerinin bUyUk 

8l~Ude bilincinde -olan kullan1c1lar: 

Bunlar genellikle ya harita Ureticisi veya halihaz1rda iyi bir harita kulla­

n1C1S1 olan kurulu§lard1r. Geli§mi~ Ulkelerdeki haritac1l1k, envanter ve hizmet 

ag1 (elektrik, telefon, gaz, su, kanalizasyon vb.) kurulu§lar1 bu s1n1fa girmek­

tedirler ve bunlar pazar1n % 70'ini olu§turdugundan yaz1l1m firmalar1n1n bUyUk 

ilgisini ~ekmektedirler. TUrkiye'de ise BDH ve 8zellikle CBS kavramlar1 daha ye­

ni yerle§mekte oldugundan bu gruba girebilecek kullan1c1 saY1s1 ~ok azd1r. Hari­

tac1l1k kurulu§lar1, genelde sorunlar1n1n bilincinde olmakla beraber BDH ve CBS 

ile kar§1lanabilecek gereksinimlerini a~1kca belirleyememektedirler. Ulkemizdeki 

envanter ve hizmet ag1 kurulu§lan ise daha ~ok ikinci grupta yer almaktadu. 

* Sorunlar1n1 ve gereksinimlerini k1smen belirleyebilen kullan1c11ar: 

Bu ikinci grtiptaki kullan-1c1lar bilgi gereksinimlerini k1Smen bilebilmekte­

dirler. Genellikle sorunlar1n1n~ark1ndad1rlar. Ancak bu sorunlar1n1n CBS ile 

~8zUlebilecegindert habersizdirler. Geli§mi§ Ulkelerde tematik harita kullanan 

~evre kurulu§lar1n1 i~eren bu kullan1c1 grubunun pazar oran1 olduk~a dU§UktUr. 

Ulkemizde ise buyUk ~o~unlu~un bu grupta yer ald1~1 s8ylenebilir. 

* Sorunlar1ndan ve gereksinimlerinden habersiz kullan1c1lar: 

En zor gruptur. Halihaz1rda bile harita kullanmas1 gerekirken kullanmayan 

dolaY1s1yla co~rafi bilgiden yararlanmayan kurulu§lard1r. Ulkemizde ne yaz1k ki 

bu grupta da olduk~a fazla kullan1c1 bulunmaktad1r. 

Bu U~ grubun d1§1nda bir de Universiteler ve e~itim kurumlar1n1 dU§Unmek ge­

rekir. Konum ve bi~im ile ilgili, ba~ka bir deyi§le co~rafi _bilgi kullanan pek­

~ok bilim da11n1n egitiminde CBS teknolojisi 8~retimi ihtiyac1, bu egitim kur~ 

lar1n1 da bir CBS kullan1c1s1 durumuna sokmaktad1r. 
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Analizin ba~lat11mas1 adlM1nda kullanlc1 kurum incelenirken hu kurulu~un 

gorevi ve te,kilitl ile birlikte yukarlda s1ralanan gruplardan hangisinde yer 

aldlAl da tesbit edilmelidir. Bu, ozellikle analiz a·afbauna aynlacak gilc6 

planlamak a~lslndan onemlidir. 

A.b. Sistem genel akl,lnln ara~tlrl1masl 

Bu adlmda kullanlclnln belirlenen sistem Slnlrl i~indeki mevcut i~lemleri 

i~in veri akl, diagramlarl hazlrlanlr. Bu diagramlarda mevcut uygulamaYl olu~­

turan i,lemler, veri depolar~t i~lemler araslnda veya veri depolarl ile i~le~ 

ler araslndaki veri akl,larl gosterilir. Veri depolarlndaki ve veri akl~larln­

daki grafik ve grafik olmayan veriler birbirinden ayrl gosterilmelidir. 

A.c. Sistem veri yaplslnln ara~tlrl1masl 

Bu adlmda mevcut sistemin mantlksal veri yaplsl hazlrlanlr. Bu ama~la on­

ce mevcut sistemdeki varllklar tesbit edilir.Varllklar haklarlnda bilgi tutu­

lacak nesnelerdir. Herbir varllk i~in varsa tek anlamll belirleyicilerinin (a­

nabtarlarlnln) ne olduAu ara,tlrl1lr. Daba sonra varllklar araslndaki ili~kiler 

tesbit edilir. Bu ili~kiler tesbit edilirken coArafi varllklar araslndaki ili~­

kiler a~aAlda gosterildiAi gibi gruplanlr. 

* Konuma baAll olmayan ili,kiler: 

arnek: Yonetsel baAlmll1lk 

* Konuma bath ili~kiler: 

tki gruba ayrl1lr: 

- Metrik ili~kiler: 

arnek: UZakllk t 'yon 

- Topolojik ili~kiler 

arnek: kOmfuluk, baAlantl, i~erme, yaklnhk. kesi,me. list liste binme 

ili§kileri. 

A.d. Sorun/gereksinim listesinin hazlrlanmasl 

Bu adlmda mevcut sistemdeki sorunlar ve kurulacak CBS den beklentiler bir 

liste halinde slralanlr. Sorun veya gereksinim not edilirken muhtemel ~oziim 

tarzlarl da kaydedilir. 

A.e. Sistem ara~tlrma sonu~larlnln kullanlcl ile gozden ge~irilmesi 

11k dort adlmda mevcut sistemin veri modeli bi~iminde bir tanlm:L elde edil­

mil olur. Hazlrlanan veri akl~ diagramlarl, mantlksal veri yaplsl ve sorun/ge­

reksinim listesi kullanlCl ile gozden ge~irilir. 

55 



B.a. Mant~ksal veri ak~§lar~n~n haz~rlanmas~ 

A.b. ad~m~nda bazlrlanm~§ olan veri akl§ diagramlar~nda i~in do~as~ gere­

gi sistemde bulunmas~ gerekli olmadlg~ halde fiziksel zorlamalar nedeniyle yer 

alan veri depolar~ veya fazladan uygulanan i§lemler aYlklanarak mant~ksalla§­

tlrma i§leme yap~llr. Bu adlmda bir bak~ma veri akl§ diagramlar~nln ozU orta­

ya konur. 
B.b. lzleme. kontrol ve gUvenlik gereksinimlerinin belirlenmesi 

Daha tasar~ma ge~meden. hatta kullan~c~ se~eneklerini belirlemeden. kuru­

lacak CBS'nin yedeklenmesi bilgilere eri§im yetkileri. CBS kullan~m~n~n izlen­

mesi. arlza anlnda alternatif ~ozUmler. bilgilerin korunmas~ gibi konulardaki 

gereksinimler bu ad~mda belirlenir. 

