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WEB CBS ve ACIK KAYNAK KODLU
KAMPUS BILGI SISTEMI
UYGULAMASI

OZET

Insanlar yogunlastig1 ve yiizol¢iimii biiyiik olan bélgelerin yonetimi her zaman zor
olmustur. Ozellikle bu bolgelerin yonetimi igin bircok servise ihtiya¢ duyulmaktadir.
Hem bolgenin refaht hem de o bolgede yasayan insanlarin daha huzurlu yagsamasi
icin bir¢ok alanda calisma yapilmaktadir. Zaman zaman bolge insanlarinin taleplerinin
artmast ile de stratejik kararlar almak noktasinda karar verici mekanizmalar
zorlanmaktadir.

Zamanla yapilan ¢alismalar ile olusan bilgi kaynaklar1 ve bilgi teknolojileri yardimi ile
bir bolgenin mevcut durumu goriilebilir ve gelecek i¢in verilecek kararlarin alinmasi
kolaylastirilabilir. Farkli kaynaklardan gelen veri beraber analiz edilerek yeni ve daha
dogru sonuglara ulagilmasi, dolayisiyla daha dogru karar verilmesi saglanabilir.

Ihtiyac duyulan servislerin de cografyadan cografyaya degismesi cografi bilgi
teknolojilerindeki gelisimi hizlandirmigtir. Yapilan ¢aligmalar ile iiretilen mekansal
veriler o bolge ya da kent icin daha iyi kararlar alinmasini1 saglamaktadir.

Giiniimiizde Akilli Kent Sistemleri ya da Kent Bilgi Sistemleri uygulamalar1 sayesinde
yasadigimiz sehirlerde bu sistemlerin faydalar gozlemlenebilmektedir. Kurulan bilgi
sistemi uygulamalari sayesinde mevcut durumla ilgili kolaylikla bilgi alinabildigi gibi,
kent i¢in yeni yaklasimlar da olusturulabilir hale getirilmistir.

Kentlerde bilgi sistemlerine duyulan ihtiya¢, toplumun bagka bir¢cok yerinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. Universite kampiisleri de biiyiikliigii, 6grenci yogunlugu ve
tesisleri diisiiniildiigiinde benzer ihtiyaca sahip oldugu goriilebilir. Icerik olarak
diisiiniildiiklerinde de (market, lojman, yurt, fakiilteler, spor tesisleri, kiiltiir/sanat
tesisleri vb.) kiiciik bir kent sayilabilirler. Bu tez kapsaminda, Istanbul Teknik
Universitesi igcin bir Web CBS uygulamasi olan Kampiis Bilgi Sistemi projesi
gerceklestirilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi ve sozel verilerin birlikte olusturdugu haritanin
tiretimini ve iiretilen harita ile karmasik sorunlarin ¢oziilmesini saglayan sistemlerdir.
CBS uygulamalari, harita sunumunu veri yapilarina gore yapmaktadir. Veri yapilari,
gercek diinya objelerinin sayisal ortamdaki temsilidir. Bu tanimlama, verilerin analiz
edilmesini ve buradan sonuclar iiretilmesini saglamigtir.

Internet iizerinde ilk harita yayinlar1 basit ve statik goriintii biciminde baslasa da
zamanla daha karmagsik ihtiyaglar ortaya ¢ikmustir. Bu ihtiyaclar da Web CBS’nin,
Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin hemen hemen biitiin fonksiyonlarinin internet
tizerinden kullaniciyla ulastirnllmasimi ifade eder. Bu durum, mekénsal verinin son
kullanic i¢in yayinlanip ulagmasina kadar ki siireci de kapsamaktadir.

Internet teknolojilerinin hizli gelisimi ile ortaya ¢ikan servislerle, hem mekansal
verinin hem de Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalarinin son kullaniciya ulagimi gibi
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ihtiyaglar1 giderilmistir. Web CBS, sadece internet tarayicisina ve istemci-sunucu
mimarisi ile ¢caligan kullanici ara yiizlerine ihtiya¢ duyar.

Mekéansal verinin sunucudan istemciye nasil ulastifi da zaman iginde Onemli
hale gelmistir. Onceleri sadece sabit veriler paylasabilirken verilerin ¢ogalmasi ve
karmagiklagmasiyla gereksinimler degismistir. Ayrica verinin biilyiimesi de verinin
paylasilmasini gii¢lestirmektedir.

Bu gereksinimleri karsilayacak standartlart olusturmak igin birgok kurum ve
organizasyonun bir araya gelmesiyle Open Geospatial Consortium kurulmustur.
1994’ten bugiine kadar OGC bircok harita servis standardi yayinlamistir. Bu
standartlar sayesinde mevcut internet teknolojilerinden faydalanilarak mekansal
verinin sunucudan istemciye aktarimi rahatlikla yapilabilmektedir. Hatta bu servisler
sayesinde istemci biiylik veriler iizerinde calisma yapmak istediginde veriyi kendi
donanimina yiiklemeden belli parametreler gondererek analizini yapmakta ve sadece
sonug raporlarini goriintiilemektedir.

Bu tez ¢alismasinda OGC servislerinden Web Map Service (WMS) ve Web Feature
Service (WFES) kullanilmistir. Bu servisler en yaygin kullanilan OGC servisleridir.

Bu tezde, rnek bir Web CBS uygulamas Istanbul Teknik Universitesi icin konsept
olarak aciklanmistir. Hazirlanan haritada althik katman olarak Open Street Map, Bing
Map ve Map Box’1n iirettigi servislerden faydalanilmistir. Ust Katman olarak da proje
icin iiretilmis olan kampiis sinirlar1 ve 6nemli yer noktalar1 kullanilmisgtir.
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WEB ACCESIBLE
OPEN SOURCE
CAMPUS INFORMATION SYSTEM

SUMMARY

The prominence of knowledge in contemporary societies will be understood that our
age is called "the information age" and the countries have entered a great race in this
regard. The information that is now considered as a source is being used to make the
best use of it. The usage of information technology has come to the forefront as a
reflection of the transition period of information age.

Today, information technology (IT) plays an important role in our lives. One of the
advantages of technology is the acquisition, creation, storage, collection, analysis
and acquisition of data. In all areas of our lives, information technology should be
used effectively in order to benefit from them. So it is necessary to use information
effectively in the developing of map applications by making maximum use of
information

Computer-aided studies provide an academic environment that enables information
to be used effectively. It is also easy to use an information system with a map
base and an academic structure. Such systems support people and organizations in
the decision-making process. Geographic Information Systems (GIS) is one of the
most effective technologies available for spatial data management and processing.
The easiest way to access information about a region is to represent it digitally in a
computer environment.

GIS was initially used to create digital maps, in a short time,in many areas has become
a valuable tool for decision-making. GIS is a system that includes processes that
support analysis on both spatial (geographically defined) and non-spatial database
data. For this reason,GIS provides an advantage while creating map-based Campus
Information System.

Campus information systems are a geographical information system that addresses
a specific user and designed for a specific purpose which built with hardware and
software together. Campus information systems which have examples in our country
and in the world, are each designed to address their target audience and supporting
analyzes to provide information flow in various environments. If the universities are
considered as the leading institutions for informing society, it is expected that the
institutions where the information is used most effectively should be universities.
Evaluating and updating current information and obtaining new information is also
inevitable for the growth of universities. In order for universities to be able to serve
in modern management understanding, it is necessary to establish a system based on
information technology. Spatial and non-spatial information, especially referred to as
map information, need to be integrated into a system. In this study, we will look at
how the basic infrastructure of such a system should be on a sample campus with
Geographic Information Technologies.
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This study consists of web GIS application users are the academic and administrative
staff of the university organization, the current students and the visitors of the
university campus. The system is designed for all these users and their needs in mind.
An exemplary model of the campus information system was created for the mentioned
field.

The management of the regions where people are concentrated and whose surface
area is large has always been difficult. In particular, many services are needed for the
management of these regions. There are many studies on this subject which is for both
the welfare of the region and the more peaceful life of the people living in that region.
From time to time, decision makers are struggling to make strategic decisions with the
increasing demand of the people in that region.

With the aid of information resources and information technology that are created
through time, the current situation of region can be seen and it can be facilitated to
take decisions for the future. By analyzing the data from different sources together,
new and more accurate results can be achieved and therefore more accurate decision
can be made.

The variety of services from geography to geography accelerated the development of
geographic information technologies. Spatial data generated by the studies provide
better decisions for that region or city.

