COGRAFT VER! YAPILARI

Hakan SARBANOGLU

OZET

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi varliklara ait grafik ve grafik olma-
yan bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, analizi ve gésterimi
fonksiyonlar:ini biitiinlegik olarak yerine getiren donanim ve yazilim bilegen-
lerinden olugur. Cografi Veri Tabani ise Cografi Bilgi Sistemlerinin yazilim
bilegenlerinin g¢ekirdegini olugturur, Cografi Veri Tabanlarinda depolanan
grafik ve grafik olmayan bilgilerin Cografi Bilgi Sisteminden beklenen fonk-
siyonlari etkin bir sekilde yerine getirecek sekilde yapilandirilmalari gere-
kir. Yazida cografi bilgi ile ilgili temel kavramlar sunulduktan sonra gesgit-

1i cografi veri yapilarinin 6zellikleri agiklanmaktadir.

1. GRS : ( COGRAFT VER! TABANI FARKLILIG&I )

Normal bir veri tabaninda, belirli varliklara (entities) ait bilgiler tu-
tulur, Belli tekniklerle yapilan sistem analiz ve tasarim g¢aligmasi sonucun-
da; veri tabaninda hangi varliklara ait hangi bilgilerin bulundurulacagi tek
tek belirlenir. Oznitelik adi verilen bu bilgilerin, "ait oldugu varliga &z-
gti" olmalarina dikkat edilir. Tasarim sirasinda ayrica Szniteliklerin herbi-
ri ig¢in veri 8zellikleri de (veri tipi, uzunlugu, gegerlilik kogullari vb.)

saptanir,
Ornek :
Varlik Personel

Oznitelikler: Oznitelik adi Veri tipi Uzunlugu Gecerlilik Kogulu

personel-no karakter 6
ad1 karakter 10
soyad1 karakter 14
cinsiyet=kodu karakter 1 E veya K
adresi karakter 50
gehir karakter 20
posta kodu karakter 5
dogum tarihi karakter 11



Nas1l ki gergek yagamda varliklar arasinda gegitli iligkiler varsa, veri
tabaninda da varliklar arasinda gerekli iligkiler kurulabilir, Hangi varlik-
lar arasinda hangi iligkilerin kurulacagi, sorgulama gereksinimlerine gdre,
yine sistem analiz ve tasarim caligmasl sirasinda saptamir. Varliklar arasin-
daki iligkiler sorgulamalardaki erigim yollarini belirler. Varliklar ve var-
liklar arasindaki iligkiler "varlik-iligki diagrami (E-R diagram)" veya
"mantiksal veri yapisi (LDS)" adi verilen gemalarla gdsterilirler. Sekil-1 de

drnek olarak bir personel veri tabaninin basit mantiksal yapisi LDS gemasi
ile gdsterilmektedir.

GOREV

STATUSU

N
DAIRE GOREV PERSONEL UNIiVERSITE
A
q GOREY & TAHSIL P
TARIHCESI ‘

: Bire bir iligki
———————<& : Bire ¢ok iligki
>—— : Goka gok iligki

Sekil-1 : Personel veri tabani mantiksal yapisi (Ornek)

Bu semada herbir kutu "hakkinda bilgi tutulan bir varlisi" temsil etmek-
tedir. Bu varliklar somut, soyut veya tiiretilmig olabilir. Kutular arasindaki
gizgiler varliklar arasindaki iligkileri g&stermektedir. Ornegin "bir perso-

nel zaman iginde birgok dairede birgok gdrevlere atanabilir." 1ki varlik ara-



sindaki bire bir iligki birinci varliga ait bir kaydin, ikinci varliga ait
sadece bir kayitla ve ikinci varliga ait bir kaydin birinci varliga ait yine
sadece bir kayitla iligkili oldugunu gdsterir. Bire gok iligki ise birinci
varlifa ait bir kaydin ikinci varliga ait birgok kayitla; ancak ikinci var-
liga ait bir kaydin birinci varliga ait sadece bir kayitla iligkili oldugu

anlamina gelir,

Veri tabanlarinin mantiksal yapilari belli bicimlerde modellendirilmek-
tedir. Veri modeli, fiziksel depolama ve erigim yollari bagta olmak iizere
veri tabaninin birgok 8zelliklerini bigimlendirmektedir ve buna gdre her

veri tabani ydnetim sistemi yazilimi belli bir modeli esas almaktadir.

En gok kullanilan veri tabani modelleri
- Hiyerargik model,

Ag modeli (CODASYL),

- Ters gevrilmig listeler modeli ve

tligkisel model'dir.

Cok kisaca 6zetlenen bu yapisi ile veri tabani teknolojisi giinlimiizde ar-
tik tatmink8r bir diizeye erigmigtir ve bilgi sistemlerinin temel taglarini
olugturmaktadir,

Cografi veri tabaninin klasik bir veri tabanindan en 8nemli farki var-
liklarin diger bilgilerine ek olarak konuma bagli ("spatial" veya "positi-
onal”) bilgilerininde veri tabaninda tutulmasidir. Bu nedenle bir cografi
veri tabanindaki biléiler konuma bagli olan ve olmayan geklinde ('"spatial"
ve "non-spatial") veya grafik ve'grafikrolmayan ("graphical" ve non-graphi-

cal") geklinde gruplandirilmaktadir.

Bir varligin konuma bagli bilgileri ;
- Varligin belli bir referans sistemine gdre konumunu
ve

- Varligin bigimini ifade ederler.
BSylesi varliklara da "cografi varliklar" denir. Son yillarda yayginla-
san nesneye ydnelik sistem (object oriented sytem) yaklasiminin da etkisiy-
le cografi veri tabanlarinda varlik yerine nesne (object) terimi daha ¢ok

kullanilir olmugtur.



2. DEGISEN KAVRAMLAR, YEN! TANIMLAR

Bilgisayar destekli sayisallagtirma ve ¢izim sistemleri (CADD: Computer
Aided Digitizing and Drawing) ve ardindan Cografi Bilgi Sistemleri (GIS :
Geoqraphical Information Systems) teknolojileri birgok yeni kavrami da bera-
berlerinde getirmig ve haritacilik terminolojisinde yeni tanimlar ortaya gik-
migtir. Agagida bu kavramlardan cografi veri yapilarina altlik tegkil eden

bir b8liimii dzetlenmigtir,
a. Varliklar veya Nesneler

Haritacilik terminolojisindeki '"detay" kavramina kargilik veri tabanmi

terminolojisinde "varlik" veya "nesne" kelimeleri kullanilmaktadir.
b. O¢ Boyutlu Veri Tabam

Biitlin detaylar gergekte ii¢ boyutlu nesnelerdir. U¢ boyutlu veri tabani
kavrami degigik bigimlerde yorumlanabilir, Bir yoruma g8re iig boyutlu veri
tabani "detaylarin big¢iminin" ii¢ boyutlu olarak temsil edildigi bir veri ta-
banidir, Diger bir yoruma gdre iig boyutlu veri tabani "detaylarin konumunun"
ti¢ boyutlu (x,y,z veya ¢,A,h) saklandi@i veri tabanlaridir. Bugiinkii donanim
ve 6zellikle yazilim sinirlamalari nedeniyle biiyiik bir alandaki detaylarin
bigiminin #ig boyutlu olarak saklanmasi pratik olarak miimkiin degildir. Detay-
larin konumlarinin ii¢ boyutlu tutulmasi ise miimkiindlir, Bu iglem ya her detay
noktasi igin ¢ koordinat saklamak suretiyle veya detayin sadece yatay koor-
dinatlarinin saklanmasi ve istendiginde yiikseklik bilgisinin b&lgeye ait sa-

yisal arazi modelinden enterpole edilmesi sufetiyle gergeklegtirilmektedir.
c. Ulgek

Detaylarin bigimi bugiin igin {ig boyutlu sayisallagtirilmadiindan, bu
detaylarin iki boyutlu bir referans yilizeyindeki izdiigiimlerinin gercevesi sa-
yisallagtirilir, Bu sayisallagtirmada bir incelik sz konusudur, Ornegin bir
su deposu her ne kadar {i¢ boyutlu bir cisimse ve her ne kadar yatay izdiiglimii
daire veya ddrtgen bir gekilse de genellikle tek bir nokta olarak sayisallag-

tirilir.