B.c. Kullan~c~ gereksinimlerinin birle§tirilmesi 

Daha once haz~rlanan ve sUrekli geli§tirilen sorun ve gereksinim listesi 

gozden ge~irilerek B.b. adlm~nda tesbit edilen yeni gereksinimler de eklenir. 

B.d. Gereksenen veri ak~§lar~n~n haz~rlanmas~ 

En onemli ad~mlardan biridir. B.a. ad~mlnda haz~rlanm~§ olan mevcut siste­

min mantlksal veri ak~§ diagram~ ve B.c. de sonu~land~r~lan sorun/gereksinim 

listesi gozonUne al~narak yeni sistem i~in (CBS i~i?) alternatif v~riak~§ di-
'" . ' .: . 

agramlarl hazlrlan~r. Mevcut sistemdeki sorunlar~ giderecek ve yeni gereksi­

nimleri de kar§~layacak §ekilde haz~rlanan bu ~ozUm alternaiiflerinde veri de­

polar~ (cografi veri taban~ veri depolar~. grafik olmayan.ver~ taban~ veri de­

polarl ve veri taban~ d~§~ veri depolar~ olarak) ayr~ ayr~ gosterilirler. Ay­

rlca i§lemler de CBS i§lemleri ve CBS d~§~ i§lemler olarak ayr~§t~r~lmalldlr. 

~e§itli fonksiyonel yetenekleri olan al.ternatifler aras~nda en uygunu kullan~­

Cl taraflndan se~ilir. 
B.e. Gereksenen veri yap~sln~n haZlrlanmaSl 

A.c. ad1mlnda hazlrlanml§ olan mevcut sistemin mantlksal veri yap~s~ ve 

B.c. de sonu~landlrllan sorun/gereksinim listesi gozonUne allnarak kurulacak 

CBS i~in sorunlarl giderecek ve yeni gereksinimleri kar§~layacak bir cografi 

veri yap~sl haz~Tlan~r. Bu cografi veri yaplsl CBS nin ~ekirdegini olu§turacak 

olan cografi veri tabanln~n en belirleyici ozelli~idir. Cografi veri yap~s~n­

da cografi varllklar. diger varllklar ve bunlar aras~ndaki ili§kiler gosteri­

lire Mevcut sistemde CBS bulunmayan durumlarda (ki ~ogunlukla boyledir) konu­

ma bagll metrik ve topolojik ili§kiler veri yaplslna bu adlmda dahil edilir. 

HaZlrlanan veri yap~s~ndaki ili§kiler birer eri§im yolu gibi dU§UnUlerek kuru­

lacak CBS nin cevaplanmas~ beklenen sorgulamalar~ cevaplay~p cevaplayamayacag~ 
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kontrol edilir. Ayr1ca bu veri yapls1n1n B.d. de belirlenen gereksenen veri 

ak1§ diagraDIl. ile uYUII\lu olup olmadl~1 kontrel edilerek gerekli dUzeltmeler 

yap1hr. Gereksenen veri yapllunda bulunan varh.klar1n heplli de cografi veri 

taban1nda yer alacaklard~r. Bu varllklar1 tek anlamll tanlmlayan anahtarlar 

belirlenir. ancak ozniteliklerin ayrlntlslna inilmez. 

B.f. Varl1k ya§am oykUlerinin haZlrlanmaSl 

CBS de yer alacak varllklar birer canl1 varllkml§ gibi dU§UnUIUr. ~rnegin 

konut olarak kullan1lan bir ev bir cografi varllktlr. Bu ev saY1salla§tlr1Id1-

glnda CBS de yeni bir ev kaydl a~lllr. Boylece 0 varllk do~u§ olur. Bu evin 

detay numaraS1. detay kodu. oznitelikleri (evin sahibi, kat say1s1 vb.) giril­

diginde CBS de 0 varllga ait grafik ve grafik olmayan kaY1t veya kaY1tlar1n 

i~erigi degi§tirilmi§ olur. Keza geometrik editleme s1raS1nda evin yeri kayd1-

rllsa veya eni, boyu. yonU degi§tirilirse grafik bilgi de~erleri de~i§tirilmi§ 

olur. Benzer §ekilde evin sahibi degi§tiginde grafik olmayan bilgiler de~i§ik­

lige u~rar. Bunlar hep 0 varllg1n ya§adl~l olaylarln etkisidir. Ev herhangi 

bir nedenle y1klld1~1 ic;in ilgili tUm grafik ve grafik olmayan kaY1tlar silin­

diginde CBS deki 0 varllk olmU§ olur. CBS deki bUtun varl1k tipleri i~in bu 

ya§am oykulerinin belirlenmesi bir~ok kolayllklar sa~lar. Bir cografi varl1g1n 

ya§am1n1n hangi a§amas1nda oldugunun veya bu varl1g1n belli bir olaydan nas1l 

etkileneceginin bilinmesi CBS de hangi durumda ne yap1laca~1 sorular1na cevap 

verdigi gibi istisnai durumlar1n da kontrol edilmesini saglar. Bu ama~la once 

bir varhk/olay matrisi hazulanarak hangi varhlln hangi sistem olaylanndan 

etkilendigi belirlenir. Daha sonra B.e. de haz1rlanan cografi veri yapls1nda 

yer alan herbir varl1k i~in bu matristeki olaylar kronolojik s1raya dizilerek 

ve ayr1§t1r1larak birer varl1k ya§am oykUsU diagraml hazlrlanlr. 

B.g. l§lem taslaklar1n1n haz1rlanmas1 

Bir CBS ortam1ndaki i§lemler U~ grupta toplan1r : 

* Veri taban1 i§lemleri : Cografi veri taban1ndaki grafik ve grafik olma­

yan bilgilerin sorgulanmas1. gUncel1e§tirilmesi (ekleme. si1me. degi§tirme) ve 

veri taban1 gostergesinin degi§tiri1mesi i§lemleridir. 

* Co~rafi analiz i§lemleri : Co~rafi veri tabanlndaki grafik ve grafik 01-

mayan bilgilere dayall olarak belli UrUnler yaratmak ve ~e§itli sorgulamalara 

cevap vermek Uzere yap1lan donu§iim i§lemleridir. 