Today, thanks to Smart City Systems or City Information Systems applications, the
benefits of these systems can be observed in the cities we live in. Information about
the current situation can be easily obtained and it can be created in new approaches for
the city with the information system applications.

The need for information systems in cities can be seen in many other parts of the
society. University campuses can also be seen to have similar needs when considering
size, student density and facilities. When they are considered as content (market,
lodging, dormitory, faculties, sports facilities, culture / art facilities, etc.), they can be
regarded as a small city. Within the scope of this thesis, Campus Information System
project, a web GIS application for Istanbul Technical University, was demonstrated.

Geographic Information Systems are the systems that enable the generation of the
map which contains geographical and verbal data together and provide the solution of
complex problems with the generated map. GIS applications make map presentation
based on data structures. Data structures are representations of the real world objects
in the digital environment. This definition has allowed the data to be analyzed and the
results generated from it.

Even though the first map publications on the Internet started in simple and fixed image
format, more complex needs emerged over time. These needs mean that the Web GIS
delivers almost all functions of the Geographic Information System applications via
the internet. This also includes the process which the spatial data is published for the
end user.

With the rapid development of Internet technologies, the needs of both spatial data
and Geographic Information Systems applications such as end user access have been
eliminated. Web CBS only needs user interfaces that work with the Internet browser
and client-server architecture.
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It has also become important over time that how spatial data reaches the client from
the server. The requirements have been changed with the growth and complexity of the
data. Also, the growth of the data makes it difficult to share the data.

The Open Geospatial Consortium has been set up by many organizations to provide
standards to meet these requirements. From 1994 until today OGC published many
map service standards. Thanks to these standards, it is possible to transfer the spatial
data from the server to the client easily by utilizing the existing internet technologies.
If the client wants to work on large data, these services do not download the data on its
client but send parameters and analyse the data and display only the result reports.

In this thesis, Web Map Service (WMS) and Web Feature Service (WFES) are used from
OGC services. These services are the most frequently used OGC services.

In this thesis, a sample Web GIS application is described as a concept for Istanbul
Technical University. In the demonstrated application, the services provided by Open
Street Map, Bing Map and Map Box are used as base layer and Campus boundaries
and points of interest which were used as the top layer, were produced for the study.
While designing and developing the campus information system application QGIS,
Geoserver, PostgreSQL and OpenLayers software were used.
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1. GIRIS

Ik olarak arastirma amacl gelistirilen World Wide Web, daha sonra herkes tarafindan
kullanilabilen hizli ve ucuz bilgi aligverisini saglayan bir karakter haline gelmistir.
[1] Internet tabanl teknolojilerde yasanan hizli gelisim diger alanlarda oldugu gibi
haritacilik alaninda da kendini gostermistir. Bu siirecte elle cizilen haritalardan
mekansal web servislerine gecis saglanmistir. Bagka bir ifadeyle, Cografi Bilgi Sistemi
artik istemci-sunucu mimarisi ¢ercevesinde web servislerine yonelmistir. Bu yeni
modelde web, yalnizca verileri dagitan degil birlikte hareket edebilen yazilim parcalari

olan web servislerinin cografi islem giiciinii de kullanan bir hale gelmistir. [2]

Giintimiizde web’in harita yayinlama ve aktariminda oncelik olmasi, Web haritalarini
mekansal bilginin dagitimi i¢in ana platform haline getirmistir. Kullanilan haritalarin
biiyiik bir kism1 online olarak kullanilabilir hale gelmis, kurum ve kuruluslar, cografi

irtinleri Web {izerinden kullaniciya aktaran ¢oziimler tiretmislerdir. [3]

Masaiistii CBS’lerin Web ile basarili bir sekilde birlesmesi, Web {izerinden harita
sunum teknolojilerinin her zaman ve her yerden ulasilabilen online bir servis olmasini
saglamistir. Bu teknolojilerin uyumlu bir sekilde caligabilmeleri i¢in, kurum ve
kuruluglardan olusan bazi sirketler c¢esitli standartlar iiretip yayinlamiglardir. Bu
standartlar kullanilarak herhangi bir 6l¢gekteki kurum ve kuruluslar tarafindan iiretilen
veriler veya sistemler birbirleriyle kolayca biitiinlestirilerek kamu kurumlarina bu

sistemlerin biitiiniinii yonetebilmeleri icin gerekli altyap1 saglanmigtir.

Kampiis Bilgi Sistemi, kampiis yonetiminin kolaylagsmasi icin, kampiise iligkin
mekansal ve mekansal olmayan verinin toplanmasini, depolanmasini, sorgulanmasini
ve analiz edilmesini saglayan, analizlere iligkin raporlarin karar vericilere ulastirarak
daha dogru ve anlamli kararlar alinmasina yardimci olan yazilim, donanim ve
verilerden olusan bir biitiindiir. Kampiisler genellikle bir ¢ok binadan olusan yerlesim
birimleridir. Igerisinde yogun bir niifus yasar. Arastirma ve egitimlerin sinirh

kaynaklarla yonetilmesi zorlu bir istir. CBS, mekansal ve mekansal olmayan verilerin



birlikte analizini yaparak yoneticilere daha hizli ve dopru karar vermelerine yardimci

olur.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Kampiis, insanlarin beraber yasadigi ve zaman gecirdigi bir alandir. Bu insanlar
kampuste farkli rollere sahiptir (68renciler, 6gretim iiyeleri ve elemanlari, personel
ve yoneticileri). Kampiis alanin farkli giderleri (enerji, bakim vb.) vardir ve burada
zaman geciren insanlara benzer servisler sunar. Bu nedenlerle, kampiis ve sehir benzer

ozelliklere sahiptir.

Kaynaklar1 optimize etmek ve hizmetleri gelistirmek kampiis yoneticileri icin
onemli bir faktordiir. Bir kampiiste hizmetlerin iyilestirilmesi ile ilgili olarak,
kampiis yonetiminin giinliik olarak kullandig1 verilerin bircogu mekansal olarak
degerlendirilmektedir. Aymi sekilde, 6grencilerin kullandiklar1 kampiis bilgilerinin

cogu da aym sekilde degerlendirilmektedir.

Yeni teknolojileri kullanmak, hizmetleri gelistirmek ve masraflar1 azaltmak icin
Kampiis Bilgi Sistemi kavrami ortaya cikmistir. Bu sistem kampiis icindeki tiim

hizmetleri gelistirebilir. Kampiis i¢indeki tiim bilgileri yonetmek i¢in giiclii bir aractir.

Bu tezde, Kampiis Bilgi Sistemi gelistirilmesine yOnelik alt yapiin olusturulmasi,
kurulan bu yapiyla mekansal verinin kullaniciya ulagtirllmasi ve alt yapinin agik
kaynak kodlu uygulamalar kulllanilarak gerekg¢eklestirilmesi amaclanmistir. Bu
kapsamda mevcut Kent Bilgi Sistemlerinin gelistirilme yontemlerinin incelenmesi ve
uyarlamas1 yapilmistir. Ardindan, ITU kampiisiine ait verilerin internet iizerinden her

zaman erisilebilecek sekilde yayinlamasi amaglanmugtir.

Bu tez, calisma bolgesi olarak secilen ITU’niin Kampiis Bilgi Sistemi projesine
ornek olmasi i¢in temel bir Web CBS uygulamasi olusturmay1 hedeflemektedir.
Kampiis yoneticileri, Ogrencileri, idari ve akademik personeli ve ziyaretcileri
diisiiniilerek tasarlanmistir. Kampiis igerisindeki insanlarin hayatlarini kolaylastirmay1

hedeflemektedir.



2. WEB CBS UYGULAMASININ TASARIMI

2.1 CBS

CBS, mekansal gozlemlerle elde edilen verilerin toplanmasi, islenmesi, analizi ve
kullaniciya sunulmasini saglayan sistemlerdir. Ge¢miste sadece gii¢lii sunucularda
ya da is istasyonlarinda kullanilabilirken, bugiinlerde bir¢ok farkli platformda (Web,
mobil vb.) CBS fonksiyonlarim1 kullanmak miimkiin hale gelmistir. Son yillarda web
teknolojilerinin gelismesi CBS’nin de web platformundaki gelisimini tetiklemigtir ve
bir alt kolu sayilabilecek Web CBS’yi1 olusturmustur. Web CBS’yi olusturan bilesenler
de CBS’yi olusturan bilesenler ile aynidir. Bu tez kapsaminda Web CBS’nin yazilim

bilesenlerine agirlik verilecektir.