Yeryiizii lizerinde sayisallagtirilacak decaylarin sonsuz sayida oldugu sdy-

lenebilir, Dolayisi ile bir '

'5zetleme' s3z konusu olur, "Genellegtirme" prog-
ramlari igin tasarlanan algoritmalar heniiz yetersiz durumdadir. Bu nedenle
"Olgekten Bagimsiz Veri Tabanlari" bugiin i¢in miimkiin degildir, Bagka bir de-
yigle detaylar daha dnce herhangi bir amaca ydnelik olarak Szetlenmekte veya

segim yapilmakta ve daha sonra sayisallagtirilmaktadir. Gerek "detaylarin
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bigimlerinin temsil edilmesinde", gerekse '"detay sikliginda" belli bir ayrin-
t1 diizeyi" s8z konusudur, Buna gdre grafik bir kavram olmamakla beraber cog-

rafi veri tabanlarinin "$lgeklerinden" sbz edilebilir. Ancak bu 5lgek kavrami
klasik tanimindan oldukga farklidir ve veri tabanindaki detaylarin sikliginin,

G6zetleme derecesinin ve gekillerinin temsil bigimlerinin bir ifadesidir.

d. Raster ve Vektor Teknikleri

Sekilleri tanimada insan gdzii oldukga yeteneklidir, Oysa bir bilgisayar-
da gekilleri temsil etmek iizere gok daha bagka yaklagimlar gereklidir, Bilgi-
sayarda gekilleri -temsil etmek iizere birbirinden tamamen farkli ancak birbiri-

ni tamamlayan iki degigik yol izlenmektedir,
(1) Raster Teknik

Iki boyutlu bir geklin bilgisayarda raster teknikle temsil edilme-
sinde, gekli igeren grafik alan iizerine bir grid agi oturtuldugu diigiiniiliir,
Grid agini olugturan herbir kare "pixel" (benek) olarak adlandirilir. Herbir
kare iginde neyin bulundugu bilgisayarda belli kodlarla (sayilar/harfler) kay-
dedilir, Bagka bir deyigle grid agi bir matris olarak diigiiniiliir, 8yle ki bu
matrisin elemanlari pixellerdir ve herbir pixelde neyin oldugu kodlanmigtir.
Ornegin toprak bir alan iizerindeki bir binanin raster gdsteriminde (Sekil-2)
toprak igin T, bina igin B, kodlar1;kulian11dlglnda bilgisayarda, eleman de-

gerleri ya T ya da B olan bir matris depolanir.

Harita iizerinde bulunabilecek farkli nesne (toprak, bina........) sayisi
ne kadarsa o kadar sayida farkli koda gereksinim vardir. Dolayisiyla bu farkla
kodlari depolamak iizere bilgisayar ana belleginde herbir pixele kargilik yete-
ri kadar bit ayrilmasi gerekir, Ornegin herbir pixele kargilik bilgisayar ana
belleginde 8 bit ayrildifinda en gok 28 = 256 farkli nesnenin raster teknikle

kodlanmasi miimkiin olabilir.

Sekillerin raster teknikle temsil edilmesi sadece bilgisayar ana bellegi

i¢in veya bu matrisin depolandigi teyp/disk kiitiikleri ig¢in s&z konusu degildir.

Raster teknik ayni zamanda bir grafik veri toplama ve grafik veri gésterim
yontemidir. Raster teknikle grafik veri toplamada harita lizerinde herbir pixele
kargilik gelen noktada hangi rengin veya hangi gri tonunun bulundugu bir algi-
layici ile (CDD: Charge Coupled Device) tesbit edilir ve bunlar sayilar olarak
kaydedilir. Bu teknikle veri toplayan cihazlara raster tarayici (raster scanner)

denmektedir., Aslinda uydu sensdrleri de benzer prensiple galigmaktadir.
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Sekil-2 : Raster G3sterim



Harita lizerindeki detaylarin ne oldugnu (bina, toprak, su vb,) sayisallag-
tirma esnasinda ayirtedebilen akilli raster tarayicilar heniiz yoktur. Bu konu-

da caligmalar (artificial intelligence, patern recognition) siirmektedir,

Raster teknikle grafik veri gdsteriminde ekranda hangi pixelin hangi renk-
le gosterilecegini veya ¢izim materyali iizerinde hangi noktaya ne renk nokta
konacagini belirleyen bir diizen uygulanir, Raster teknikle grafik veri gdste-
rim cihazlarina Srnek olarak renkli grafik ekranlar (raster refresh screens),
matris yazicilar (matrix/dot printers), ink-jet giziciler (ink-jet plotters)

ve elektrostatik ciziciler (electrostatic plotters) sayilabilir.

Raster teknikte bir grid karesinin (pixelin) her yerinde ayni detayin ol-
dugu varsayilir, Buna gére gdsterimin inceligi pixel boyutu ile ters orantili-
dir. Pixel boyutu biiyiidilkge gok kiigiik detaylarin ve egri sinirlarin temsil edil-

mesinde sorunlarla kargilagilir., (Sekil-3)
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Sekil-3 Raster gdsteriminde pixel boyutuna bagli incelik

Buna gdre 6zellikle ¢izgisel haritalarin bilgisayarda raster teknikle tem-
sil edilmesinde pixel boyutunun en ince ¢izgi kalinligindan da kiigik tutulmasi

kaginilmazdir,
(2) Vektor Teknik

Vektdr teknikte detaylarj nokta, ¢izgi ve alan (poligon) detaylar ola-
rak ele alinirlar, Bazi detaylar veri tabani 8lgegine gdre yle kiigliktiirler
ki tek bir nokta ile ifade edilirler, Bdyle detaylara ''nokta detay" denir. Hat-
ta bazen nokta detaylar 8yle siktir ki bunlarin tek bir nokta detay olarak Szet-
lenmesi gerekebilir., (Birbirine g¢ok yakin kuleler veya enerji nakil hatti direk-

leri gibi,)



Bazen detaylarin geometrik bicimleri, yine esas alinan 8lgek geregi, ¢iz-
gi olarak gosterilmelerini gerektirir, Bu gibi detaylara &rnek olarak yollar,

akarsular, uzun képriiler gésterilebilir. Boylesi detaylara "gizgi detay” denir,

Nokta detaylarda s8z konusu nokta, detayin geometrik merkezine kargilik
gelirken; ¢izgi detaylarda s&zii edilen gizgi, detayin orta eksenini (yol orta

¢izgisi, nehir ortasi vb,) temsil eder.

Olcege gdre nokta olarak alinacak kadar kiiglik olmayan veya tek ¢izgi olarak
alinacak kadar ince olmayan diger tiim detaylar ise alan detay olarak ele ali-

nirlar.

Buna gdre bilgisayarda bir nokta detay igin bir koordinat ¢ifti, bir ¢izgi
detay igin bir koordinat ¢ifti dizisi (vektdrii) ve bir alan detay igin ise bu
alanin gevresini olugturan kapali poligon yine bir koordinat ¢ifti dizisi (vek-

torii) olarak temsil edilir. (Sekil-4)
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Sekil-4 : Vektdr Gdsterim

Raster teknikte oldugu gibi vektdr teknik de sadece bilgisayar ana belle-
ginde temsil edilen grafik gekiller veya teyp/disk iizerindeki grafik kiitiikler
i¢in s8z konusu degildir. Vektdr teknik ayni zamanda bir grafik veri toplama

ve bir grafik veri gdsterim yontemidir,

Vektdr teknikle grafik veri toplamada en ¢ok manuel sayisallagtiricilar
(manuel digitizers) ve stereo sayisallagtiricilar (stereo plotters) kullanilir,
Manuel sayisallastiricilarda 8zde sayisallagtirma masasi ilizerindeki bir koordi-
nat sistemine gdre sayisallagtirma cursor'inin bulundupu noktanin (x,y) masa

koordinatlari bilgisayarda sayisallagtirma masasini siiren bir program ile oku-
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nur ve disk iizerindeki bir kiitiige yazilir. B&ylece sayisallagtirma sonucunda
disk lizerinde vektsr yapili bir grafik kiitiik elde edilmig olur, Burada sayisal-
lagtirma masasinin ayirma giicii (resolution) raster teknikte oldugu gibi veri

kaybina neden olmaz, ancak kaydedilen koordinatlarin duyarligini etkiler,

Stereo sayisallagtiricilar ise, fotogrametride kullanilan sayisal ¢ikigli
analog veya analitik aletlerden olugmaktadir, Bunlarda veri toplama yontemi

genel ‘olarak manuel sayisallagtiricilarda oldugu gibidir.