* GorUntUleme i§lemleri : Cografi veri tabanlnda bulunan veya analiz i§­

lemleri ile turetilmi§ olan grafik ve grafik olmayan bi1gilerin insan gozUne 

uygun formlarda ekranlarda gorUntUlenmesi (soft copy) veya yazdlrllmas1/~izdi-
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ril~esi (hard copy) i,lemleridir. 
1,te bu adlmda, belirlenen gereksinimleri kar,1lamak Uzere kurulacak CBS 

lerinde hangi i,lem olanaklann1n bulunaca,11 tellbit edilir ve bu i,leJDlerin 

herbiri i~in birer i,lem taslal1 haz1rlanlr. 

B.h. Saptanan gereksinimlerin kullan1c1 ile gozden ge~irilmesi 

Bu adlmda gereksinimlerin saptanmasl a§am&slnda (B.a-B.g) hazlrlananlar 

kullanlcl ile gozden ge~irilerek varsa duzeltmeler yaplllr. Boylece sonu~ta 

kullanlclnln CBS den ne bekledili (bunlarln nasl1 yapllacall delil) belirlen­

mi, olur. 

C.a. Kullanlcl se~eneklerinin hazlrlanmasl 

Kullanlclnln CBS gereksinimlerini kar,llamanln bir~ok yolu vardlr. Gerek­

senen CBS nin veri modeli (veri akl§ diagram1, cOlrafi veri yapls1, varllk ya­

,am oykGleri ve i§lem taslaklarl) B.a.-B.h. adlmlarlnda belirlenmi, olmaSlna 

ralmen bunlarln ger~ekle§tirilmesinde yine de ~ok ~e§itli se~enekler soz konu­

su olur. Deli,ik donanlm ve yazlllm konfigUrasyonlarl, CBS ile ~all,acak biri~ 

lerin ~e,itli bi~imlerde orgutlenmesi, birbirinden farkll fonksiyonel yetenek­

ler gibi faktorler aynl veri modelinin etraflnda ~e,itli se~enekler olu,turur­

lar. l§te bu adlmda boylesi se~enekler hazulanu. Eler once den bir fizibilite 

etudU haZlrlanm1,sa on kararlar allnm1§ demektir ve bu durumda tipik olarak u~ 

se~enek hazlrlanmasl yeterlidir. Boyle bir fizibilite ~all,masl yapllm&m1§sa 

en ~ok altl farkl1 se~enek haZ1rlanabilir. Bu durumda se~eneklerden birisi llmev­

cut sisteme devamll olmalldlr. 

HaZlrlanan herbir se~enek i~in 

- Teknik ortam tanltlm1, 

- Fonksiyonel tanltlm, 

- Etki analizi, 

- Taslak geli§tirme planl ve 

- Maliyet yarar analizi 

bolUmlerinden olu§an birer rapor haZlrlanlr. 

C.b. KullanlClnln se~imi 

Hazlrlanan se~enekler bir takdim ile kullanlCl yetkililerine sunulur. Bu 

sunu§ta sistem geli§tirme ekibi se~enekleri tarafS1Z olarak aktarmalldlr. Tak­

dimden once gerekli haZlrllklar yapllmall ve etkinlili sallayacak bir~ok ar~­

tan yararlanllmalldlr. Takdimden sonra kullan1C1Dln sorularl yanltlanlr ve se­

~eneklerden birini se~mesine yardlJDCl olunur. 
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C.c. Se~ilen se~eneAin ayr~nt~land1r1lmas1 

Gene1de haz~rlanan se~enek1erden biri aynen se~ilmez, bunun yerine karma 

bir se~enek olu§ur. Se~ilen bu se~enege ait rapor ayr1nt1land~r1l~r ve ilk iki 

a§amada (A ve B a§ama1ar1nda)haz1rlanan lirlin1erle birlikte bir Sistem ozellik­

leri dosyas~ haz~rlan~r. Bu bir bak~ma sistem analiz safhas~n~n sonu~ lirfinlidlir. 

Ayr1ca bundan sondaki safha (Sistem Tasar1m) i~in de bir plan haz1rlan1r. 

C.d. Performans hedeflerinin belirlenmesi 

Sistem oze1likleri belirlendikten sonra, tasar~ma ge~meden once kurulacak 

CBS nin performans hedefleri bu ad~mda belirlenir. Buna gore cografi veri ta­

ban1 veri depolama kriterleri, i§lemler i~in zaman s1n~rlarnalar1, bilgi hedef­

leri ve hatadan kurtulma kriterleri belirlenir. Bu krrterler sistem tasar1m1 

S1raS1nda goz online a11nacak ve daha sonra da ger~ek1e§tirilip ger~ek1e§tiril­

medigi test edilecek olan faktor1erdir. 

b. CBS lein Sistem Tasarlml 

Ana1iz safhaS1ndan sonra tasar1ma ge~ilir. CBS ye yonelik bu tasar1m saf­

has1nda yap1lacak i§ler ve bu i§leri yapmak i~in gerekli teknikler i1e CBS ve 

ozel yorum1ar a§ag1da sunulmaktad1r. 

(1) Tasarlm Gorev1eri 

yine li~ a§amadan olu§an CBS tasar1m safhas~nda yap1lacak gorev ad1~ 

lar1 §unlard1r.: 

D. Veri Tasar~m1 ve E. l§lem Tasar1m1 (§ekil-6) 

F. Fiziksel Tasar1m (§ekil-7) 

(2) Tasarlm Teknik1eri 

Yukar1da saY11an tasar1m gorevlerini yerine getirebilmek i~in a§ag~da­

ki teknik1erin ku11an1m1 gerekmektedir. (Bu teknik1er bu yaz1da a~1k1&nm1yacak­

t1r. Ayr1nt11~ bi1gi /6/, /7/, /10/, /12/, /13/, /14/ ve /16/ da bu1unabilir.) 

(a) l§lem tas1ak1ar1 teknigi 

(b) Var11k ya§am oyklileri teknigi 

(c) U~uncu Normal Form Veri Ana1izi teknigi 

(d) Karma Veri Yap11and~rma Tekni~i 

(e) Cografi veri yap11and1rma teknigi 

(f) Cografi mode11endirme teknigi 

(g) Fiziksel tasar1m kontrolu 

(h) 1 nci kesit programlama 
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(1) 1 nci kesit veri tasarlml 

(j) Kalite kontrol tekni~i 

(k) Formal dokUmanta~yon 

(1) Proje yonetim sistemi (PROMPT vb.) 