2.2 Web CBS

Web CBS modern bir CBS uygulamasi i¢in bir model veya mimari yaklagim tiiriidiir.
Web hizmetleri tarafindan desteklenmektedir. Bu servisler veri ve yeteneklerini

iletmeyi, ayrica CBS bilegenlerini birbirine baglamayi saglar [4].

Web CBS, sunucunun bir cografi bilgi sistemi sunucusu ve istemcinin bir web
tarayicisi, masaiistii uygulamasi veya mobil uygulama oldugu, en az bir sunucu ve
istemci iceren dagitilmig bilgi sistemi tiiriidiir. En basit haliyle, web CBS, bir sunucu
ile istemci arasinda iletisim kurmak icin web teknolojisini kullanan herhangi bir cografi
bilgi sistemi olarak tanimlanabilir. Sistemin amaci, data setlerin harita servislerinden
faydalanilarak internet iizerinden yayinlanmasi ve bu servislere cesitli platformlardan

farkli kullanicilarin eg zamanl erisebilmesinin saglanmasidir [5].

Web CBS, bulut teknolojisi kullanilarak, geleneksel kurulum metotlar: ile ilgili
sunuculara veya daha tipik olarak hibrit bir kombinasyon seklinde, her iki
teknolojinin en iyisinden yararlanarak uygulanabilir. Web CBS aslinda uzun yillardir
gelistirilmektedir. CBS’deki yeniligin ve ilgili teknolojilerin gelismesiyle artik Web

CBS uygulamalar1 6nemli hale gelmistir.



Bir web haritas1 herhangi bir tarayicidaki haritadan daha fazlasidir. Web haritalar
Web CBS’nin 6énemli bir yap1 tasidir. Web haritalari, 3 boyutlu model ve katmanlarla
birlikte, veri kaynaklarinin ayrintilarini 6zetleyen ve kullanim1 daha kolay hale getiren

yeni bir cografi bilgi modelinin parc¢asidir.

Web CBS uygulamasi, yetkili CBS’nin verilerinize daha fazla erisim saglamasi igin
cok daha fazla firsatlar sunar. Boylece, kayit sisteminizi, self-servis haritalandirmasin-
dan daha 1iyi kararlar almasina kadar herseyi kolaylastiran bir katilim sistemine tagir.
CBS’yi daha erisilebilir, daha uygun fiyatlh ve daha yaygin hale getirir. CBS’ nin

degerini ve CBS profesyonellerinin roliinii gii¢lendirir.

Istemci / sunucu mimarilerinden Web hizmetlerine gegis, kurumumuzdan Nesnelerin
Interneti’'ne (IoT), Biiyiik Veri’ye ve daha fazlasma kadar bir bilgi diinyasina
baglanmamizi saglar. CBS uygulamasini statik veri yerine gercek zamanli moda
gecirir. Web CBS, 6zel uygulama gelistirmeden, konfigiire edilebilir sablonlara ve
web uygulamasi olusturucularina gecerek daha cevik olmamizi saglar. Ve en 6nemlisi,
Web CBS bizi 6zel verilerden herkese giic kazandiracak agik verilere ve paylasilan

hizmetlere tagir [4] (Sekil 2.1).

Q Farkl: Servislerin Bir
% Q arada Kullamlmas:

Veritabam " L —
A H

w’ Lo
Web Harita Web Tabanl CBS Web Haritalari

Sunucusu

Yonetici
3 Masatlstil
Kullameis:
|

Mobil

Sekil 2.1 : Web CBS

Temel olarak, Sunucunun bir URL’i vardir, boylece istemciler internet iizerinde bu

sunuculara HTTP istekleri gondererek ulagirlar. Sunucular da isteklerin igerigine gore
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CBS islemlerini (cografi analiz vb.) gerceklestirip, yamtlarin1 génderirler. Istemciye
gonderilen yamitin bicimi, HTML, goriintii, XML (Genisletilebilir Isaretleme Dili)
veya JSON (JavaScript Nesne Gosterimi) gibi bir¢ok bicimde olabilir [5].

Web CBS, istemci/sunucu yapisindadir ve 3 bileseni vardir. Istemci(Tarayici/Harita

Istemcisi), Sunucu(Harita Sunucusu) ve Internet(Web Servisleri).

2.3 Web CBS’nin Avantajlar

Web CBS’yi CBS’den ayiran ve CBS’yi bir sonraki seviyeye tasiyan bir¢ok avantaji
vardir. Bu avantajlar, internet teknolojilerinin gelismesiyle giin gectikce biiyiimektedir.
Yeni gelisen teknolojiler web CBS’ye uyarlanarak daha fazla kullanici tarafindan, daha

hizli kullanilmas1 saglanmaktadir.

2.3.1 Kiiresel erisim

Web CBS uygulamalari internet iizerinden herkese sunulabilir ve bu uygulamalara
bilgisayarlardan veya mobil cihazlardan erisilebilir. Web CBS’nin genel yapisi, genis
Ol¢iide desteklenen HTTP den tiiretilmistir. Hemen hemen tiim kuruluglar, HTTP istek
ve cevaplarinin yerel aglarindan gegisini saglamak i¢in giivenlik duvarlarinin belli ag

baglant1 noktalarindan gecisine izin verirler.

2.3.2 Cok sayida kullanici

Genel olarak, geleneksel bir masaiistii CBS uygulamasi ayn1 anda yalnizca bir kullanici
tarafindan kullanilirken, bir web CBS uygulamasi ayn1 anda diizinelerce veya yiizlerce

kullanici tarafindan kullanilabilir.

2.3.3 Diisiik maliyet

Internet iceriginin biiyiik ¢ogunlugu son kullanicilara iicretsizdir ve bu durum web
CBS i¢inde gegerlidir. Genel olarak, web CBS’yi kullanmak i¢in yazilim satin almaniz
veya O0deme yapmaniz gerekmez. CBS yeteneklerini bircok kullaniciya sunmasi
gereken kurulusglar, web CBS ile maliyetlerini de en aza indirebilirler. Her kullanici icin

masaiistii CBS uygulamasi satin almak ve kurmak yerine, bir kurulug yalnizca bir web



CBS uygulamasi kurabilir ve bu tek sistem bircok kullanici tarafindan paylagilabilir:

evden, isten ya da sahadan.

2.3.4 Platformlar arasi gecis yetenegi

Web CBS istemcilerin ¢ogu web tarayicilaridir: Internet Explorer, Mozilla Firefox,
Apple Safari, Google Chrome vb. Bu web tarayicilan HTML ve JavaScript
standartlarina biiyiik 6lciide uydugundan dolayi, HTML istemcilerine dayanan web
CBS uygulamasi, genellikle Microsoft Windows, Linux ve Apple Mac OS gibi farkh

isletim sistemlerini desteklemektedir.

2.3.5 Kullammm kolayhgi

Masaiistii CBS profesyonel kullanicilara, CBS’de aylarca egitim ve deneyim sunmak
icin tasarlanmistir. Web CBS, CBS hakkinda higbir sey bilmeyen genel kullanicilar
da dahil olmak iizere genis bir kitleye yoneliktir. Web CBS uygulamasinin normal bir
web sitesi kullanmak kadar kolay olmasi amaclanir. Web CBS uygulamasi, basitlik,
sezgi ve rahatlik icin tasarlanmistir, bu da masaiistii CBS uygulamasindan daha kolay

kullanilmasini saglar.

2.3.6 Giincellemeler

Masaiistii CBS uygulamasinin yeni bir siiriime giincellenebilmesi i¢in, giincellemenin
her bilgisayara yiiklenmis olmasi1 gerekir. Web CBS uygulamasinda, bir giincelleme
tim kullanicilar icin tek seferde uygulanir. Bu da web CBS uygulamasini gergek

zamanli bilgi aktarimi i¢in i1yi bir ¢6ziim haline getirir.

2.3.7 Farkh uygulamalar

Belirli sayida CBS uzmaninin kullanimi ile sinirli olan masaiistii CBS uygulamasindan
farkli olarak, web CBS uygulamasi bir kurulustaki herkes tarafindan kullanilabilir.
Uygulamay1 kullanan genis kitlenin gesitli talepleri vardir. Unlii evlerin haritalanmast,
kisisel fotograflarin etiketlenmesi, arkadaglarin bulunmasi ve Wi-Fi etkin noktalarinin
goriintiilenmesi gibi uygulamalar, web CBS uygulamasinin mevcut bircok 6rnegin-

dendir.