Vektdr tiirlindeki veriler, raster verilerin vektdre déniigtiiriilmesiyle de
elde edilebilmektedir. Raster veriden vektdre doniligiim iki agamalidir. Birinci
agamada, pixel koordinatlari atilarak inceltilme (Thinning) iglemi gergekleg-

tirilir, (Sekil-5,....a,b,c)

Sekil-5 : Raster-Vektdr Doniiglim

Inceltilmis bu raster verilerin siklii, detayin ¢izgi ile belirtilmesinde
yine de fazladir. Bu nedenle ikinci bir algoritma ile detayi en uygun belirle-
yecek koordinatlar alinarak digerleri atilir, (Sekil-5.,d) Buna ayiklama (Weed-

ing) adi verilir,

Vektdr teknikle grafik veri gdsteriminde en yaygin uygulama kalem tipli
gizicilerdir (pen plotters). Bu tip gizicilerde iki eksen iizedinde hareket et-
mesi saglanan ¢izim bagligindaki kalem, ¢izim masasi lizerinde kurulu bir koor-
dinat sisteminde belli bir (x,y) noktasina gitme, agagr inme, yukari kalkma
gibi hareket olanaklarina sahiptir. Buna gére kalem agagida iken (masa lizerin-
deki kagida deBerken) ¢izim bagligi bagka bir noktaya dogru gittiginde, ¢izgi
¢izilmis olur. Gizim baglipir her iki eksende hareket edebilen g¢iziciler (flat-
bed pen plotters) oldugu gibi ¢izim bagliginin tek eksen iizerinde hareket ede-
bildigi giziciler (drum plotters) de mevcuttur, Diger bir vektdr teknikli gra-
fik veri gdsterim cihazi tek renkli vektdr ekranlardir, Burada ¢izim masasinin
yerini fosforlu bir ekran, kalemin yerini de bu ekran iizerinde iz birakabilen

1s1n hiizmesi almigtair.



Sayisal cografya bilgisi iiretmek ve kullanmak iizere bir konfigiirasyon
belirlerken raster veya vektdr tekniklerinin hangilerinin kullanilacagi dik-
katli bir analiz ile belirlenmelidir. Ancak tiim konfiglirasyonda tek bir tek-
nik kullanma zorunlulugu yoktur, Onemli olan amaca uygun bir kombinasyon teg-
kil etmektir. Ornegin disk lizerindeki grafik veri kiitiikleri vektsr yapida iken
gizici olarak raster yapili elektrostatik plotterler kullanilabilir veya gra-
fik veri toplama birimleri olarak vektdr yapili manuel sayisallagtiricilarin
yanisira raster tarayicilar da kullanilabilir, Aradaki ddniigiimler yazilimlar-
la gergeklestirilir., Bu nedenle bdylesi kombine konfigiirasyonlarda rasterdan

vektdre ve vektdrden rastera doniiglim programlari yer alir,
e. Uznitelikler

Cografi veri tabanlarinda nesnelerin konum ve bigimlerini gdsteren vektd-
rel veya raster yapidaki grafik bilgilerin yanisira,- grafik olmayan bilgiler-
de bulundurulur. Minhaniler veya nokta yiikseklikler (tepe noktalari, gukur di-
bi vb.) igin bu bilgi sadece yilikseklik degerinden olugurken defaylar‘igin bir-
gok bagka bilgilerinde veri tabaninda bulundurulmasi gerekir, Bu bilgiler de-
tayin "6znitelikleri" olarak adlandirilir. Hangi cins detay icin hangi Sznite-
liklerin tutulacagi bir tasarim sorunudur. Ornegin bir ormanlik alan detayi
igin bu alandaki agag cinsi, agag sikligi, ortalama agag yasi, ortalama yillik
verimi onun &znitelikleridir, Veya bir yol detayi igin yapi malzemesi, genig-

1igi, serit sayisi &zniteliklerdir.

Bu noktada dnemli bir prensip ortaya g¢ikmaktadir., '"Detayin grafik olarak
ifade edilemeyen &zellikleri mutlaka Sznitelik olarak kaydedilmelidir ".Ornegin
bir bina 8lgek geregi nokta detay olarak sayisallagtirilmigsa, bu binanin geo-
metrik bilgileri (eni, boyu, yiiksekligi ve y&nii) Sznitelik olarak kaydedilmeli-
dir. Eger bina biiyllkse ve alan detay olarak sayisallagtirilmigsa, sadece yiik-
sekliginin (tabi diger &zniteliklerin yanisira) kaydedilmesi yeterlidir. Ayni
gsekilde bir yol veya uzun bir k#pri ¢izgi detay olarak alinmigsa '"geniglik"

6znitelik olarak kaydedilir.
f. Cografi Hiicre

Bir grafik kiitik belli bir gergeve igindeki miinhanileri, detaylari igerir
ve bu hali ile bir sayisal pafta bigimindedir. Ancak kenarlagtirma ve birlesg-
tirme yazilimlari ile komgu sayisal paftalari birlegtirmek ve pafta sinirlari-
n1 ortadan kaldirarak siirekli bir cografi veri tabani elde etmek miinkiindiir, Fa-
kat bdylesi bir veri tabaninda bile veri ydnetiminde ve Szellikle veriye eri-

gimde kolaylik saglamak lizere cografi veri tabani b&liimlere ayrilir. Genellikle
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enlem beylam gizgileri ile ayrilan bu bgliimlere "coprafi dortgen" veya "copra-

fi hiicre" denir,
a, Detay tipi, detay kodu, detay numarasi

Vektdrel bir cografi veri tabaninda detay tipi detayin nokta, ¢izgi veya

alan (poligon) detay oldugunu belirtir,

Detay kodu bir detayin "ne' oldugunu gdsteren koddur, Her cografi veri ta-

bani ig¢in bir detay kodlama katalogu gereklidir,

Detay numarasi ise detayin "hangi" detay oldugunu gbsterir. Bir detayi ay-
n1 veya farkli cins diger detaylardan ayird etmeye yariyan detay numarasi her

cografi hiicre iginde tek anlamlidir,
h. Detay Bileseni

Ozellikle ¢izgi ve alan detaylar igin kaydedilen &znitelik degerleri deta-
yin tiimi igin gegerli olmalidir, Ancak 8rnegin bir yol detayini ele alirsak ve
diyelim 2 geritli olan bu yol belli bir b&liimde genigliyor ve 3 geritli oluyor-

sa, bu durumda her pargayi ayri ayri diigiinmek gerekir. (Sekil-6)
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Sekil-6 : Detay Bilegenleri

Bu durumda daha Snce yapilan tanimlari biraz geligtirerek '"detay'in tematik
bir kavram oldugunu ve "detay bilegenlerinin" (grafik bilegenlerin) birlegimin-

den olugtugunu sdyleyebiliriz, Bir detaya ait detay bilegenlerinin ayni detay
tipinde olmasi da gerekli degildir, Ornegin arada kii¢lik bir g8l meydana getiren
bir nehir igin ¢izgi ve alan detay bilegenlerinin birlegiminden olusuyor diye-

biliriz. (Sekil-7)

Sekil-7 : Farkli tipte detay bilegenleri
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Bilgisayar Destekli Kartografya ve Cografi Bilgi Sistemlerindeki geligmele-
rin beraberlerinde getirdikleri siiphesiz pek gok yeni kavram daha vardir. Ancak
bu yazida 3 ve 4 ncili bdliimde agiklanan cofrafi veri yspilarina altlik tegkil e-

decek olanlarla yetinilmigtir,

3. RASTER VER! YAPILARI

2,d, paragrafinda temel prensipleri kisaca agiklanan raster teknikte en ba-
sit veri yapisi, satir ve siitunlardan olugan matris yaklagimidir, Matris veri
yapisi, 8zellikle FORTRAN gibi bir dille bilgisayarda islenmesi g¢ok uygun bir
yapidir., Ancak matris bigimli bir veri yapisinin getirdigi bazi sinirlamalar

vardir.

¥ Cografi verilerin lizerinde yayildiklari iki boyutlu yiizey siirekli degil
fakat sayilabilir niteliktedir. Bu nedenle yiizey ve alan hesaplarinda pixel bo-
yutuna da bagli olan sapmalar olmaktadir, Ornegin (Sekil-8) daki dik liggenin
raster gosteriminde hipoteniis degeri pixel kenar sayisi olarak 7, pixel sayisi
olarak 4 hesaplanmaktadir, Ayni sekilde 6 pixel kare olmasi gereken liggen ala-

n1 7 pixel kare olmaktadir.

$/7

=

4 4

Sekil-8 : Raster kodlamada pixel saymaya dayali uzunluk ve alan

hesabinda yanilgilar,

Bu sakincayi gidermenin tek yolu pixel boyutunu miimkiin oldugunca kiigiik tut-—
mak ve bSylece gerek hesaplamalarda gerekse goriintiilerde belirli sinirlar igin-
de gercege yakin sonuglara ulagmaktir. Giiniimizde ekran ve gizici teknolojisi bu

bakimdan yeterli diizeye ulagmigtir,

* Her matris elemanina (pixele veya grid karesine); ancak tek bir sayi ata-
nabilmektedir., Bu nedenle &rnegin toprak cinsi, yeralti su seviyesi ve toprak
istl bitki 8rtiisii cinsi gibi ayni noktaya ait birden fazla cografi verinin tek

bir matris elemaniyla gdsterimi miimkiin degildir.