(3) G5revler-Yorumlar 

D.a. Normalizasyon 

CBS deki grafik olmayan bilgiler bir Veri Taban1 Yonetim Sistemi (VTYS) 

ile yonetilecektir. Bu VTYS leri genellikle hiyerar§ik, a~, ters ~evrilmi§ 

listeler ve ili§kisel veri modellerinden birine yoneliktir. Veri analizinde 

ili§kisel model yakla§lm1 ~ok bUyUk yayg1nl1k kazanm1§t1r. BugUnkU CBS yaz1-

llm1ar1n1n pek~o~u mevcut bir ili§kisel VTYS ile (ijrn. INGRES, INFO, INFOR­

MIX, ORACLE vb.) bUtUnle§ti.rilmi§tir. Grafik olmayan verileri ili§kisel bir 

VTYS de organize etmek Uzere normalizasyon i§leminin yap1lmas1 gerekmektedir. 

Normalizasyonda once oznitelikler belirlenir. Daha sonra birinci, ikinci ve 

U~UncU normal formlar haz1rlanarak bunlar optimize edilir. Boylece sonu~ta 

ili§kisel veri taban1nda bulunacak tablolar elde edilmi§ olur. 

D.b. Co~rafi veri yap1s1 tasar1m1 

B.e. ad1m1nda haz1rlanm1§ olan gereksenen sisteme ait mant1ksal veri ya­

P1S1 bu ad1mda ayr1nt1l8Od1r1l1r. Normalizasyona paralel olarak yUrUtUlecek 

bu ad1mda co~rafi olan veya olmayan varl1klara ait bUtUn oznitelikler sapta­

n1r. Var11klar aras1ndaki konuma ba~11 olan ve olmayan ili§ki1er kesinle§ti­

ri1ir. Bu varl1k, oznite1ik ve i1i§ki1erin be1ir1enmi§ olan bUtUn i§lem1eri 

destek1eyip destek1eyemiyece~i kontro1 edi1ir. Daha sonra co~rafi var11k1ar 

i~in katman tasar1m1 ve veri yonetim tasar1m1 yap111r. 

Co~rafi var11k1ar1 veya bu var11k1ara ait ~e§it1i oznite1ik1eri katman1ar 

ha1inde grup1ama dU§Uncesi k1asik karto~rafyadaki ka11p yak1a§1m1nd8O kaynak-

1anmaktad1r. l1i§kise1 veri mode line de uygun olan bu katman1ama yak1a§1m1 hem 

gorUntU1eme i§lemlerinde hem de katman1ar1n Ust Uste ~ak1§t1r11mas1 i1e ana1iz 

i§lem1erinde bUyUk ko1ay11k1ar sa~lamaktad1r. Nesneye yone1ik tek katman11 yak-

1a§lmda ise esnek olmama ve performans dU§Uk1U~U gibi sorun1ar1a kar§11a§11mak­

tad1r. 

Co~rafi var11klar belli bir yUzeye da~11m1§lard1r ve ku11an1c11ar butUn bu 

yuzeyi sUrek1i bir veri taban1 gibi gormek ister1er. Ancak bUtUn proje a1801 

veri1erini tek bir kUtUkte top1amak mUmkUn olmad1~lndan ve eri§imi h1z1and1rmak 

Uzere co~rafi veri taban1 co~rafi hUcre1ere b81UnUr. Bu tarzdaki bir veri yone­

timinin parametre1eri (hucre boyut1ar1 vb.) bu adlmda belirlenir. 
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D.c. Karma mantiksal veri yapi.s1 tasanmi 

Veri yapis1 olarak B.e. de hazirlanmi§ olan ve D.b. de geli§tirilen co~­

rafi veri yapisi (yarlik ili§ki diagrami) ve D.a. da hazirlanmi§ olan li~lincli 

normal form tablolari bu adlmda ozel bir teknikle birle§tirilerek fiziksel or­

tamdan bagimsiz karma bir mantlksal veri yapisina u1a§11mi§ olur. 

D.d. Co~rafi veri sozlliglinlin haZirlanmaSi 

Bu adlmda CBS de yer a1acak varliklar (detay1ar) i~in bir detay ve oznite-

lik kodlama katalogu hazirlanir. Bu katalogta herbir detay i~in: 

- detay kodu 

- bu detay i~in hangi ozniteliklerin kaydedilece~i, 

- ge~erli oznitelik degerleri (deger1er listesi veya deger araligi), 

- gosterim bilgisi (sembo1, renk, yazi §ek1i vb.) ve 

- CBS den bir~ok tanimll lirlin e1de edilecekse, detaYin hangi lirlinlerde yer 

alacagi bi1gileri kaydedi1ir. 

D.e. Mantiksal veri tasarlminin do~ru1anmasi 

Veri tasanmlnda (D.a.-D.d.) elde edilen lirlinler onc~lik1e veri tasanmina 

paralel olarak surdlirlilen i§lem tasarimi lirlinleri ile kar§lllk1i kontrol edi-

1ir. Veri tasarimi, i§lem1eri desteklemiyor ise gerekli dlize1tmeler yapi1ir. 

E.a. Cografi Veri Tabani sorgulama i§lem taslaklann~n haZ1.rlanmaS1 

CBS deki veri tabani i§lemleri sorgu1ama ve glince1le§tirme i§lemleri ola­

rak iki grupta irdelenir. I 

Bu adimda tasa.rlanacak olan co~rafi veri tabani sorgu1ama i§lemleri basit 

sorgulama:.ar ve ksrma§ik sorgu1ama1ar olmak lizere yine iki grupta ele a1inirlar. 

Basit sorgu1aml1ar veri tabaninda bulunan veri1erden ,belli ko§ullari sa~­

layanlarln se~ilmerii ile ve ek bir i§leme gerek olmakslZln cevaplanabilen sor­

gulamalard.Lr. 

Varllk i~in V, oznitelik i~in 6 ve oznitelik de~eri ~~in D kisaltmalari 

ku11ani1di~lnda: 

V (6) = D 

e§itligi bu sorgula~alarin temelini olu§turur. 

(jrne~in varl1k: 35 no.lu parsel, oznitelik: parse1 sahibi, de~er: "Ahmet Ay­

din" orneklemeleri ile "35 nolu parse lin sahibi Aymet Aydln'dlr" e§itlijti kurul­

mu§ olur. 
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Buna gore ba$it sorgulamalar: 

V (6) = 1 

1 (6) D 

v (1) = D 

v (1) = 1 

? (6) 1 

? (?) = D 

? (1) ? 

bi~imlerinde modellendirilirler. Basit sorgulamalar sadece grafik olmayan veya 

sadece grafik ozniteliklerle ilgili olabilecegi gibi bUtUnle~ik de olabilir. 