2.4 Web CBS’yi Olusturan Yazilhmsal Bilesenler

Web CBS’yi olusturan yazililimsal bilesenler istemci ve sunucu bilesenleri olarak
ikiye ayrilir. Sunucu bilesenleri veriyi saglayan, istemci bilesenleri veriyi kullandiran

taraflardir.

2.4.1 istemci tarafli CBS bilesenleri

Kullanicin veriye ulagsmasini ve kullanmasini saglayan bilesenlerdir. CBS uygula-

malari(Masaiistii) ve harita istemcileri olarak ikiye ayrilirlar (Sekil 2.2).

ISTEMCI SHEEEH
Tarayica
Sunucu
CBS
Uygulamasi
Uygulamas: HTTP '\

Sekil 2.2 : Istemci Tarafli Web CBS Mimarisi

2.4.1.1 CBS uygulamalari

Sektorde bircok farkli CBS Uygulamasi mevcuttur. Bazilar1 ¢ok karmagik 6zelliklere
sahip ve ciddi iicretleri olan uygulamalardir. Bu caligma kapsaminda QGIS uygulamasi

kullanilmagtir.
QGIS

QGIS, c¢esitli vektor, raster ve veritabani bigimlerinden cografi verilerin goriintiilen-
mesi, diizenlenmesi ve analiz edilmesi i¢in bir¢ok platformu destekleyen ve agik

kaynak kodlu bir masaiistii cografi bilgi sistemleri uygulamasidir.

QGIS, kullanicilara kapsaml iglevsellik vermek icin PostGIS, GRASS ve GeoServer
da dahil olmak iizere diger agik kaynakli CBS uygulamalar ile entegrasyon yapabilir.

Python veya C ++ ile yazilan eklentiler, QGIS’in yeteneklerini cogaltabilir.
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QGIS secilirken, donanim bagimsizligi, veri girisi ve isleme Ozelliklerine dikkat
edilmistir [6]. Bu ¢alismalar kapsaminda acik kaynak kodlu ve iicretsiz yazilimlardan

faydalanildig i¢in QGIS masaiistii CBS uygulamasini kullanilacaktir.

2.4.1.2 Harita istemcileri

Harita istemcileri (API), bir web haritas1 olusturmak icin kullanilabilecek bir
cercevedir. Belirli eylemleri gergeklestirmek icin tiim diisiik diizeyli kodlarin
yazilmasini 6nlemeye yardimci olan bir dizi sinif ve islev saglar. Harita istemcileri
tipik olarak harita ve katmanlar icin simiflar igerir, boylece etkilesimli bir harita
gorlintiisiine ulagsmak icin kod gelistirmek yerine mevcut kodlar kulanilirlar. Bu
sayede, gelistirmenin karmasikligim1 azaltilir ve uygulamanin haritalama yoniine

odaklanilmasinmi saglar.
OpenLayers

OpenLayers, mekansal verilerin istemci degiskenlerine gore internet tarayicilarinda
gorlintiilenmesini saglayan bir JavaScript gelistirme arayiiziidiir (API). Inter-
net tarayicisina haritalar iizerinde gezinme (pan), yakinlagsma-uzaklasma (zoom)
vb.islemleri yapma yetenegi kazandirir. OpenLayers API’si WMS ve WES gibi OGC

standartlarin1 da desteklemektedir.

OpenLayers API’si GeoServer uygulamasinda 6n izleme yapmak amaciyla gomiilii
olarak gelmesine karsin, Harita uygulamasi gelistirirken harici olarak kullanilabilmek-
tedir. Harita iizerinde gezinme araclariyla beraber, katmanlar {izerinde diizenlemelere

olanak saglayan araglar1 da gelistirme arayliziinde bulundurmaktadir [7].

ISTEMCT SUNUCU

CBS

Uygulamasi
Tarayica 3 HTTP N

Sekil 2.3 : Sunucu Tarafli Web CBS mimarisi




2.4.2 Sunucu tarafli CBS bilesenleri

Kullaniciya veriyi saglayan, gerektiginde veri iizerinde analiz yaparak kullaniciya
ulagtiran bilesenlerdir. Veritabanlar1 ve harita sunucu yazilimlari olarak ikiye ayrilirlar

(Sekil 2.3).

2.4.2.1 Veritabanlari

Sunucu tarafinda cografi verilerin saklanmasi, analiz edilmesi, cografi fonksiyonlarin
uygulamasi gibi gorevlere sahiptir. Sektorde bir¢ok cografi veri saklayabilen veritabani

bulunmaktadr.
PostGIS/PostgreSQL

PostGIS, PostgreSQL nesne-iligkisel veri tabani i¢cin mekansal bir veritabani
eklentisidir. PostgreSQL cok yaygin kullanilan agik kaynak kodlu bir veritabanidir.
PostGIS ile birlikte PostgreSQL veritabani, Oracle Spatial ya da ESRI SDE
eklentisi gibi cografi bilgi sistemleri icin bir mekansal veritabani olarak gorev
yapabilmektedir. PostGIS mekansal veri tiplerini (geometry, geography, raster vb.)
PostgreSQL veritabanina ekler. Hatta bu 6zel veri tipleriyle kullanilmak iizere
mekansal fonksiyonlar, operatorler ve indeksleme iyilestirmelerini de bu veritabanina
ekler. PostGIS, bir¢ok agik kaynakli harita sunucu yazilimi tarafindan kullanilmaktadir

ve biiyiik bir topluluk tarafindan desteklenmektedir [8].

2.4.2.2 Harita sunucu yazilimlari
Geoserver

GeoServer, kullanicilarin mekansal verileri yayinlamasina ve istemcilerin bu verileri
goriintiilemesine ve diizenlemesine imkan veren, acik kaynak kodlu Java dilinde
gelistirilmis bir Web harita sunucusu yazilimidir. GeoServer WMS, WES ve WCS gibi,
OGC tarafindan gelistirilmis bir¢cok standardi desteklemektedir. Bunlara ek olarak,
GeoServer, haritalarin stil tasarimina yonelik bagka bir OGC standardi olan SLD

standardini1 da desteklemektedir.

GeoServer destekledigi vektor ve raster veri formatlari, OGC standartlar ¢cergevesinde

Internet ortaminda sunulabilmektedir. GeoServer, icerisinde barindirdigi GeoWeb



Cache, OpenLayers gibi diger acik kaynakli kiitiiphaneler ile giiclii bir harita
sunucu yazilimi oldugunu gostermektedir. Sektorde sik¢a kullanilan ve GeoServer’in
destekledigi ve sunabildigi formatlar: Shapefile, GeoJSON, Tiff, GeoTiff, JPEG, PNG,
SVG CSV, GML, KML, AtomPUB, GIF ve GeoRSS, [9].

GeoWebCache

Haritalardaki raster veriler (ortofoto vb.) siirekli de8isen veri gruplarindan degildir.
Hemen hemen biitiin harita istemcileri WMS isteklerini her sorgu yapildiginda tekrar
istek yaparak isleme aldigindan, bu durum gereksiz islem yapilmasina ve bekleme
stiresinin artmasina neden olmaktadir. GeoWebCache bu noktada devreye girerek,
onceden On bellege alinmis harita goriintiilerini veya mozaikleri (tile) kullanarak,

kullanicinin belirledigi parametreler icerisinde cevaplari hazirlar.

Istemci (6rn. OpenLayers, Leaflet) - sunucu (6rn. GeoServer, MapServer) arasinda
koprii harita sunucu yazilimi olarak caligabildigi gibi GeoServer icinde gomiilii
olarak da kullanilabilir. Yeni kose koordinatlar1 ile harita veya raster veri istegi
yapildiginda, GeoWebCache bu istekleri analiz eder ve varsa Onbellege alinmis
verilerden veya sunucudan gelen yeni verileri gonderir. Bu sekilde veriler bir kez 6n
bellege alindiginda haritalarin goriintiilenme hizi 6nemli 6l¢iide artmakta ve kullanict

deneyimi iyilesmektedir [10].

2.4.3 Servisler

2.4.3.1 Harita servisleri

Harita Servisleri, Open Geospatial Consortium(OGC) tarafindan 1994 yilindan
giinlimiize kadar gelisen teknoloji ile sektoriin gereksinimlerini belirli standartlar ile

giderme dogrultusunda olusturulmustur.

Standartlar, farkli saglayicilarin sundugu servislerin bir arada kullanimin1 saglayarak,
mekansal verilerin genis bir bicimde kullanilabilir hale gelmesine yardimci olmaktadir
[11]. OGC gibi standart iireten organizasyonlar da bu noktada gelisime biiyiik katk1

saglamaktadir.