Bu sakincayi gidermek igin de "harita katmanlari” kavrami geligtirilmig-
tir, Buna gdre bir harita paftasi iist iiste dizili matrislerle temsil edilir,
Herbir marris {izerinde belli bir sinifa ait detaylar yer alir. Buna gére bir
harita Srnefin topogratya, hidrografya, ulasim, yerlesim ve tesisler, enerji,

iletigim, toprak cinsi vb. katmanlar bigiminde ele alinir, (Sekil-9)

Sekil-9 : Harita Katmanlari Kavrami

Bu katmanlarin herbiri bilgisayarda ayri birer matris olarak temsil edi-
lir, Aocak bu durumda yeni bir sorunla, bellek sorunu ile karsi karsiya kali-
nir., 350x70 cm. ebadindaki bir harita paftasinin bilgisayarda 0.1 x 0,1 mm.1lik
pixellerle temsil edildigini varsayarsak tek bir katmandaki matriste 35 mil-
yon eleman bulunacaktir., Her bir eleman igin 1 bit (detay var: 1, detay yok:0)
knllanildiginda bir katman igin 4,5 MByte, 8 bit kullanildiginda (256 detay
kodi) bir katman igin 35 MByte bellek gereksinimi olacaktir, Bu rakamlar bir
de katman sayisi ile garpildiginda biiyiik bir bellek sorunu ile karsi karsiya

kalinacaktir.

Detaylara erigimi optimize etmek ve bellek sorununu ¢iizmek lizere sirasiyla
"raster mantiksal veri yapilari" ve " raster veri depolama y&ntemleri’ gelisg-

tirilmigtir,
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a. Raster Temsilde Mantiksal Veri Yapilam

Raster teknikli bir cografi veri tabanindaki verilere erigimi optimize

etmek iizere veriler cegitli bigimlerde organize edilebilirler.

HARITA HARITA HARITA
/ / /
NOKTA KATMAN KATMAN
A A /
KATMAN NOKTA HARITA
' BiRIMI
a b < 4
NOKTA

Sekil-10 : Raster Temsilde mantiksal veri

yapilari

Mantiksal veri yapisi gekil-10,a'da gdsterilen ¢dzilimde her bir harita kii-
tliglinde birden cok nokta kaydi vardir. Her noktada ise birden ¢ok katmana i-
ligkin bir dizi bulundugu disiiniilir, Buna gdre harita iizerinde copgrafi veri

bulunan her nokta igir (x,y, katman no. ,z) bigiminde kayitlar tutulur,

Ikinci ¢dziimde ise bir harita kiitligli nce katmanlara ayrilmisg olarak dii-
giinliliir ve her bir katmanda cofrafi veri bulunan noktalar kaydedilir.(Sekil-
10.b) Bbylece yine her bir cograri veri i¢in (katwan no, x,y.z) bigiminde ka-

yitlar tutralur.

Diger bir ¢bziim ise "Harita birimi" kavramina dayanir, Harita birimi ayni
cografi veri degerine sahip noktalar kiimesidir.(Sekil-10,c) Buna gbre veri ta-
baninda bu sefer «iirt degisik tip kayit tutolur, Harita kayitlarinda haritaya
5zel bilgiler (savisallastirma tarihi vb.) kaydedilir. Katman kayitlarinda han-
gi bhariraya ait oldugu, katman ismi, &lgegi vb, bilgiler tutulur, Son olarak da

her bir harita biriminin bangi noktalarda yer aldigi kayitlidar,

Bagka bir anlatimla ilk iki veri yapisinda "hangi noktalarda nelerin bulun-
dugu" kayitli iken iigiincli ¢ziimde "nelerin hangi noktalarda bulundugﬁ' (Ornegin

mege ormaninin hangi noktalarda oldugu) kayitlidair,
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b. Raster Veri Depolama Yontemleri

Herhangi bir katmanda ayni 6znitelik degerine sahip alanlari en az bellek-
le temsil edebilmek lizere karmagik veri depolama ydntemleri geligtirilmistir,

Kullanilan tekniklerin baglicalari agagida agiklanmigtir,
(1) Zincir kodlari (Chain Codes) Yontemi

Zincir kodlari yonteminde bilgisayarda kodlanacak olan bdlgenin sinir-
lar1 belli bir orijinden baglanarak ana y&nlerdeki birim vekt&rler dizisi ha-
linde saat ydniinde tanimlanir, Ydénler (dogu=0, kuzey=1, bati=2, giliney=3) bigi-
minde kodlanir. Tekrarli ydnler iis olarak belirtilir, Ornegin gekil-1l1l deki ta-

rali bSlge 8 nci satir, 2 nci siitun orijininden baglanarak :

0,1,0,1%,0,3,0%,3,0,3,0°,3,0%,12,0%,3%,27,1,2,3,22,1,2%,1,2,1°

olarak kodlanir,
| _2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 1213 |4 15 18

—

%,

© B ~N O s N

Sekil-11 : Zincir Kodlari

Ana yon kodu igin 2 bit, iis i¢in 3 bit kullanildigi disiiniiliirse bu seklin
bilgisayarda temsili igin 26x5=130 bit=17 byte yeterli olacaktir. Oysa matris
bigimli raster kodlamada her eleman igin 2 bit harcanacagindan 16x16x2/8=64

byte gerekirdi.

Zincir kodlama yontemi bellek tasarrufu agisindan gok iyi sonuglar vermek-
te ve ayrica gevre ve alan hesabi islemlerini kolaylagtirmaktadir. Ancak kesi-
gim ve birlesim iglemleri igin matris bigimli kodlamaya déniilmesi gerekir., Di-
ger bir dezavantaj da komgu bslgelerin kodlanmasinda ortak sinirlarin iki kez

kodlanmasidir,
15



(2) Es-Tarama Uzunlugu Kodlari {Run-lenath Codes) Yontemi
Es favrama uznnlugn ydoteminde kodlanacak bilge (harita hirimi) satir-
lar halinde ele alinir. Herbir satirda avni dezere sahip (rarama sonunda ayni
degeri vansiran) pixellerin hangi siitunda baslavip hangi siitunda bicrikleri
kavdedilir,
Buna gire Sekil-11 deki tarali bSlge :

Satir

5
Satir 6 4.6

Satir 7 3,6
Satiy B 2,6
Satair 9 2,7 L2, 14
Satir 10 2,10 [

Satir 1! 2,14
Sarir 12 2,14
Satir 1} A, 0h

Satir 4 5, A 8,14

Bigiminds <oitanir, Sarir veva siitun numaralarinin herbiri i¢in 4 bit kul-

lanildigt #iisiinfiliese 3655/ 8=144 bir=138 byre yeterli olacakrir,

Onenilli mik= . in »ellek raw:rcafn sazlavan bo ydntem Gzellikle veri hacminin
sinirli oldedn tov . mta-o . kilgin bilgisayarlarda avantajlidir. Ancak biylesi

gok - fazla verl siciastirma kartograiik islemler sivasinda islem ramani gerekti-

rir. Ayricn sekil’ v Kilgiillditkge bellek uereksinimi artar. Bu ydntem Szellikle

raster tarama s swoda vastor kiltlge giris igin kullanilmaktadic
(3) 31ok Kodlari (Block Codes) Yontemi

Es~rarama uzunlugu dilgiincesl 1ki boyuta yayilarak csit degerde pizel-
lerden olusan kare bloklarinin kodlanmasi bigiminde bir yinteme doniismektedir.
Bu veri yapisinda her bir kare blok ii¢ savi ile (karenin orijini yani sol iist
kisenin satir-siitun numarasi ve kenar pixzel sayisi) kodlanmaktadir., Karelerin

miimkiin olduginca biiviik olmasi bellek gereksinimini azaltmaktadir.

Bu yonteme gbre ayni sekil 1 adet 5 li, 2 adet 4 lii, 3 adet 2 1i ve 10 adet
1 11 kare ile temsil edilebilmektedir. Her sayi i¢in 4 bit kullanildiginda 16x

3x4/8=24 byte perekli olacaktir,

Blok kodlari #zellikle biiyilk sekillerin kodlanmasinda bellekte Snemli 6lgili-

de tasarruf saglamaktadir. Bu arada birlesim ve kesisim iglemleri igin belli

)



avantajlar sunmaktadir. Ancak yine de bir ¢ok iglem ig¢in orijinal matris ya-
pisina ddnmek zorunlu olmaktadir,

1 2 345 6 7 8 9 101l 1213 1415 16

I
2

3

4

5

6

7

8

ol ¥

10

1" 2%
12 4%
3 UK

14

15

16

Sekil-12 : Blok Kodlar:

(4) Dortli Agac Yap1 (Quad-tree)

Bu veri yapisinda 2x2 boyutlu dizi agamali olarak dsrdiillere ayrilir.
Adim adim dortiillere ayirma iglemi b&liinecek alanin tamamen dolu veya tamamen
bos kalmasina kadar siirdiiriiliir, D8rde bdlme islemi en gok pixel boyutuna kadar
inebilir, Bdylece her diiglimde 4 dali olan bir "ddrtlii agag yapi1" elde edilmisg
olur.Herbir diiglimiin temsili igin 2 bit yeterlidir. (1l:dolu, 00:bosg, 10:bdliin-

me devam, 0l:bdliinme bitti,)

Bu ydntemle kodlamada ayni sekil icin sadece 23x4/8=12 byte yeterli olmak-
tadir,

Dortlii agag yapi birgok algoritmaya uygunlugu nedeniyle ¢okca kullanilmak-—

tadir. Bdlgeye gdre degigken ayirma gilici Onemli bir avantajdir.