Karma§1k sorgulamalar ise cevab1 veri taban1nda haZ1r olmayan ve baZ1 te­

mel veri i§lemleri ile tUretilebilen sorgulamalard1r. Bu sorgulamalar1n cevap­

lanmaS1 i~in ili§kisel cebir (relational algebra), katman kesi§tirme vb. i§lem­

lere gerek vard1r. Bu sorgulamalar da sadece grafik olmayan veya sadece grafik 

ozniteliklerle ilgili olabilece~i gibi bUtUnle§ik de olabilir. (I:Srnek: Egimi 

% 30 dan az olan ve toprak s1n1f1 1 ile 3 aras1nda olan ve yeralt1 su seviyesi 

1 m.den derin olmayan ve maliklerinin ya§1 60 dan fazla olan parselleri goster) 

t§te bu ad1mda boylesi sorgulama modelleri tasarlan1r. Bu sorgulama model­

lerinin herbiri i~in bir sorgulama i§lem tasla~1 haz1rlan1r. 

E.b. Co~rafi Veri Taban1 giincelle§tirme i§lem taslaklann1n hazulanmaS1 

Co~rafi veri taban1ndaki giincelle§tirme i§lemleri 
- Veri topla..na 

- Grafik olmayan bilgilerin giincelle§tirilmesi 

- Geometrik editleme 

- Kodlama, etiketleme 

gibi i§lemlerdir. 

Bunlar1n i~inde ozellikle veri toplama i§lemleri Bnem arzeder. Veri topla­

ma ~e§itli kaynaklardan yap11abilir. Mevcut harita ve dokiimanlar, hava foto~­

raflar1, uydu gorUntiileri, arazi ol~iileri ve mevcut saY1sal cografi bilgi kU­

tiikleri gibi ~e§itli veri kaynaklar1 dikkate al1narak bu ad1mda bir veri top­

lama plan1 yap1l1r. Bu veri toplama i§lemlerinin herbiri i~in bir i§lem tasla­

g1 haz1rlan1r. 

E.c. Co~rafi Analiz i§lem taslaklar1n1n haZ1rlaI1maS1 

Co~rafi analiz i§lemleri veri taban1na do~rudaneri§mez. Genellikle analiz 

i§leminden once ve sonra E.a ve E.b. de s1ralanan veri<tabanii§lemleri uygu­

lan1r. Co~rafi analiz i§lemleri konuma ba~11 karma§1k sorular1 yan1tlamak veya 
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baZ1 UrUnler tUretmek ijzere yap1lan i§lemlerdir. 

Analiz temel i§lemleri aras1nda: 

- Qizgi/poligon yumu§atma (thinning) 

- Poligon yeniden s1nLflandu1J1a (reslassification) 

- Poligonlar araS1 04tak sLn1rlar1 silme (dissolve) 

- kenarla§t1rma 

Setntroid hesab1 

Otomatik munhani ~izimi 

- YakLn11k analizi (Thiessen poligons, proximity analysis) 

- Gridleme 

- 61~ek de~i§imi 

- Do~rusal veya esnek distorsiyon 

- Projeksiyon ~e~i§imi 

- Koordinat donU§Umleri 

- Tampon bolge yaratma 

- Poligon Us, Uste ~ak1§t1rma 

- Kesi§tirme 

- ljl~meler (toplam say1, alan, ~evre, hacim, diiz/e~r,i mesafe, kesit, poli-

gon i~inde nokta) 

- En uygun koridor se~imi 

- GUzergSh uzunluk tesbiti 

- lkili cebir i§lemleri 

- GorUlebilirlik analizi 

- I§1n yogunlu~u 

- Perspektif gorUntiileme 

- Egimlbak1 hesab1 

- Havza belirleme 

saY11abilir. 

l§te bu ad1mda CBS de yap1lacak herbir analiz i§lemi ic;in ornekleri yuka~"" 

da saY1lan temel i§lemlerden olu§an algoritmalar haz1rlan1r. Bu algoritmalara 

kartografik (veya co~rafi) model denir 111. 

E.d. GorUntiileme i§lem taslaklar1n1n haz1rlanmas1 

Bu ad1mda sorgulama ve analiz sonucunda elde edilen sonuc; bilgilerin kulla­

n1c1ya sunulmas1 ic;in goriintiileme i§lemleri tasarlan1r. GorUntiiler, ekran"gorUn­

tiileri, mat veya saydam alt11klar Uzerine ~izimler raporlar vb. c;e§itli bi~i~ 

lerde tasarlanabilir. BUtiin bu gorUntiileme i§lemleri i~in se,!Ilbol. renk yaZL sti-
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Ii tasar1mlar1 yap1larak herbir i§lem i~in bir i§lem taslaA1 haz1rlan1r. Bu 

sembol ve renk bilgileri D.d de haz1rlanan cografi veri sozlUgilne aktar1l1r. 

GorUntUleme i§lem tasar1m1n1n onemli bir belUmU de say1sal kUtUk deAi§im 

formatlar1n1n belirlenmesi ve belli formatlara donU§Um i§lemlerinin tasarlan­

mas1d1r. BugUn uluslararas1 yayg1nl1k kazanm1§ olan bir~ok deAi§im format1n­

dan (Om. SIF, USGS-DLG, USGS-DEM. TIGER, DMA-DLMS, GBF/RIME, ETAK, MOSS, Auto 

CAD-DXF vb.) hangilerinin desteklenecegi belirlenir. Bu formatlar i~in tek ve­

ya ~ift yenlU donU~Um i~lem taslaklar1 haz1rlan1r. 

E.e. Mant1ksal veri modelinin kontrolu 

Veri tasar1m1 (D.a-D.e) ve i§lem tasar1m1 (E.a-E.d) a§amalar1nda kurulacak 

olan CBS'nin veri modelinin iki ana bile§eni tasarlanm1§ olur. Bu ad1mda i§lem 

tasar1m1 ile veri tasar1m1n1n hem kendi i~lerinde ve hemde kar§1l1kl1 tutarl1-

l1klar1 kontrol edilir. Veri yap1lar1n1n i§lem taslaklar1n1 destekleyip destek­

lemedigine bak111r. Daha sonra bUtUn bu mant1ksal tasar1ID1n analiz safhaS1nda 

belirlenen ve Sistem Ozellikleri Dosyas1nda kayd~dilen CBS gereksinimlerini kar­

§1laY1p kar§1lamad1A1 kontrol edilir ve gerekli dUzeltmeler yap111r. 