Bugiin itibari ile bir¢ok sirket, iiniversite, devlet kurumu ve arastirma kuruluglarinin
birlikte olusturdugu uluslararasi bir sirketler birligi olan OGC, kuruldugu giinden bu

zamana kadar mekéansal standartlar iiretmekte ve birlikte calisabilirlik amaciyla bu
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standartlar1 acik formatlarla saglayici ve kullanicilara sunmaktadir. OGC bugiine kadar

bir¢ok standart yaymlamistir.

Olusturulmus bu servis ve standartlarin tamami yaygin olarak kullanilmamaktadir.
Giiniimiizde en popiiler servisler arasinda Internet Harita Servisi (WMS), Internet

Ozellik Servisi (WFS) ve Internet Harita Pafta Servisi (WMTS) bulunmaktadir [12].
Web Map Service (WMS)

WMS, raster veri goriintiileme ve sorgulama yeteneklerine sahip bir web servis
standardidir. Harita sunucusu, veri setini raster veriye doniistiirerek, istemciye bu
verilerin tanimlanan stilleri ile JPEG, PNG, TIFF, GIF veya SVG formatlarindan
birinde gonderir. Istemcinin veriye direkt erisimi yoktur. Eger sorgulanabilir
bilgisi servis Ozniteliklerinde tanimlanmig ise, istemci sorgulama yaparak, verinin
Ozniteliklerine ulasabilir, aksi durumlarda veriyi sadece goriintiileyebilecektir. WMS,
mekansal verileri Onbellege(caching) alarak sunma yetenegine de sahiptir. Bu
ozellik, tanimlanan olceklerde tiim harita alan1 6nceden raster veriye doniistiiriilerek
dosya sisteminde depolanmaktadir. Istemci goriintiilemek istedigi alan icin bir talep
gonderdiginde, istek veritabanina gonderilmeden once Onbellege alinan goriintiiler
icerisinden bulunarak harita sunucu yazilimi tarafindan istemciye gonderilmektedir.
WMS, kurumlarin ya da CBS kullanicilarinin ellerindeki verileri disariya sunmasi
acisindan oldukga uygun ve popiiler bir standarttir. Ornegin, bir belediye uydu
goriintiisti verisini altlik olarak, diinya iizerindeki herhangi bir kuruma, birime veya

kullaniciya bu yontemle sunabilir [13].
Web Feature Service (WFS)

WES, vektorel cografi veri setlerinin internet iizerinden paylasilmasi, giincellenmesi

ve diizenlenmesine olanak saglayan bir servistir.

WES, mekansal veriyi paylasmaktan cok, oznitelik verilerine detayli olarak erigim
saglar. WES olarak sunulan vektorel verilerin 6znitelik bilgileri sunucuya istek
gonderilerek sorgulanmakta ve WEFS 0znitelik verilerini istemcinin istedigi formata
doniistererek cevaplamaktadir. Ayrica OGC, Web Feature Services Transactional
(WFEFS-T) ile verilerin diizenlenmesine olanak saglayan kurallar1 tanimlamaktadir.

Kullanici, 6zniteliklerini istedigi alanin kdse koordinatlarini ve bu koordinatlarin hangi
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projeksiyonda oldugunu "query string" olarak sunucuya gondermektedir. Sunucu anlik

olarak veritabanindan goriintiilenmek istenilen bolgeyi kullaniciya iletmektedir [13].

WES, 6zellikle vektor verilerin 6znitelikleri ile dis kullanicilara sunulmasi agisindan
oldukca 1yi bir tanimlamadir. WES’in biiyiik alan sorgularinda isteklere cevabit WMS’e
gore daha ¢ok zaman alabilir. Buna karg1 gelismis filtreleme 6zellikleri destekledigi
icin daha kompleks sorgulamalar olusturulabilir. Ornegin, bir belediye sahip oldugu
yapi1 verilerinin geometrilerini ve Ozniteliklerini, herhangi bir kurum veya birim ile
paylasabilir. Ayrica kendi verilerini diizenlenmesi i¢cin WES kullanarak bir servis

noktasi agabilir [13].
Web Coverage Service (WCS)

Web coverage service (WCS), raster formatinda dijital cografi bilgi elde edilmesini
saglamaktadir. Bu servisin WMS ile benzerligi raster olarak cografi bilgi iiretebilme-
sidir. WMS’e ek olarak iiretilen cografi konumlara ait 6zniteliklerin paylagimina da
olanak saglamasidir. WCS, kullanicilarinin ayrintili cografi veri setlerine ulagmasina
ve cok bantli raster veri saglamasina olanak saglar. Basit anlamda WMS ve
WES servislerinin beraber ¢alismasi seklinde diisiiniilebilir. Diger servisler gibi bu
servis de istemcilerin sunucularda tutulan mekansal verilerin sorgu kriterleri ile
istekte bulunulan kismina ulagmasina izin vermektedir. WMS’in goriintii formath
sundugu haritalarinin aksine WCS, sunucudaki tiim mekansal verileri ayrintili olarak
sunmaktadir. WCS kullanicilarina cografi verileri islenmeden orijinal formatinda

sunmaktadir [13].
Web Processing Service (WPS)

Open Geospatial Consortium (OGC), Web tabanli konumsal analizlerin, gerceklestir-
ilmesine yonelik olarak Web Processing Servisi v1.0 (WPS) standardini, 2007 yilinda
yaymlamistir. WPS standardi algoritma, hesaplama ve mekansal veriler {izerinde
calisan herhangi bir modele ait istek ve yanitlar1 kurallara baglayan standarttir. Bu
standart ile mekansal WPS islemlerin girdi ¢ikti verilerini tanimlamayi, iglemlerin
nasil caligtirilacagini ve ¢ikti verisinin nasil tanimlanacaginin standart hale getirilmesi
amaclanmaktadir [14]. WPS standardi ayni zamanda kullanicilar ig¢in islemleri
baglatma ve sonuglarim1 yonetme konularma agiklik getirmektedir. WPS standardi,

WSDL ve SOAP gibi iki 6nemli Web servis standardi ile de uyumludur. WPS servisi,
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konumsal analizleri gergeklestirmek i¢in islemleri (process) kullanmaktadir. WPS
islemlerinden kasit, konumsal veri {izerinde ¢alisan herhangi bir algoritma, hesaplama
ya da modeldir (OGC 2018). Bir WPS islemi, yol verisine buffer uygulayan bir
islem de olabilir, daha karmasik, yer secimi analizleri gerceklestiren bir islem de
olabilir. WPS servisi, vektor ve raster veriler iizerinde islem yapabilmektedir. WPS
servisinin iglem yapacagi konumsal verinin formatinda herhangi bir sinirlama yoktur.
Kullanilacak konumsal veri, “GeoTIFF”, “GML” ya da bir WES isteginin yaniti
olan bir yol verisi olabilir. Servisin kullanilma prensibi, klasik OGC mimarisindeki
gibidir. Kullanic1 ilk Once, Getcapabilities istegi gonderir, capabilities dokiimanini
inceledikten sonra, ihtiya¢ duyacagi islemler i¢in DescribeProcess istegi gonderir ve
islem hakkinda ayrintili bilgi alir. Daha sonra, sunucuya Execute istegi gondererek
islemi gerceklestirir. Bu standart, tim WPS servisleri tarafindan desteklenmesi zorunlu
tic operasyon tanimlamistir. Bunlar; GetCapabilities, DescribeProcess, Execute

operasyonlaridir [14].
Web Coverage Processing Service (WCPS)

Web Coverage Processing (WCPS) istemcilerin sensor, simiilasyon, goriintii ve
istatistik verileri gibi ¢ok boyutlu rasterlerin filtrelenmesi ve islenmesi gibi
karmasik islemleri sunucu tarafindan degerlendirilmek iizere gdonderilmesini saglayan
bir iglem dili belirtir. WCPS, Acik Geospatial Konsorsiyumu (OGC) tarafindan
stirdiiriilmektedir. Bu raster sorgulama dili, istemcilerin orijinal kapsama verilerini
veya tiiretilmig bilgileri Web {izerinden platform-bagimsiz bir sekilde elde etmelerini

saglar [15].
Web Map Tile Service (WMTS)

WMTS servisleri, diger OGC servislerinde oldugu gibi servisleri HTTP sorgularini
kullanmaktadir. Diger servislerden farkli olarak harita olusturmak icin kose
koordinatlar1 kullanmamaktadir. Koordinat alan1 belirtilerek servis edilecek haritanin
her oOlgek araligi icin goriintiileri pafta pafta sunucuda imaj dosyalari olarak
hazirlanmaktadir. Paftalar 1zgara sistemi iizerinde indekslenerek “TileMatrix” adi
verilen sistemi olusturmaktadir. “TileMatrix” indekslemesinde her kolon ve siitun

belirli bir enlem ve boylam aralifimi temsil etmektedir. Goriintiilerin kiiciik indeksli
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imajlara boliinmesi ile olusan paftalardan dolay1 internet trafigini rahatlatmakta,

sunucu veri transfer birimlerinin tizerinde olusan yiik ortadan kalkmaktadir [13].