4, VEKTOR VER! YAPILARI

Bu bslimde, detaylar igin vektdrel cografi veri yapilari basitten geligmi-
ge dogru bes ayri asama halinde agiklanacaktir, Bugiinkii vektdrel cografi veri
tabanlarinda kullanilan veri yapilarinin kiigliik bazi farkliliklarla bu bes yap1
modelinden, dzellikle 2,3,4 ve 5 ncisinden birisine uydugu s&ylenebilir, Agik-
lamalarda Srnek olarak Sekil-14 de g&riilen sembolik harita parcasi kullanila-

caktir,
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Sekil=13 : Dortli apag vart
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Sekil-14 : Ornek Cizgisel Harita

a. Yapisallastirilmamis Vektor Veri

Bir manuel sayisallastiricimizin oldugunu diigiinelim. Ancak sayisallagtir-
ma yazilimimizin veri yapisallastirma 8zelligi olmasin, sadece yeni bir detaya
(gizgiye) basladigimizi belirtebiliyoruz. Ancak detay kodlarini veremiyoruz,
Programi galigtirip kiitiigli ilk agtigimizda (sayisallagtirmaya bagladigimizda)
program ilk detaya 1 numarasini veriyor ve sonraki detaylar i¢in bu numarayi
sirayla artiriyor. Bu program ile &rnek haritamiz Sekil-15 deki gibi nokta-

nokta sayisallagtirildiginda $ekil-16 da goériilen kiitiik elde edilir,

$ekil-15 : Manuel Sayisallastirma
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Sekil-16 : Yapisallagmamig cografi veri kiitiigi
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Hemen s&ylenebilir ki sonugta elde edilen 131 kayitlik bu kiitiik oldugu gi-
bi cizimden bagka higbir ige yaramaz. Cizim i¢in kullanilabilecek program an-
cak ve ancak her detayi ilk noktasindan son noktasina kadar bir cizgi (veya
nokta) halinde gizecektir, Kiitiikte detaylara ait koordinatlar (grafik veriler)
ve sadece detay numaralari (grafik olmayan veriler) bulundugundan,detay kodia-
r1 bulunmadigindan; g¢izimde farkli renkler veya semboller kullanmak, detayla-
rin alan mi, ¢izgi mi olduklarini ayirmak miimkiin degildir. Bu nedenle, elde e-

dilecek tek renkli ¢izim Sekil-17 deki gibi olacaktir.

Sekil-17 : Yapisallagtarilmamis veri kiitiigiinden

alinan c¢izim
Sorunlar :

* Alan detaylar kapanmamaktadir. (Orman, agiklik, gdl)
* Temas noktalari ¢akigmamaktadir. (Yol-gergeve, akarsu-gergeve, akarsu-

orman)
* Kesigme noktalarindaki nokta detaylar cakigmamaktadir,(Akarsu-yol-k&prii)

¥ Detaylarin ne oldugu belli degildir,

Aslinda bu veri yapisi modeli-bilindigi kadariyla-bugiin hi¢ kullanilmamak-

tadir. Ancak sorunlari agikca gdstermesi bakimindan burada yer verilmigtir.

Geometrik sorunlar olarak adlandirilabilecek kapanmama, kesigmeme, cakig-—

mama sorunlarinin giderilmesi bu veri yapisinda miimkiin degildir,
b. Sphagetti Veri Yapisi

Sphagetti veri yapisi, yapisallagsmamis veriye gdre bazi iyilesgtirmeler iger-

mektedir. En Onemli iyilegtirme ''detay" kavraminin eklenmesidir., Yapisallasmamisg
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veride grafik verilere bir ¢izgi ve nokta toplulugu gdzliyle bakilirken, spha-
getti veri yapisindaki grafik veri nokta, ¢izgi ve poligon detaylar kiimesi bi-
¢iminde ele alimir, Her detay kendi iginde bir biitiindiir ve detaylar birbirin-
den bagimsizdir, Komgu veya ¢akigik detaylar ayri ayri sayisallagtirilir, Buna
gdre; alan-alan, alan-¢izgi, alan-nokta, ¢izgi-¢izgi, ¢izgi-nokta, nokta-nokta
gakigikliklarinda ve komguluklarinda ortak geometrik eleman birden fazla sayi-

sallagtirilar,

Ornegin Sekil-14 deki Srrek haritada yer alan akarsu ve ormanlik alan bir-
birine komgudur., Ormanlik alanin sinirinin bir bsliimii ayni zamanda akarsu g¢iz-
gisinin de bir bdliimiinii olugturmaktadir., Yapisallagtirilmamig veri yapisinda
bu bdliim $ekil-18,a daki gibi sayisallagtirilirken, sphagetti veri yapisinda

Sekil-18,b deki gibi sayisallagtirilmaktadir,

Sekil-18 : Yapisallagmamig veri ve sphagetti veri yapisinda

alan-g¢izgi komgulugu

Ornek haritamiz sphagetti veri yapisinda Sekil-19 da gdriilen noktalarla sa-

yisallagtirildiginda Sekil-20 deki gibi bir kiitiik elde edilir,

Sekil-21 den de goriildiigi gibi sphagetti veri yapili bir grafik kiitiikte iki
degigik tip kayit vardir., Bunlardan birisi detay baslik kaydidir. Her detay igin
bir tane detay baglik kaydi bulundurulur. Detay baslik kaydinda detay numarasi,
detay kodu, detay tipi (Alan, Cizgi, Nokta) gibi bilgiler bulunur, Bu bilgiler
etkilegimli sayisallagtirma sirasinda girilebilecegi gibi, sonradan etiketleme

sirasinda da girilebilir.
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27 X| Yi
X2 y2
X3 y3
X4 Ya
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X5 Y5
4 X27 Y27
-999 -999
Sekil-19 : Sphagetti Veri Yapisinda 3 Yol ¢
Sayisallagtirma Xog Y28
Xs0 Y50
-999 -999
X6 Yile
DETAY X130 Y130
-999 -999
8 KPR N
NOKTA
X3 ME]
9 EV N
X
Sekil-21 : Sphagetti veri yapisi 132 Yiz2
varlik-iligki diagram
Sekil-20 : Sphagetti veri yapili
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Coziimler :

Yapisallagtirilmamig cografi verilere gdre sphagetti veri yapisinda bir

takim sorunlar ¢ozlilmigtiir.

¥ Detaylarin ne olduklari (detay kodlari) bellidir. Buna gdre gSsterimler-
de ve ¢izimlerde detaylarin cinsine gire farkli renkler veya semboller kulla-

nilabilir,
* Detay tipleri (alan/gizgi/nokta) bellidir,

Buna gdre sphagetti veri yapili bir kiitiikten alinacak g¢izim Sekil-22 deki

gibi olacaktir,

" ¢
]M /,Mf

Sekil-22 : Sphagetti veri yapisindan

alinan g¢izim
Sorunlar :
(1) Geometrik Sorunlar :

(a) Alan detaylardan kapanma sorunlari vardir. (Sekil-23)

Sekil-23 : Alan Detaylarda Kapanma Sorunu
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(b) Her detay ayri ayri sayisallagtirildigindan ortak geometrik ele-
manlar birden fazla yerde farkli noktalarla kayitlidir. Buna gbre alan-g¢izgi

alan-alan komguluklarinda binme ve bogluklar vardir. (Sekil-24)

aharsu

—_——

-

Sekil-24 : Binme ve Bogluklar

(c) Temas noktalarinda (yol-gergeve, akarsu-gergeve vb,) kopukluk ve

tagmalar vardir. ($ekil-25)
——————————s /\’?_\
Sekil-25 : Kopukluk ve Tagmalar

(d) Kavgak noktasindaki ¢izgi ve nokta detaylar ayni noktada birleg-
memektedir., Ornegimizde yol ve akarsu kavsaginda olmasi gereken kdprii ayrica
bir nokta olarak sayisallagtirildifindan sayisallagtirmada yapilan kaginilmaz
hata kadar farkli yerdedir. (Sekil-26)

aborse K
Yo!
Yo/
¥

Sekil-26 : Kavsak Noktasi Hatalari
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(2) Diger Sorunlar

Geometrik sorunlarin yanisira veri yapisinin "akilli" olmayigindan kaynak-

lanan diger bazi sorunlar daha vardir:

(a) Bir akarsuda kollarin birlegtigi noktayi tanimlamak miimkiin degil-

dir. (Sekil-27) Giinki kavsak ve temas noktalari ayrica tanimli degildir.