Yap1lan bu tasar1m tUmUyle mant1ksald1r. yani herhangi bir ozel donan1m ve 

yaz1l1m UrUnUnden baA1ms1zd1r. Ba§ka bir deyi§le bu tasar1m Sistem ezellikleri 

Dosyas1nda belirtilen ozelliklere uygun olarak se~ilecek herhangi bir mark ada­

ki donan1mda. sistem yaz111mlar1nda ve CBS yaz111mlar1nda ger~ekle§tirilebilir 

ezelliktedir. t§te bundan sonraki son a§amada mant1ksal tasar1m se~ilen fizik­

sel donan1m-yaz1l1m ortam1na donU~tUrUlecektir. 

F.a. Taslak programlar1n haz1rlanmas1 

E.a., E.b •• E.c. ve E.d •• ad1mlar1nda belirlenmi§ olan i§lem taslaklar1 bir 

fonksiyon katalo~unda toplan1r ve bu i§lemler Y1~1n (batch) ve etkile§imli (in­

teractive) olarak iki gruba ayr111r~ gevrim i~i i§lemlerin herbiri i~in bir prog­

ram tasarlan1r ve kullan1lacak programlama dili. VTYS ve CBS yaz111mlar1 dikka­

te al1narak bu programlar1n modUlleri, girdi/~1kt1 formatlar1 ve yapacag1 i§ler 

a~1klan1r. Ayn1 §ekilde Y1~1n i§lemlerin herbiri i~in de birer program tasarla­

n1r. Kullan11acak yaz111mlar dikkate a11narak bu programlar1n ak1§ diagramlar1 

haz1rlan1r. 
F.b. Cografi Veri Taban1 fiziksel tasar1m1 

Bu ad1mda veri tasar1m1 (D.a.-D.e.) S1raS1nda herhangi bir ozel yaz111mdan 

bag1ms1z olarak haz1rlanan veri taban1 tasar1m1 kullan11acak CBS yaz111ID1n1n 

ozellikleri dikkate a11narak fiziksel tasar1ma d8nU§tUrUIUr. DonU§Um kurallar1 

her CBS yaz111m1 i~in fark11d1r. Orne gin grafik olmayan bilgiler i~in bir ili§-
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kisel veri tabanl kullanllacaksa, bu veri tabanlndayer,alacak tablolar, anah­

tar sahalar, indexlenecek sahalar, tablolararasl ko~ullar vb. ozel hususlar 

tesbit edilir. 

F.c. Fiziksel tasarlm kontrolu 

Bu adlmda, haZlrlanan fiziksel tasarlmtn (F.a.-F.b.~ C.d. adlmtnda saptan­

ml§ olan performans hedeflerini kar§llaylp kar§llayamty.cagl ozel bir teknikle 

kontrol edilir. 

F.d. Sistem test planlnln hazlrlanmasl 

Bu adlmda sistemin kurulmasl i~in bir takvim hazlrlanlr ve herbir program 

i~in bir test planl yaplllr. Sistem tutarllll~lnl test etmek.Uzere de planla­

ma yaplllr. CBS projelerinde kurulan sistemi test etmenin en yaygln yolu pilot 

proje uygulamasldlr. 

F.e. KUtUk/veri tabanl tanlmlarlnln hazlrlanmasl 

Kullanllacak VTYS ve CBS yazlllmlarlnln veri tanlml~ dilleri kullanllarak 

kaylt yapll1r ve format tanlmlarl hazlrlanlr. 

F.f. Program ozelliklerinin hazlrlanmasl 

F.a. da belirlenen taslak pogramlarln herbiri l~ln adlm adlm bu programtn 

yapacagl i§leri ve girdi/~lktl bilgilerini belirten birJr metin hazlrlanlr. 

F.g. Kullanlcl i§lemlerinin planlanmasl 

Bu adlmda CBS i~in bir kullanma klavuzu hazlrlanlr. Bu klavuzda kullanlcl­

nln hangi durumda ne i§lemleri yapacagl ve bunlarl nasll yapacagl ayrlntlll 0-

larak a~lklanH. 

F.h. Geli§tirme planlnln hazlrlanmasl 

Sistem analiz ve tasarlm ~all§malarlnln bu son adlm1nda ise CBS projesinin 

bundan sonraki safhasl i~in bir planlama yapl11r. 

4. CBS GERCEKLESTtRME 

CBS projesinin u~Uncu safhaS1, diger bilgi sistemi p'rojelerinde oldugu gi­

bi, ger~ekle§tirmeyi kapsar. Ger~ekle§tirme safhaS1 be§a§amadan olu§ur. (~e­

kil-8) 

a. Donanlm ve Yazl1lm Secimi ve KurulmaSl 

CBS tasarlmlna ge~ilmeden once kullanlcl se~eneklerinin se~imi safhaslnda 

(D.a.-D.c.) tedarik edilecek donanlm ve yazl11m birimlerinin ozellikleri belir-
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lenmifltir. Bir yandan tallanm devam ederken diger yandanda bu aletlerin a11-

m1na ge~ilmelidir. Bu allm1n zamanlamas1 8yle planlanmal~d1r ki mantlksal ta­

Sarlm devam ederken (D ve E safhalarl) kurulu,un bagll bqlundugu prosedUre g8-

re se~im ~allflmalar1 sUrdUrUlmeli ve fiziksel tasar1ma ge~ildiginde (F safhas1) 

hangi donan1m ve yaz1l1m UrUnlerinin allnacagl belli ol~11d1r. Fiziksel tasa­

r1m devam ederken dOnan1m1n kurulmaS1 ve yazll1m1n yUklerlerek test edilmesi so­

nu~lanma11d1r. Burada s8zU edilen yaZl11m iflletim sistem~. hizmet ve kolay11k 

yaz1l1mlar1. CBS yaz1l1m1 ve VTYS yaz1l1m1 gibi altyap1 yaz1l1mlard1r. Kullan1-

cllar1n bu yaz1l1m UrUnlerine y8nelik egitimleri de fizi~sel tasar1m devam eder­

ken ger~ekle§tirilebilir. (~ekil-8) 

b. Veri Tabanlnln Kurulmasl 

Sistem ger~eklefltirmenin bu ikinci aflamas1nda fiziksel tasar1mda haZ1rla­

nan (F.e. ad1m1nda haz1rlanan) veri taban1 flemaS1 sistemQ yUklenmi§ olan CBS 

ve eger ayr1ca kullan1lacaksa VTYS yaz1l1mlar1n1n veri tan1mlama dili komutla­

r1 ile uygulan1r. Veri taban1 tan1m1 yap1l1rken ilk olar4k kullan1c1 saY1s1. 