2.4.3.2 Web servisleri

Web, URL ile birbirine baglantili olan kaynaklarin (sayfalar, resimler, videolar vb.)
olusturdugu siteler veya sayfalar icin gerekli altyapt mekanizmasinmi saglar. Web
sunucular tizerindeki HTML dosyalar1 sabit sayfalara 6rnek olarak gosterilebilirken,
kaynak ¢agirildig1 anda olusturulan hava durumu, trafik durumu, haberler gibi icerikler
ise dinamik Web kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir [16]. Basit sekilde Web
servis, servis istemcisine sonug iiriinii saglamak amaciyla servis saglayicisi tarafindan
ortaya konan yazilim bilegeni olarak tanimlanabilir. Servis kullanicisi (istemci), servis
saglayicisina (sunucu) istekte bulunur. Servis saglayicist da bu isteklere cevap verir.

Bu kavrama istemci-sunucu (client-server) mekanizmasi denir.
SOAP servisleri

SOAP (Basit Nesne Erisim Protokolii) XML formatinda veri aligverisi yapabilen,
dagitik uygulamalarda ve web servislerinin haberlesmesinde kullanilmak iizere
tamimlanmig bir protokoldiir. RPC (Remote Procedure Call) mimarisini kullanan,
istemci/sunucu mantifina dayali bir protokol tanimidir. Genel olarak SOAP, web
servislerinin fonksiyonlarini kullanmak i¢in gelistirilmis bir uygulamanin XML tabanl
kurallar toplulugudur. SOAP ile ilgili biitiin mesajlar XML formatinda iletilir. Web
Service Description Language (WSDL) web servislerine nasil erisilecegini anlatan

XML tabanl bir dildir ve genellikle SOAP ile birlikte kullanilir [17].
REST servisleri

Representational State Transfer (REST), web servislerinin ardindan SOAP/WSDL
karmagikligina, kati ve agir standart anlayisina alternatif olarak genis ve rahat kullanim
alanina sahip, basit bir servis mimarisi olarak ilk kez Fielding(2000) tarafindan doktora
tezinde ortaya konmustur. REST mimarisi, Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) nin
tizerinde kullanilir. SOAP kullanmadan HTTP istekleri ile veri aligverisinde bulunan
web servileridir. Bilgi aligverisi konusunda esnek bir yapist olan REST ile JavaScript

Object Notation (JSON), XML, HTML gibi formatlar kullanilabilir. [17].
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3. KAMPUS BILGI SISTEMi UYGULAMASI

3.1 Uygulamanin Amaci

Uygulamanin amaci, sec¢ilen c¢alisma bolgesi iizerinde Onemli yer bilgisinin
olusturulup, acik kaynak kodlu uygulamalardan faydalanilarak bir web tabanli kampiis
bilgi sisteminin gelistirilmesidir. Sektorde sikca kullanilan ve kullanimi kolay bir¢cok
ticretli uygulama bulunmasina karsin bir bilgi sistemi uygulamasinin tamamen iicretsiz
acik kaynak kodlu uygulamalar sayesinde gelistirilebilecegini gostermektir. Calisma
bolgesi olarak da hali hazirda bir¢ok mevcut verinin bulundugu ve ilerde gelistirmeye

devam edilebilmesi i¢in ITU’ye ait kampiisler secilmistir.

3.2 Sistemin Tasarimi

Web tabanli bir uygulama gelistirilecegi i¢in yine acik kaynak kodlu bir JavaScript
kiitiiphanesi olan Angular]S Kkiitliphanesinden faydalanilmistir. Bu kiitiiphane bir
Web CBS uygulamasini gelistirmek i¢in zorunlu degildir. Fakat uygulamanin gorsel
tarafina getirdigi avantajlardan faydalanmak i¢in bu kiitiiphane kullanilmistir. Harita
istemcisi olarak OpenLayers, hazirlayacagimiz uygulama ile harita istemcisinin OGC
servislerine uygun olarak haberlesebilmesi icinde GeoServer harita sunucu yazilimi
secilmistir. Kampiis tizerinde 6nemli yer bilgisi kesif yapilarak harita tizerine islenip,
daha sonra QGIS vasitasiyla bu hazirlanan mekansal veriler PostGIS eklentisi ile

PostgreSQL veritabaninda saklanmisgtir.

3.3 Verilerin Hazirlanmasi

Tez ¢aligmasinda kullanilmak tizere 2 tip veri olusturulmustur. Bu verilerden bir tanesi
calisma bolgesi olarak secilen Istanbul Teknik Universitesi kampiis alanlarini digeri ise
bu kampiisler i¢inde bulunan 6nemli yer olarak tanimlanabilecek fakiilte, yurt, lojman,

kiitiiphane, spor tesisleri gibi konumlardan olugmaktadir.

Oncelikle olusturulacak verilerin depolanmasi i¢in PostgreSQL veritabaninda PostGIS

sablonu kullanilarak ‘kampus’ adinda bir veritabani olusturulmustur. Bu sablon veri
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tabanimizin mekansal verileri depolamasini ve diger uygulamalar ile caligabilmesini

saglamigstir. Olusturulan veritabaninin parametreleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

E Create - Database °

General Definition Security Parameters SQL

CREATE DATABASE kampus
WITH
OWNER = postgres
TEMPLATE = postgis_24_sample
ENCODING = 'UTF&'
LC_COLLATE = 'Turkish_Turkey.1254"'
LC_CTYPE = 'Turkish_Turkey.1254"
TABLESPACE = pg_default
CONMNECTION LIMIT = -1;

Sekil 3.1 : Veritaban1 Olusturma

Veriler hazirlanirken koordinat referans sistemi olarak CBS uygulamalarinda yaygin

olarak kullanilan EPSG:4326 (WGS84) secilmistir.

Istanbul Teknik Universitesine ait toplam 5 adet kampiis bulunmaktadir. Bu kampiisler
Ayazaga, Giimiissuyu, Taskisla, Macka ve Tuzla kampiisleridir. Oncelikle bu
kampiislerin sinirlari ¢izilerek ¢alisma alanmi belirlenmistir. Bu cizimlerde agik kaynak

kodlu masaiistii uygulamasi QGIS yazilimindan faydalanilmistir.

Kampiis alanlar1 sadece calisma alanini tamimladigi icin, olusturulurken Oznitelik
bilgisi olarak metin veri tipinde ‘kampiis ad1’ Ozniteligini eklemek yeterli olacaktir.
QGIS bizim i¢in id ve geometry alanlarini otomatik olusturdugu i¢in bu alanlar tekrar

olusturmaya gerek duyulmamaistir.

QGIS’te Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bu Ozniteliklerde bir katman olusturulduktan
sonra diizenleme secenegi aktiflestirilerek bu veri iizerinde islemler yapilmaya
baglanabilir. Kampiis ¢izimleri alan verisi olacag1 i¢in secim ekraninda poligon veri tipi
secilmigtir. Sekil 3.3’de gosterildigi gibi kampiis alanlan tek tek ¢izilerek olusturulan
katman tizerine kayitlar1 yapilmigtir. Veri, hazir hale geldiginde, diizenleme secenegi

kapatilir ve veritabanina kaydedilmek iizere hazir hale getirilmis olur.
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Sekil 3.3 : Vektor Veri Diizenleme

QGIS’den PostgreSQL’e veri aktarmak igin bircok yol bulunmaktadir. Her iki

uygulama iizerinde de bu aktarimi saglamak icin araglar bulunmaktadir. Bu ¢calismada

QGIS iizerindeki aktarim araci kullanilmagtir.