Sekil-27 : Tanimlanmamig kesigim veya temas

Noktalari

(b) Ug boyutla iligkileri belirlemek miimkiin degildir. Ornegin bir kara-
yolu ile bir demiryolunun kesigtifi yerde hangisinin listte hangisinin altta ol-

dugu belirlenememektedir. (Sekil-28)

Sekil-28 : Ug Boyutta Belirlenemeyen lligkiler

(c) Ortme ve icerme sorunu : Alan detaylar cevreleri ile dogrusal ola-
rak tanimlanmigtir. Bu durumda '"detay sayisallagtirma ydniine gdre hangi taraf-
tadir ?" , "bu alan iginde bagka (alan/¢izgi/nokta) detaylar da var midir?" gi-

bi sorular giindeme gelir,

Bu sorulardan ilkini gidermek iizere alan detaylar sayisallagtirilirken
sayisallagtirma yo&nii detaylar hep ayni tarafta kalacak gekilde segilir. Bu-
na gére uygulamada alan detaylar daima solda kalacak gekilde sayisallagtiril-
maktadir. Ancak sorulardan ikincisi (igerme) gizimlerde veya ekranda gdste-
rimlerde detaylarin birbirini Srtmesine neden olur. Ornek olarak bir orman
alan iginde agiklik oldugunu ve bu orman iginden bir yolun gegtigini diigiine-
lim, (Sekil-29) Yol orman iginde kiigiik bir kdpriiden gegiyor ve agaglar ara-

sinda bir de ev var.
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Sekil-29 : Alan Detay lginde Diger Detaylar

Sayisallagtirmanin képrii, ev, yol, agiklik ve orman sirasinda yapildigini
diiginelim. Bu durumda sphagetti yapidaki grafik kiitiikdeki detaylara ait kayit-
lar da ayni sirayi takip edecektir. Cizim veya ekranda gdriintiileme programi da
bu kiitiikdeki kayitlari ayni sirada okuyarak g¢izicide ¢izecek veya ekranda gi-
riintiileyecektir, Once kdprii ve ev gizilecek ancak yol ¢izildiginde k&prii Srtii-
lecektir, Daha sonra agiklik alan ¢izilip i¢i kahverengi (toprak) ile doldurul-
dugunda yolun bir kismi kaybolacaktir. Son olarak da orman alan sinmiri g¢izilip

ici yegille dolduruldugunda orman igindeki hergey gdzden kaybolacaktir,(Sekil-30)

a- 2 b-

Sekil-30 : Detaylarin Giziminde veya ekranda

Gosteriminde Birbirini Ortmesi



Ortme olarak bilinen bu sorunu gidermek lizere detaylar arasinda alan-de-
tay-gizgi detay-nokta-detay bigiminde bir hiyerarsi uygulamir ve sayisallag-
tirma bu sirada yapilir., Alan detaylar kendi iginde digtan ige olarak sirala-
nir, Detay numaralamada da bu siraya uyulur, Bdylece numara sirasi ile gizim-
de drtme sorunu olmaz, Ancak detay sayisallagtirmada uyulmasi gereken bu sira

sayisallagtirma operatdriine ek bir yiik getirmektedir,

Biitiin bu sorunlarina ragmen sphagetti veri yapisi giliniimize kadar (ve hat-
ta giiniimizde) sayisallagtirmalarda en ¢ok kullanilan bir veri yapisidir. In-
tergraph'in IGDS, Laser-Scan'in IFF, Synercom'un INFORMAP veri yapilari Srnek

olarak verilebilir.

c. Kenar-Diigim Veri Yapisi

Kaynaklarda kenar-diiglim veya bag-diigiim (edge-node, link-node, arc-node)
gibi degigik isimler alan bu veri yapisi sphagetti veri yapisinda kargilagi-

lan sorunlari gidermek {izere tasarlammig daha iyi bir yapidir.

Diiglim bir noktadir ve bir koordinat ¢ifti ile ifade edilir. Buna gbre bir
nokta detay, bir ¢izgi detayin bag ve son noktalari, kesigim (kavsak) noktala-

r1, temas noktalari birer diigiim olarak tanimlanir.

Kenar ise iki diiglim arasinda uzanan nokta (koordinat ¢ifti) kataridir, Bag
ve son noktalari kenara dahil degildir. Bir kenar mutlaka iki diigiim arasinda

uzanir. Bu tanimlamalara gdre kenar-diiglim yapisinda :

Nokta detay = diigiim

Cizgi detay = zincir = diigiim + kenar + dliglim + kenar s.vevecocvecacnnes
seesseeseness + diiglim + kenar + diiglim

alan detay = zincir

Veya

alan detay = dig zincir + ig¢ zincir
olarak g¥sterilir,

Kenar-diigiim yap1li bir grafik kiitiik elde etmek ilizere baglica iki yol izle-
nir, llkinde sayisallastirma sphagetti yapida yapilir ve elde edilen kiitiik son-
radan batch (y1gin) bir programla kenar-diigiim yapiya gevrilir, lkinci yolda ise
daha sayisallagtirma sirasinda program diiglimleri belirleyerek kenar-diigiim yapi-
11 kiitligli dogrudan olugturur. Her iki yolda da detaylarin belirlenmesi sonradan

etkilegimli editleme ve etiketleme ile yapilir,

Kenar-diiZtim veri yapili bir kiitiikte ili¢ ayr1 tip kayit vardir. Diigim kayit-

lari sabit uzunluklu, kenar kayitlari degigken uzunlukludur. Ayrica bir de de-
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tay kayitlarina gerek vardir ve degigken uzunluklu bu kayitlarda detayin hangi

diiglim ve kenarlardan olugtugu kaydedilir.

Ornek haritamizin kenar-diiiim veri yapisindaki gdriintimi (Sekil-31) dedir.

c 3 d

.t ;
8 h 7
Sekil-31 : Kenar-Diiglim Veri Yapisi
Bu haritayi bilgisayarda temsil eden grafik kiitiikk (Sekil-32) deki gibi ola-
caktir, Bu veri yapisindaki varliklar ve iligkileri g&steren mantiksal veri ya-

pisi gemasi ile (Sekil-33) dedir.

NOKTA
DETAY

DUGUM

A

Sekil-33 : Kenar-Diigiim Mantiksal Veri Yapisi
Semasi
G¢ozilimler :
Kenar-diigiim veri yapisi sphagetti veri yapisina gdre Szellikle geometrik
sorunlar igin birgok ¢dziim getirmektedir.
* Cift sayisallagtirma yoktur. Dolayisiyla binmeler ve bogluklar ortadan

kalkmigtir (Sekil-34).
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$ekil-34 : Kenar-Diigiim Veri Yapisinda Alan/Gizgi ve
Alan/Alan Komguluklari

* Temas noktalari ve kesigim noktalarindaki kopukluk ve tagmalar ortadan
kalkmigtir (Sekil-35),

Sekil-35 : Kenar Diiglim Veri Yapisinda Temas ve Kavsak

Noktalari

* Alan detaylar sorunsuz kapanmaktadir (Sekil-36).

e

Sekil-36 : Kenar Diigiim Veri Yapisinda Alan Detaylar

% Cizgi iistiinde veya gizgilerin kesigim noktasinda olmasi gerekli noktalar

tam yerlerindedir (Sekil-37).

31



Sekil-37 : Kenar-Diigiim Veri Yapisinda Kesigim Noktasindaki

Nokta Detaylar
SORUNLAR :

Biitlin bu ¢dziimlere ragmen h3ld bazi sorunlar vardir ve veri yapisi h&l3

yeteri kadar "akilli" degildir,

¥ Yon kavrami yoktur. (Akarsu hangi ydne akiyor ?)

* Bir kavgak noktasina gelindiginde baglanti segenekleri agik degildir, na-
vigasyon zordur. (Akgehir'den Bayburt'a giden yollarin belirlenmesi ve bunlar-
dan en kisa olaninin segimi,)

* Komguluk iligkileri agik degildir, Belli y3nde ilerlerken sagda ve solda
neler var, belli degildir. (lstanbul'dan izmit'e giderken yolun sap tarafindaki
benzin istasyonlari hangileridir ?)

¥ Alan detaylarin igindeki diger detaylar belli degildir, Ancak uzun hesap-
lamalardan sonda bulunabilir, (Beynam ormani igindeki binalar ve kdpriiler han-
gileridir ?)

Simdiye kadar sdziinii etmedigimiz sorunlarin, gergek bir cografi bilgi sis-
teminde Srnekleri yukarida parantez iginde verilen sorulara yanit vermek iizere
¢6zlimi gerekmektedir.