koruma parametreleri, veri taban1nln kullanabilecegi kay~aklar (disk kapasite­

sit ifllemci zaman1. ifllem Bnceligi vb. parametreler). co.rafi hUcre parametre­

leri (dinamik veya statik cografi indexleme. hUcre boyuttar1 vb. hususlar) ta­

n1mlan1r. Daha sonra grafik olmayan veriler i~in, 8rnegi~ iliflkisel modelde bir 

VTYS kullan1l1yorsa iliflkiler (tablo ismi, hangi 8zniteliklerden olu§tugu, bu 

8zniteliklerin veri tipleri, 8l~ekleri, ge~erlik ko§ulla~l, tablodaki sat1r Sl­

n1rlamalarl vb. hususlar)tan1mlan1r. Tan1mlamaya genel 8;nitelik tan1mlamalar1, 

indexler vb. diger 8zelliklerle devam edilir. Veri tabant d1§lnda kUtUkler de 

kullan1lacaksa bu kUtUk tan1mlamalar1 da yapll1r. 

Sisteme tan1mlanm1fl olan bu cografi veri taban1. bu ~ali ile bOfl bir veri 

deposudur. Pilot proje ile birlikte doldurulacakt1r. 

c. Programlarln Hazlrlanmasl 
i 

Fiziksel tasanm S1raS1nda belirlenmifl olan y1!t1n (batch) ve etkileflimli 
I . 

(interactive) programlar1n herbiri bu aflamada yaz1l1r. F,a. ad1m1nda haZ1rlanan 

program taslag1nda herbir program1n hangi modUllerden olu§acagl hangi modU1Un 

ne ifl yapacag1 (metin fleklinde) ve bu programlann girdi1ve ~lkt1 i~erikleri ve 

formatlan belirlidir. Bu program1 yazacak olan programc~ 8nceden saptanm1fl 0-

lan performans limitleri i~inde kalmak Uzere iyi bir algbritma tasarlar, bu al­

goritmaYl gerekirse bir ara. koda (pseudocode) ~evirir vekullan1lacak dilin 8-

zelliklerine gBre kodlar. Bu uygulama programlarln bir b~lUmU bilinen progr~ 
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lama dilleri ile (C, Fortran Vb.) yaz~labilecegi gibi CBS i~in onemli bir bo­

IUmli ozellikle kartografik modellendirmeler CBS altprogramlar~n~ ara~ olarak 

kullanan makro dilleri ile yaz~l~r. Btl makro dilleri genelde 4 ncU ku§ak dil­

leridir. (5rnek: ARC I INFO ' nun AML'i, INFORMAP'in MPL'li, GEOVISION'un ADF ve 

GOL'i). Programlar yaz~l~rken bir yandan da pilot proje ba§lat~lm~§ olmal~d~r. 

Pilot projede kU~Uk bir alan i~in haz~rlanan ger~ek verilerle bu programlar 

kontrol edilir. hatalar~ndan arlndlr~l~r ve optimize edilir. 

d. Pilot Proje 
Pilot proje uygulanmas~ CBS projeleri i~in ~ok uygun bir yakla§~md~r. Pi­

lot proje alan~ olarak tUm proje sahas~n~ iyi bir §ekilde ornekleyebilecek 0-

Ian % 3-5 bUyUklUkte bir bolge se~ilmelidir. CBS pilot projesinde ilk ad~mda 

grafik ve grafik olmayan bilgiler veri taban~na yUklenir. Bunun i~in (3,b,3) 

te a~~kland~g~ gibi once veri top lama i§lemlerine (E.b.) ait programlar haz~r­

lan~r. Daha sonra bu programlar ile ilk veri toplama yap~l~r; boylece bu prog­

ramlar da denenmi§ olur. Cografi veri taban~n~n doldurulmas~ oyle zamanlanma­

l~d1r ki yaz1lan diger programlar kontrol edilece~i zaman ornek veriler haZ1r 

olmal1d1r. Diger programlar da test edildikten sonra sistemin topyekUn testine 

ge~ilir. F.d. ad1m1nda haz1rlanan sistem test plan1na gore yap1lacak bu testte 

kurulan pilot CBS nin sistem analiz safhas1 sonunda saptanan bUtUn fonksiyonel 

gereksinimleri kar§1lay1p kar§~layamad1~~ kontrol edilir. Bu kontroller belir­

Ii sistem 0laylar1n1 i~eren'senaryolarla yap111r. 

Pilot proje safhaS1 tam bir geri besleme donemidir. Saptanan bUtUn aksak-

11klar gerek veri taban1nda. gerekse programlarda dUzeltilerek sistem en uygun­

la§t1r111r. 
e. Uygulamaya HaZlrllk 

Ger~ekle§tirilen ve bir pilot proje ile en uygunla§t~r~lan CBS nin uygula­

maya aktar1lmas~ i~in baz~ haz~rllklar~n yap1lmas~ gerekir. Bu haz~rI1klar~n 

ba§1nda dokUmantasyon gelir. DokUmantasyon slirekli bir faaliyettir. ~imdiye ka­

dar tamamlanan bUtUn ad1mlar~n sonunda bu ad1mlar1n UrUnleri standart formlar 

halinde tamamlanm~§t1r. Ancak uygulamaya ge~emeden once bunlar, ozellikle kul­

lan~c1 klavuzlar1 gozden ge~irilip son §ekilleri verilir. 

Uygulama haz1rl1klar~ kapsam1ndaki diger bir i§ de kullan1c~ egitimidir. 

Gorev sorumluluklar1 ve yetkileri farkl~ kullan~c~ kategorileri tan~mlanarak 

bunlar i~in modUler bir egitim program1 dUzenlenerek ger~ekle§tirilir. 