QGIS’in i¢inde bulunan veritabani yoneticisi sayesinde kampiis alanlarin1 gosteren

veriler hazirlanan veritabanina aktarilmistir. Vektor katman i¢i aktarim araciyla

‘kampus’ veritabani i¢cine katman olusturma esnasinda tanimladigimiz isimle aktarim

yapilmigtir. Calisma alan1 belirlendikten sonra kampiis igerisinde kesif yapilarak

onemli yer noktalar1 belirlenmistir. Bu noktalar olusturulmadan Once yapilan

analizlerde noktalar ortak oOzelliklerine gore smiflandirilmistir. Bu siniflandirma

sirasinda 13 farkl tiir ortaya ¢ikmistir(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 : Tiirler

Tiir ID Tiir Ad1
Okul
Fakiilte
Yurt
Laboratuvar
Idari
Yeme-Igcme
Teknokent
Spor
Kiltiir/Sanat
Konaklama/LLojman
Magaza
12 Kiitiiphane
13 Diger

—_
2S00 kW —

Siniflandirilan noktalar i¢in QGIS iizerinde kampus poi adinda 4 alandan olusan
nokta tipinde bir katman olusturulmustur. Katman olugturma sirasinda id ve geometry

alanlar1 QGIS tarafindan yine otomatik olarak eklenmistir (Sekil 3.4).

/ New Shapefile Layer

4
® Nokta Gizgi Poligon - le}

Dosya kodlama System ~+ O

Segilen KRS (EPSG:4326 - WGS 84) - E] o

New field

O
Ad o © rstanbui

Tip Metin veri ~ =3 o Teknik

o
Gniversitesi

Uzunluk | 100 Hassasiyet

L7
s Add to fields list
o

&
& Fields fist fo)

Ad Tip Uzunluk Hassasiyet 5 i
> id Integer 10 iy (o}
tur_id Integer 10

adi
web_sitesi String 100 o

Sekil 3.4 : POI Olusturma

Olusturdugumuz katman iizerinde diizenleme secenegi aktiflestirildikten sonra,
hazirladigimiz siniflandirmaya gore 6nemli yer noktalar1 katman iizerine ¢izilmistir
(Sekil 3.5). Bu calisma sonucunda 5 kampiis alani iizerindel3 farkli tiirde 99
adet 6nemli yer olusturulmustur. Onemli yer noktalar1 aktarim araci ile proje igin

hazirladigimiz semaya aktarilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5 : Cizilegﬁﬁbl’lerin Kaydedilrﬁési

@ Vektdr katman ice aktar ? ble
Veritabani 3ema Girdi  kampus_poi - E]
|
= \% Sadece secili azellikleri kullan Giincelleme segenekleri

Tre
&P GeoPackagq | &' tablo

Tl

| @ Oracle Spat Sema | public —
= & PostGIS = [
E- local = (el

@ public

Segenekler
Birincil anahtar [\d ]
& Spatial ite Geometri siitunu [gecm ]

W] Virtual Laye] Kaynak SRID [:] Hedef SRID :]

Kodlama [utFs [~] | lisual c++

Hedef tabloyu degistir (Eger varsa)

Coklu geometri yerine tek parcali geometri olustur
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A

Cancel
Sekil 3.6 : PostGIS Semasina Veri Aktarma

3.4 Verilerin Yayinlanmasi

QGIS 1ile olusturulan mekansal verileri, hazirlayacagimiz web uygulamasi araciligiyla
son kullaniciya ulastirmak icin harita sunucu yazilimimiza eklememiz gerekmektedir.
Harita sunucu yazilimi1 GeoServer bu noktada biitiin ihtiyacimizi karsilamaktadir. Proje
kapsaminda OGC’nin belirlemis oldugu harita servisi standartlarindan WMS ve WES

servislerinden yararlanilmistir.

GeoServer’in bize sagladig1 artilardan biri de birden fazla projeyi aym anda farkli
caligma alanlar altinda sunabilmesidir. Dolayisiyla Kampiis Bilgi Sistemi projesi icin

farkli bir ¢calisma alan1 olusturulmalidir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 : Yeni Calisma Alan1 Olugturma

GeoServer’in PostGIS ile dogal uyumlulugu sayesinde veritabaninda depoladigimiz
verileri yaymlamak cok kolay hale gelmistir. GeoServer iizerinde yeni veri kaynagi
ekleme meniisiinden yerel veritabani baglanti bilgilerini girerek iki uygulama

arasindaki baglanti kurulmaktadir (Sekil 3.8).

Olarak baglanildi admin. ﬁ] 1ki:
iii GeoServer -
Yeni Vektor Veri Kaynagdi ‘I

Hakkinda & Durum

Yeni vekdr veri kaynag ekleyin
7. Sunucu Durumu
GeoServer Kaytlan

2 Tletisim bilgileri PoStGIS
© GeoServer Hakkinda POStGIS Database
Veri Temel Depo Bilgileri
Katman Onizleme Caligma Alani *
Calisma Alani o .
Depolar
! Katmanlar Veri Kaynagi Adi *
@ Katman Gruplan local_postgis
D stiller Agiklama
Servisler
v .
& WS Etkinlestirildi
& wes .
& WFs Baglanti Parametreleri
& wvs host *
localhost
Ayarlar
5 Gerel port”
§ Genel
5432
2 m
[ coverage Erisimi database
kampus
Karelemeyi On Bellege alma <chema
3 Tile Katmanlar public
@ varsaylanlan Onbellede Alma .
user
B Gridsetler e—
= Disk Kotasi posta
BlobStores passwd

."Sekil 3.8 : Geoserver’a PostGIS kaynag1 Ekleme

Bu asamadan sonra harita sunucu uygulamasinin verilere direkt erisimi olacaktir.
Verilerimizi katman olarak GeoServer’a ekleyerek son kullanicilarin gérmesi saglamak
icin yayinlanabiliriz (Sekil 3.9).

Kampiis alan1 ve 6nemli yer noktalarini katman olarak eklendikten sonra eger

yapilmak isteniyorsa stil tanimlar1 yapilmalidir. Eger boyle bir tanim yapilmasi

gerekmiyorsa katman olarak eklendigi sirada GeoServer 6n taniml stillerden bir
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Sekil 3.9 : Katman Yayinlama

tanesini veri tipine gore atayacakti. Onemli yer noktalari tiklandiginda bilgi
verebilmesi ve daha iyi bir kullanici deneyimi olmasi icin WES olarak isteklerde
bulunulacaktir. WFS olarak istekte bulunulacagi igin stil tanimlamasina gerek

duyulmamistir. Web uygulamasi icerisinde bu tanimlamalar yapilmistir.

Kampiis alan1 verisi i¢in {izerine nokta verisi geldiginde rahatsiz etmeyecek bir renk
ve altinda eklenmis olan altlik katmanin goriilebilmesi i¢in seffaflik verilmistir (Sekil

3.10).
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Sekil 3.10 : GeoServer’da Stil Olusturma
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3.5 Acik Kaynak Kodlu Web Uygulamasinin Hazirlanmasi

Web uygulamasinin gelistirilmesi i¢in bir yazilim gelistirme ortamina ihtiyag
duyulmaktadir (IDE). Bu uygulamanin gelistirilmesi sirasinda JetBrains firmasina ait
WebStorm IDE’si kullanilmigtir. Firmanin 6grencilere sagladigi egitim lisansindan

faydalamilmistir [18].

Oncelikle nemli yer noktalarmn stil tamimlarini harita sunucusu iizerinde yap-
madi8imiz i¢in harita iizerinde gosterimlerini saglayabilmek adina ikonlara ihtiyacimiz
vardir. Kullanicinin bu ikonlar iizerine tiklandiginda bilgi alabilmesi ve ikonun sekline
bakarak o noktanin hangi tiir nokta oldugu hakkinda fikir edinebilmesi i¢in tiirlerine

uygun olacak ikonlar se¢ilmistir (Sekil 3.11) [19].

-
@ Y

i_diger i_fakulte i_idari
h 4
i_konaklama i_kultursanat i_kutuphane
i_laboratuvar i_magaza i_okul
i_spor i_teknokent i_yemeicme

i_yurt

Sekil 3.11 : POI ikonlar

Uygulamamizin sectigimiz ikonlar1 son kullaniciya gosterebilmesi icin dosya
sisteminde nerede bulunduklarimi tanimlamamiz gerekmektedir. Bu asamayi1 da
kolaylastirmak adina ikonlarin dosya yollar1 veritabanimizda bulunan kampus poi
tablosu lizerine tiirlerine gore yerlestirilmistir. Bu sayede WES olarak gelen veri

tizerinde hangi ikonla gosterildigi bilgisine ulagilacaktir.