Kenar-diigiim veri yapisi bugiin uygulama kurumlarinda yapisal veri olarak ad-
landirilmaktadir, Bu adlandirma gdreceli bir sezgiden kaynaklanmaktadir ve ke-

nar-diigiim yaninda sphagetti yapisi yapisal olmayan olarak nitelenmektedir. Bu

terimlerin dogru olduklari sdylenemez,

Kenar-diigiim veri yapisi otomatik diigiim tiiretme program ile sayisallagtirma

sirasinda tiiretildiginde daha gili¢li iglemciler (processor) gerekmektedir,

Kenar diigiim veri yapisi giiniimiizde sagladif1 avantajlari nedeniyle sayilari

giderek artan yazilim sistemlerinde kullanmaktadir. Bu yapinin Srnekleri olarak

SIEMENS'in SICAD'i, SYSCAN'in GINIS'i gdsterebilir,
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d. Topolojik Kenar-Diigim Veri Yapisi

4,c bolimiiniin sonunda sorunlar olarak siralanan gereksinimlerin karsilana-
nabilmesi igin Topoloji biliminin katkisina gerek vardir. Bu nedenle burada to-

poloji biliminin konusu ve mantii ¢ok kisa (amaca yeter ayrintida) aciklana-
caktir,

(1) Topoloji

Topoloji, geometrik gekillerin gekil bozulmasina ragmen degismeden ka-
lan Szellikleri ile ugragir. Ornegin Sekil-38.a daki geometrik gekil bozularak

Sekil-38.b haline gelmig olsun,

a e »d d

1

e

_ a
c

m

b )
b

Sekil-38 : Geometrik Sekillerde Bozulma

Bu bozulma sirasinda
- Koordinatlar,
- Uzunluklar,
- Alan degigmistir,

Ancak
- Herbir noktada birlegen ¢izgi sayisi

-~ Noktalar arasindaki baglantilar,

Herbir kenarin iki tarafindaki alan detaylar degigmeden kalmigtir,

Bu durumda bu iki geklin topolojik olarak egdeger oldugu sdylenir. Igte to-
poloji gekillerin biiyiiklilk ve bigim 8zellikleri ile degil, sekil bozulmasi kar-

sisinda degismeden kalan 8zellikleri ile ilgilenir,

Gergi kartografyada sekillerin bozulmasina (bazi transformasyonlar harig)
izin verilmez ama burada s&zii edilen 6zellikler cografi verilerin yapilandiril-
masinda Snemli katkilarda bulunabilir. Topolojinin bu katkilari g8ylece dzetle-

nebilir:
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(a) Daha hizli veri segebilmek lizere iligkilerin (gakigiklik, komguluk

vb,) kolayca tanimlanmasina yardim eder.

(b) Gakigiklik (detay tanmimlarinda ayni kenar veya ayni diiglimin yer al-
masi) bir kez tanimlandiginda ortak ¢izginin bir yerde depolanmasi suretiyle

fazla veriyi en aza indirir.,
(c) Geometrik veri boyunca navigasyona yardimci olur.
(d) Geometrik verinin kendi iginde tutarli kalmasini saglar.

tste bu topolojik iligki kavramlari kenar-diigiim veri yapisina eklendifin-

de daha ileri diizeyde veri yapilari elde edilmig olur,
(2) Topolojik Kenar-Diigiim Veri Yapis1 Genel Uzellikleri

Bu yapida normal kenar-diigiim veri yapisinda oldugu gibi yine diigim ka-
yitlar: (diigim kiitiigii), kenar kayitlari (kenar kiitiigii) ve detay kayitlari (de-
tay kiitligli) bulunmaktadir. Ancak kiitilklerdeki kayitlar arasinda topolojik &zel-
likleri (gakigiklik, komguluk, baglanti, ydn vb.) temsil eden iligkiler kurul-
mugtur. Bu veri yapisinin mantiksal veri yapisi gemasi Sekil-39 da gdriilmekte-
dir, Sekilde de gdriildiigi gibi hepsinden Snemlisi kenar ve diigiim kayitlari ara-
sinda iligki kurulmugtur., Herbir diigiim kaydinda bu diiglime hangi kenarlarin bag-
11 oldugu herbir kenar kaydinda da bu kenarin bag ve sonundaki diigiimler yazil-
migtir, Kenar kayitlarina ayrica herbir kenarin sag ve solunda hangi alan de-

taylarin oldugu veya bu kenardan gegen ¢izgi detaylarin hangisi oldugu yazil-

migtir,
ALAN cizei NOKTA
DE TAY DETAY DETAY
4
o
N
° O
g o
(72} A A 6
KENAR
__TT7Y

Bas
Son

DUGOM

Sekil-39 : Topolojik Kenar-Diigiim Mantiksal Veri

Yapis1i Semasi
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Topolojik kenar diiglim veri yapisinda kenar kayitlarinda bag ve son diigiim—
leri kaydedildiginden yon kavrami getirilmig olur. Kural olarak sayisallagtir-

ma yonl pozitiftir ve bir ok ile gdsterilir.(Sekil~-40)

e

b Aenor dicpame’
Jﬁ;',&'mﬁ 7

Sekil-40 : Yonlii Kenar

Ayrica yine kural olarak alan detaylar daima solda kalacak gekilde tanim-

lanir.

Topolojik kenar-diigiim veri yapisi bugiinkii cografi bilgi sistemlerinin gerek-
sinimlerini hemen hemen tiimiiyle karsilamakta ve bu arada uygun performans ver-

mektedir.

Bu veri yapisini gerektiren yazilim sistemlerine &rnek olarak ESRI'nin ARC/

INFO'su GVC'nin Geo Vision'u ve DMA'nin SLF'i gésterilebilir.,
(3) SLF (Standart Linear Format)

SLF, Topolojik kenar-diigiim veri yapisinin &zel bir Srnegi olmakla bera-
ber bazi ufak farkliliklar icermektedir. DMA (Defence Mapping Agency) tarafin-
dan 1983-84 yillarinda geligtirilen bu veri yapisi mevcut sphagetti yapisindan
1990 11 yillarda kullanilmak ilizere tasarlanan MC&G (Mapping Charting and Geod-
esy) isimli veri yapisina gegigte bir ara format (1984-1990) olarak diigiiniilmiig-

tiir ve halen kullanilmaktadir.

SLF teki en dnemli degigiklik diigiim kaydi olmamasidir., Kenarlar, gimdiye
kadar tanimlanan kenarlarin aksine bag ve son nokta koordinatlarini da igermek-

tedir. Bu tip kenara "kenar" yerine "segment" ismi verilmektedir.

Bu yap1 iginde birden fazla segmentte yer alan bag ve son noktalari diigiim
anlamina gelmektedir.

SLF teki diger bir fark ise nokta, ¢izgi ve alan detaylarin ayni detay kay-
dinda gdsterilmesidir., SLF'in mantiksal veri yapisi Sekil-41 de goriilmektedir.
Detay kayitlarinda :

- detay no.,

- detay tipi (P = Nokta/L = Gizgi/A = Alan),

- dznitelikler,

- segment listesi : (y¥n, sagment no.) ;
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Segment kayitlarinda ise :

- Segment no.,

- koordinat listesi : (X,¥eeeeeseseX,¥),
(detay no, yoén: C = ortada/L = solda/R = sagda)

.

- detay listesi :

bilgileri bulunur,

DETAY
\ 4
>
N
G k1 S
S » [
-
o
A
SEGMENT

Diguim

Sekil-41 : SLF Mantiksal Veri Yapisi Semasi
Buna gdre Srnek haritamizin bu yapida sayisallagtirilmasi ile elde edilen

segmentler Sekil-42 de gdriilmektedir.

tS4

S5

S6

Sekil-42 : Segmentler
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Ayn1 8rnek haritanin SLF yapili grafik kiitligii ise Sekil-43 de gdriilmekte-

dir,

Detay kiitiigi

Det, | Det.
no, |tipi, |Oznitelikler| Segment listesi

1 A -s8, -s7, -s6, -85, -S4, -S3, -S2, -S1,
Ly 2 L +s9, +S10, +S11, +S12
L +S14, +S15, +S16, +S17,
A -S19, -S18, +520
A +513, -S10
A -520
A +521
P +S17
P

+522

Segment )
no., Koordinat listesi Detay listesi
1 detl-C
2 detl-C
3 det1-C
9 det2-C e
10 det2-C; det5-R
11 det2-C
12 det2-C
> 13 det5-L
20 det6-R
21 det7-L
22 ’ h det9-C

Sekil-43: SLF kiitiigi
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Coziimler :

¥ Sagda ve solda ne var sorusu ydn kayrami ile g¢bziilmiigtiir.