Son olarak da bir uygulamaya aktarma plan1 yap~l~r. Bu plan kullan1c~n~n 

yeni orgUtlenmeye ge~i§i, Uretim/uygulama takvimi, kaynak plan~, izleme kontrol 
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ve gUven1ik gibi husus1ar1 i~erir. CBS yi yonetmek Uzere bir sistem uygu1ama 

sorum1usu se~i1ir. Ayn1 uygu1amaya yone1ik mevcut bir sistem varsa, bir sUre 

eski ve yeni sistemin para1e1 uygu1anmas1 etki1i bir yakla§1md1r. 
i 

Bu haz1r11klar tamamland1ktan sonra bir sistem Ger~ef1e§tirme Raporu ha-

z1r1an1r. Bu raporda ger~ek1e§tiri1en CBS nin k1sa bir tfn1t1m1 yap11d1ktan 

sonra, pilot proje ozet1enir ve test sonu~lar1 aktar111r~ CBS nin uygu1anmas1 
I 

s1raS1nda soz konusu k1s1t1ama1ar belirtilerek uygu1ama t1an1 a~1k1an1r. Bu 

ha1i i1e uygu1amaya ge~i§ karar1n1 vermek Uzere ku11an1ct yetki1i1erine sunu-

1ur. 

5. UYGULAMA VE BAKIM 

Uygu1amaya ge~i§ karar1 veri len bir CBS projesi ya§a* dongusunun son saf­

has1 uygu1ama ve bak1md1r. Uygu1ama bir sistem sorum1usulilun kontro1unde surdu­

rillmelidir. CBS uygu1ama1an surerken sistem sorum1usu f,aliyet1eri sUrekli iz-

1eme1i ve kaydetme1idir. Uygu1amadan dogan aksak11k1ar v,ya yeni ortaya ~1kan 

gereksinim1er e~er ku~uk baz1 degi§ik1ik1er1e gideri1ebitiyorsa bun1ar sistem 

sorum1usunun denetiminde yap11ma11d1r. Bze11ik1e yedek1e~ vb. bak1m i§lem1eri 

ihma1 edi1meme1idir. Bir sure sonra ortaya ~1kabi1ecek y~ni gereksinim1erin 

~ok1u~u veya aksak11k1ar1n ~oga1mas1 ku11an1c1Y1 yenidenbir sistem ge1i§tirme 

noktas1na getirebi1ece~inden bu gibi husus1ar ayr1nt111 ~. 1arak dokumante edi1-

me1idir. Uygu1ama s1ras1nda dikkat edi1ecek en onem1i ko~u1ardan birisi de ve­

ri yonetimidir. Hatta CBS 1eri i~in ayr1ca bir veri yone~icisi se~mek en uygun 
II 

yak1a§1m 01acakt1r. 

6. CBS PROJE YUNETtMt 

Bir CBS projesinin ya§am dongusu yaz111m muhendis1i~~ uygu1amas1 para1e1in­

de orglit1enme. persone1. finansman ve daha bir~ok degi§i~ boyut1u faktor1eri i­

~ermektedir. Bun1ar1n herhangibirindeki ba§ar1s1z11k, diger1eri ~ok ba§ar111 

bile olsa sonu~ta CBS projesinin ba§ar1sul1g1na neden 01lacakt1r. Bu neden1e 01-

duk~a karma§1k bir yap1s1 olan CBS proje1eri de diger billgi sistemi proje1erin­

de oldugu gibi belli bir proje yonetim teknigi (Brne~in:PROMPT) ile yonetilme-

1idir. Ancak boyle bir proje yontem teknigi bu yaz1y1 tamam1aY1C1 oze11ikte 01-

maS1na ragmen ayr1nt1da e1e a11nmas1 gerektiginden bu yaz1n1n kapsam1 d1§1nda 

tutulmu§tur. Ancak gerek1i1igi onem1e vurgu1anmaktad1r. 
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7. SONUC 

Daha onceleri kaa1t harita ve hava fotograf1 gibi ortamlara hap$olmu§ 0-

lan cografi bilgiler kullanlcllara klSltll olanaklar sunmaktaydl. Bilgisayar 

Destekli Kartografya, Bilgisayar Destekli Tasar1m. Bilgisayar Grafikleri, Ko­

numa Bagll Analiz, Matematik (Prediksiyon. istatistik), ol~me, Fotogrametri 

ve Uzaktan Alg1lama gibi bir~ok disiplinlerdeki 1970 lerde ba§layan ve 1980 

lerde devam eden paralel geli§meler Cografi Bilgi Sistemleri Teknolojisini 

dogurdu. CBS teknolojisi ile cografi nesnelere ait grafik ve grafik olmayan 

bilgiler bamba§ka bir ki§ilik kazanarak kullanlCllara yepyeni olanaklar sun­

maya ba§ladl. CBS ile desteklenebilen uygulama tUrlerinin ~lg gibi bUyUdUgU 

bir ortamda ~ok ~e§itli ama~larl olan kullanlcllar CBS projelerine ba§ladllar 

veya ba§lama durUmundalar; ancak ne CBS donanlm ve yazlllml satln almak ne de 

haritalarl saYlsalla§tlrmak veya fotograflarl, uydu gorUntUlerini saYlsal klY­

metlendirmek ve ne de bu konuda personel yeti§tirmek, yeni bir orgUtlenmeye 

gitmek tek ba§larlna CBS nin ba§arlslnl saglayamaz. Hatta birbirleri ile uyum­

lu olmadlk~a bunlarlD hepsini yapmak bile yeterli olamaz. CBS den beklenenler 

ger~ekten elde edilmek isteniyorsa iyi bir proje yonetimi altlnda tutarll bir 

sistem geli§tirme ve ger~ekle§tirme sUreci izlemek gerekir. 

BugUn bilgi sistem projeleri i~in bir~ok sistem geli§tirme ve ger~ekle§tir­

me yontemi olmaslna ragmen, CBS nin farkll ozelliklerine hitap eden denenmi§ 

bir yontem yoktur. Mevcut bilgi sistemi geli§tirme yontemlerini CBS i~in geni§­

letme bi~im1nde ~all§malar son zamanlarda yogunla§maktadlr. Bu yazlda boyle bir 

~all§manln UrUnUdUr. Yontem bilgi sistemi geli§tirme dUnyaslna modern yakla§lm­

lar getiren SSADM yontemini iskelet alarak tasarlanml§tlr. ~Uphesiz ki bu.yon­

temin uygulanacagl her CBS projesi ile elde edilen deneyimler bu yontemin ge­

li§mesine bUyUk katkllarda bulunacaktlr. 
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