Web CBS uygulamasi gelistirdigimiz i¢in, harita istemcisini projeye eklememiz
gerekmektedir. OpenLayers’in sitesinden indirdigimiz dosyayi projemize ekleyerek
hazirladigimiz sayfaya bir harita objesi yerlestirebiliriz. Bu harita objesi bize

OpenLayers’in sagladig1 gelistirme arayiiziiniin 6zelliklerini kullanmamizi saglar.
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Web uygulamasindan beklenen, kullaniciya farkl altlik katmanlar1 kullandirabilmesi,
kampiisler arasinda gecisleri saglayabilmesi ve istedigi tiirdeki 6nemli yer noktalarini

one c¢ikarabilmesini amag¢lamaktadir.

Kullanicinin faydalanabilece8i 4 adet altlik katman (Open Street Map, Bing Uydu,
Bing Street ve MapBox) tanimlamasi yapilmistir (Sekil 3.12).

________

er.Tile({

1

Sekil 3.12 : Web CBS Uygulama Altlik Katman Tanimlari

Sekil 3.13’de goriilecegi gibi bu katmanlarin degistirilebilmesini saglayan fonksiyon

tanimlanmustir.

Sonraki asamada kullanicinin istedigi kampiisii goriintiileyebilmesi kampiis tanimlari

yapilmustir (Sekil 3.14).
Kampiis tanimlar ile arasinda gecis yapilmasini saglayan ve tiirlerine gére onemli
yerlerin degistirilmesini saglayan fonksiyonlar gelistirilmistir.

Bu noktada uygulamamiz temel fonksiyonlarini yerine getirebilir hale ulagmistir.
Uygulama, istenirse daha fazla mekénsal veriyi son kullaniciya ulastiracak sekilde
geligtirilebilir hale doniistiiriilmiistiir. Projenin gelistirme ortamindaki son hali Sekil

3.15°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.15 : Web CBS Uygulamasi Proje Yapisi
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4. SONUC ve ONERILER

Kampiis Bilgi Sistemi uygulamasi, insanlarin fakiilteler, enstitiiler, kafeler, spor
tesisleri, kiitiiphane vb. noktalarla ilgili bilgileri gérmesini ve gorsellestirmesine,
konumlarina ulagmasina yardimci olacak etkilesimli bir harita ve hizmet sunma
amacina sahiptir. Kampiis Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi olarak bilinen sistemler
gibi, en akilli ve dogru ¢oziimii bularak yasam kalitesinin yiikselmesi icin benzer

prensipleri izler.

Uygulama, kampiis i¢indeki kaynaklar1 gelistirmeyi ve en onemlisi mekansal veri
tireterek kampiisle ilgili tiim kaynaklarin kullanimini en uygun hale getirmeyi
amaclamaktadir. Kaynaklar1 uygun hale getirmek ve hizmetleri gelistirmek kampiis
yonetimi i¢in onemli bir faktordiir ve yonetiminin her giin kullandig: veriler konuma

baghdir.

Harita, mekansal bilgi vermek icin en etkili yoldur. Uzerindeki nesnelerin konumlari
hakkinda bilgi verirken, onlar1 temsil eden isaret ve semboller, 6zellikleri hakkinda

bilgi verir.

Bu tez, ITU kampiisleri icin bir Web CBS uygulamasi olusturmanin temelini
gostermektedir. Bir Web CBS uygulamasi gelistirmek icin ilk adim mekansal verileri
olusturmaktir. Mekansal veriler vektor veya raster veri olarak tanimlanabilirler. Bu
verileri olusturmak icin bir¢ok farklt CBS uygulamas: bulunmaktadir. Bu caligmalar
icin QGIS olarak bilinen masaiisti CBS uygulamasi kullanilmistir. Web CBS
uygulamasi i¢in ikinci adim olusturulan verilerin saklanmasidir. Mekansal verileri
destekleyen bir¢ok veritabani bulunmaktadir. Bu tezde mekansal verileri saklamak ve

yonetmek i¢in PostgreSQL veritabani ve PostGIS eklentisinden faydalanilmustir.

Veriler veritabaninda depolandiktan sonra, bu verilerin yayinlanmasi da ii¢lincii adim
olusturmaktadir. Uygulamanin amaci agik kaynak kodlu uygulamalar1 kullanarak

bir Web CBS uygulamas: gelistirmek oldugu i¢in mevcut yazilimlar igerisinden
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buna uygun olam se¢ilmistir. Verilerin yayinlanmasi konusunda da GeoServer harita

sunucusu kullanilmistir.

Veritaban1 uygulamalari, sunucu uygulamalar1 ve harita istemci uygulamalarinin
birlikte caligabilirligi Web CBS uygulamasinin olusturulmasini saglar. Bu sistemin
avantaji, her bolimiin farkli uygulamalar ile saglanmis olmasi ve herhangi bir
uygulamanin piyasadaki diger bir uygulamayla degistirilse dahi ¢alismasina devam

edebilir olmasidir.

Web CBS, CBS’yi genis bir kullanici kitlesine daha diisiik maliyetlerle erisilebilir hale
getirmektedir. Bu da kurum, organizasyon ya da CBS kullanicilarina ortak ¢aligsmalar

yapabilmelerini sagladig1 gibi halka a¢ik paylasimlar yapmalarini da saglamaktadir.

Acik kaynak kodlu Web CBS yazilimlar1 da ticari Web CBS yazilimlarinin
gelismigligine ve potansiyeline ulagmisti. OGC standartlarini destekleyerek, ticari

uygulamalarla rekabet edebilecek seviyelere geldigini gostermektedirler.

Sonug olarak, bu proje Web CBS uygulamas: olarak Istanbul Teknik Universitesi
Kampiis Bilgi Sistemini hayata gecirmeyi hedefleyen bir projeye Ornek teskil
etmektedir(Sekil 4.1). Bilgiye her zaman ve her yerden ulagsmayi saglayan bir
web uygulamasi olusturulmustur. Bu uygulama, web tabanli Kampiis Bilgi Sistemi

gelistirilmesine yonelik alt yap1 ¢calismasidir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1: Web CBS ijgulamas{ B
Bilgi Sistemleri bilgiye her zaman ve her yerden ulasilmasimi amaclayan sistemler
olduklar i¢in, sistemin kampiise etkileri tartisilamayacak kadar biiyiiktiir. Fakat

bu sistemden verim elde edebilmek i¢in projeye devam edilmesi gerekmektedir.
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Sistem’e katkida bulunabilecek yoneticiler, akademik personel ve 6grencilerin katilimi

saglanmalidir.

Mevcut verilere ek olarak otopark alanlari, ¢cop kutulari, yiiriiyiis yollari, park alanlari,
bina i¢i planlar eklenerek daha fazla insanin yararlanabilecegi hale getirilebilir. Sistem
kullanimu arttik¢a eklenen verilerde hassaslasabilir. Bu noktada sisteme bir kullanici
ad1 ve sifre ile girilmesi saglanarak yetkilendirme yapilabilir. Bu sayede yetkisi olan

kullanicilar bu hassas bilgilere istedigi anda ulasabilir.

Ozellikle ITU kampiisii gibi biiyiik alana sahip kampiislerde ziyaretgilerin (sinav,
bagvuru, konferans vb.), binalarin konumlarinin bulmakta zorlandig1r goriilmektedir.
Veriler giincel tutularak ve kampiis i¢i yon bulma saglanarak bu durum kolaylastirila-
bilir.

Her ne kadar gelistirilen uygulama kullanilan teknolojiler sayesinde mobil tarayici
desteklese de, kullanici deneyimini yiikseltmek icin uygulama mobil platformlara

uygun sekilde paketlenerek ilgili uygulama magazalarina yerlestirilebilir.

Kampiis bilgi sistemi kullanimi ¢ogaldik¢a, kampiis ici diger sistemlerle entegre
edilerek yOnetim tek bir noktaya toplanabilir. Diger verilerin de mekansal veriler
ile iligkisi kurularak daha anlamli verilere ve dolayisiyla daha anlamli sonuclara

ulagilabilir.

Bu calisma, Kampiis Bilgi Sistemi olusturmak icin gereken biitiin alt yapinin acgik
kaynak kodlu uygulamalar kullanarak yapilabilecegini gostermektedir. Bu alt yapi

kullanilarak daha biiyiik ve gii¢lii uygulamalar tasarlanabilir.

Magka Kampiisii v
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