* Ayn1 segmenti paylagan detaylarin belirtilmesi ile komguluk iligkisi de
coziilmiigtir,

* Baglantilar yardimi ile navigasyon (herhangi bir kavgaga gelindiginde
hangi yola sapilacaginin belirlenmesi) kismen ¢&ziilmiistiir, Normal topolojik
kenar diigim veri yapisinda diigiim kayitlari ayrica var oldugundan navigasyon
daha kolaydar,

* Topolojinin paylagilmasi suretiyle dataylar arasindaki konuma bagli ilig-

kiler miimkiin kilinmigtir,

- ayn1 diiglinde bulunan nokta detaylar,
- aynl kenari paylagan ¢izgi detaylar
- ayn1 alani paylagan alan detaylar (ig¢ zincir:$ekil-41, detay 4, Segment 20)

iglem yaparak da olsa tanimlanabilmektedir,
SORUNLAR :

* lki nokta arasinda baglanti olup olmadifi veya iki ¢izgi detayin kesigip
kesigmedigi ayni koordinata sahip ug¢ nokta olup olmadigini aramak suretiyle olur.
Bagka bir deyigle yukaridaki ¢3ziimlerden c ve d ancak iglem yaparak miimkiindiir.

% lcerme (igine alma) sorununun ¢Sziimi gok zordur., Bir detayin bagka detay-
lari igine aldigini bulmak igin biitlin detaylarin biitiin noktalarini taramak ve

"poligon iginde nokta" hesabi yapmak gerekir.
e. Tam Topolojik Veri Yapisi

Yukarida sayilan ve h8l8 daha ¢3ziimi zor olan sorunlari gidermek ilizere tam
topolojik veri yapilari geligtirilmektedir., Tam topolojik veri yapisinda sorun=-
larin g¢bziimline yardimci olmak iizere kenar-diigiim yapisina ek olarak yiiz (face)

kavrami tanimlanmigtair,

Yiiz, kenarlar ile sinirlanmg ve bir kenar ile daha fazla bSliinmeyen iki
boyutlu en biiyilk alandir. (Sekil=-44)

Sekil-44 de a ve c de birer yiiz, b ve d de ikiger yiiz bulunmaktadir. Yiizle-
rin belirlenmesinde iki degigik yaklagim vardir, Birinci yolda kenar-diiglim veri
yapisindaki bir kiitiikte yi1gin (batch) bir programla kenarlarla b8liinmiis bu ka-
pali poligonlar belirlenir. lkinci yolda ise yiizler daha sayisallagtirma sira-
sinda, sayisallagtirma programi ile belirlenir., Bu iglem "yiliz b5liinmesi" olarak
adlandirilir. Sekil-45 de orman alan iginden gegen yol sayisallagtirilirken yii-

zun bdliinmesi goriilmektedir,
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Sekil-44 : Yiizler

C_ -
D
"

Sekil-45 : Yiiz BSliinmesi

Bugiin igin tam topolojik ©zellikli veri yapisi Srnekleri gok azdir, Ingil-
tere'de DMS'te (Directarate of Military Survey) tasarimi yapilan MSDS (Military
Survey Data Structure), ABD de DMA'de (Defense Mapping Agency) 1990 11 yillar
igin geligtirilen MC&G (Mapping Charting and Ceodesy) isimli veri yapilari bu
gruba girmektedir, Intergraph firmasinca bu veri yapisini gergeklegtirmek iizere
TIGRIS isimli bir cografi veri tabani ydnetim sistemi geligtirilmig ve 1988 yili

sonunda piyasaya siiriilmiigtiir.

39



Siiregelen drnegimizi MC&G veri yaplsina gdre saylsallagtirdipimizda §ekil-

46 daki sonug elde edilir,

Sekil-46 : MC&G Veri Yapisi

Buna gdre bir harita paftasina ¢izgi ve nokta toplulugu olarak degil yiizle-
rin birlegimi gdziiyle bakilmaktadir, Bu veri yapisina ait mantiksal veri yapisi

gemas1 $ekil-47 de goriilmektedir,

Bu yapida en dnemli 5zellik detay bilgileri (Sznitelikleri vb,)ile geometrik
eleman bilgilerinin (yiiz, kenar, diigiim) birbirinden ayri diigiiniilmesidir. Her de-
tay birden fazla alan ve/veya ¢izgi ve/veya nokta detay bilegeninden olugmakta-—
dir, Alan detay bilegeni yiiz olarak, ¢izgi detay bilegeni y&nlii kenar olarak,
nokta detay bilegeni -diiglim olarak temsil edilmektedir. Her kenarin iki y&nlii
kenari vardir., ( +ve -) Her yiiz birden fazla y&nlii kenar ve diigiim ile tanimla-
nir, Detaylar da kendi iginde iligkili olabilir. Ornegin nehir sistemi detayi
birgok akarsu detayindan olugur, Belli detaylar bir konuda grup olugtururlar,

Bu gruplara tema denir,

Yapi oldukga ayrintili ve pekgok soruya cevap verebilecek gekilde diizenlen-
migtir, Her nokta sadece bir kere kayitlidir, dolayisiyla biitiinliik korunabilmek-

tedir,

Tema-detay-bilegen geklindeki detay hiyerargisi zengin sorgulama olanakla-

r1 sunmaktadir ve komguluk,baglanti, kesigim ve igerme sorunlari g¢oziilmiigtiir.

TIGRIS'te gergeklegtirilen bu veri yapisinin agagida siralanan avantajlari

sagladigi belirtilmektedir-
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TEMA

N
DETAY
A
ALAN DETAY CizGi DETAY NOKTA DETAY
BILESENI BILESENI BiLESENi

yiz ——J YONLU KENAR ‘ DUGUM

KENAR

Sekil-47 : TIGRIS Mantiksal Veri Yapisi §emasi

* Orta veri gizgileri agikca bellidir.

* Koordinat erigimleri minimumdur.

* Her nokta ancak ve ancak bir topolojik elemana aittir.
* Etkilegimli konuma bagli analiz miimkiindiir.

# Topolojinin giincellegtirmesi otomatiktir,

* Detay hiyerargisi saglar.
Bununla beraber TIGRIS bazi dezavantajlari da beraberinde getirmektedir.

* Veri depolama hacmi artmigtir.,
¥ Yazilim karmagiktir.
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* Uygun performansa ulagmak lizere gok daha giligli galigma istasyonlari ge-
rekmektedir, Bu da maliyetleri artirmaktadir.

5. SONUC

Cografi veri tabanlari normal bir veri tabanindan, konuma bagli varliklara
ait grafik ve grafik olmayan bilgileri birlikte igermesi bakimindan farklilag-
maktadir. Bir cografi veri tabanina dayali olarak kurulan coprafi bilgi siste-
mi ise konuma bagli varliklara (cografi varliklara) ait grafik ve grafik olma-
yan bilgilerin toplanmasi, bir cografi veri tabani big¢iminde biitiinlegik olarak
organize edilmesi, iglenmesi (ddniiglim ve analiz), sorgulanmasi ve kullanicila-
ra gizimler, ekran gdriintlileri veya raporlar bigiminde sunulmasini saglayan
yazilim/donanim sistemleridir. Cografi bilgi sisteminin kabiliyetleri biiyiik
8lglide dayandigr cografi veri tabanindaki veri yapisina baglidir. lleri dii-
zeyde bir cografi veri yapisi konuma bagli sorgulama, ddniigiim ve analiz ola-
naklarini biiylik 6lgilide artirmaktadir ve grafik bilgi sunugunda geometrik so-

runlari ortadan kaldirmaktadir.

Grafik verilerin bilgisayarda sayisal olarak temsil edilmesi ile klasik ha-
ritaciliktaki bir gok kavram degismig ve yeni yeni kavramlar eklenmigtir. Yazi-

da bunlardan bir b&liimine yer verilmigtir,

Raster ve vektdr teknikleri gegitli avantaj ve dezavantajlari ile oldukga
degigik karakterlerdedir., Bu farklilik grafik veri toplayan ve sunan sayisal-
lagtirici, ¢izici, grafik ekran vb. donanim gegitlerinde de kendini hissettir-

mektedir.,

Raster veri yapilarinda erigim yolunu kisaltmak ve bellek gereksinimini a-
zaltmak 6n planda iken vektdr veri yapilarinda geometrik kalite ve konuma bag-

11 sorgulamalara elveriglilik 8n planda tutulmaktadir.

Yazida raster ve vektdr veri yapilari gegitli kategoriler halinde gruplan-
dirilarak agiklanmigtir. Ancak bu veri yapilari yazilim sistemleri ile gergek-
legtirilirken ufak bazi farkliliklara ugradiklari bir gergektir. Topografyayi
temsil etmek {izere kullanilan veri yapilari (vektdrel, matris, TIN vb.) kap-

sam dig1 birakilmigtir,

Veri yapisinin sundugu olanaklar arttik¢a performans sorunu da biiylimekte ve

bu durumda gligli iglemciler gerekli olmaktadir.

Cografi veri yapilari lizerinde gelistirme caligmalari siirmektedir. 1990 11
yillarda iki boyutlu veri yapilarinda tatmink8r bir diizeye ulagilirken ii¢ bo-

yutlu veri yapilarinin yogun tartigmalara sahne olacagi tahmin edilmektedir,
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