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MEKANSAL VERITABANLARINDA HIZLI SORGULAMA
OZET

Mekansal verilerin kullanimi1 giin gectikce artmakta, kullanildigi alanlar da cesitlilik
kazanmaktadir. Bu verilere hizli ulagabilmenin yollar1 incelenmeye devam etmekte,
veritabanlar1 tizerinde kullanilan mekansal fonksiyonlar ve indekslerin kullanimi da 6nem
kazanmaktadir.

Bu calismanin amaci, secilen bir veritabani iizerinde kullanilan geometri tipleri, hizli
erisim i¢in desteklenen fonksiyonlar, indeksler ve operatorleri incelemek,
Spatial(mekansal) indeks kullanimi, fonksiyon ve operatdrlerin analizlerdeki Onemi,
veriye daha hizli erisim i¢in sorgularin tasariminda dikkat edilmesi gereken noktalar
belirlenmeye caligiltirilmistir. Tez kapsamimnda ASP.NET teknolojisi kullanilarak
gelistirilen uygulama kullanilarak Akim Gozlem Istasyonu, Akarsu, Nehir, G61 ve Baraj
gibi mekansal veriler i¢in, yaygin olarak kullanilan sorgular tasarlanmistir. Gelistirilen
uygulamada Google Maps ve Geoserver gibi web servisleri lizerinden sunulan haritalar da
altlik olarak kullanilmastir.

Mekansal veriler {iizerinde kullanimina izin verilen indekslerin performansi,
calistirildiklarinda  kullandiklar1 islemci zamani, iretilen sorgu planlari kullanilarak
degerlendirilmistir. Yapilan testler sonucunda operatdr se¢imi ve mekansal indeks
parametreleri kullaniminin veriye hizli erisim i¢in hayati 6ne tasidigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mekansal Veri, Mekansal Analiz, Oracle Spatial, ASP.NET, Web
Servisleri
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EFFICIENT QUERYING OF SPATIAL DATABASES
ABSTRACT

The spatial data is becoming more widely used from day to day and its area of usage also
gains variety. The examinations continue to find easy ways for accessing this kind of data
and it gains more importance to use spatial functions and indexes which are used on
databases.

The aim of this study is to examine the geometry types used on a specific database;
functions, indexes and operators supported for rapid access; spatial index usage; the
importance of functions and operators for analyses and to determine the important points
on the design of queries to create more rapid access to data. Within the scope of this
thesis, queries widely used for spatial data such as Stream Gauging Station, River, Stream,
Lake and Dam will be designed through the application improved via ASP.NET
technology. Geoserver and Google Maps services are used as a resource for underlay
display on the web sites accessed via this application.

The performance of the indexes allowed to be used on spatial data by the database will be
evaluated according to CPU time and the explain plans produced when they are operated

on SQL statements. As a result, these efforts indicate that the use of proper spatial
operations and database indexing are vital for fast accessing.

Keywords: Spatial Data, Spatial analysis, Oracle Spatial, ASP.NET, Web Services
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BOLUM 1
GIRiS

Giliniimiizde, bilgi teknolojilerinin kullanimi hayatimizin her alaninda yasantimiza
girmistir. Ozellikle son yillarda, gerek navigasyon uygulamalarmin yaygmlasmasi,
Virtual Earth, Google Maps gibi uygulamalar vasitasiyla bilmedigimiz bir adrese
yonelik sorgulamalarin internet iizerinden yapilarak gerek adres, gerekse de ilgili
diger verilere rahatlikla internet {izerinden ulasilabilmesi cografi verilerin giinliik
hayatta kullanilmasini hizlandirmigtir. Bu gelismeler beraberinde mekansal verilerin
iretilmesi, giincellenmesi, depolanmasi ve verinin paylasilmast sorunlarini

beraberinde getirmistir.

Cografi veriler ile bu verilere ait 6znitelik verilerinin {iretilmesi, giincellenmesi ve
iliskisel bir veritabani yapisinda depolanarak analiz edilmesi ¢aligmalar1 ilk baglarda
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) adi altinda ayr1 bir ¢calisma konusu olarak gelismesini
stirdliirmiistiir. Diger taraftan biliylik hacimli verilerin mantiksal bir yapida
depolanmasini, bir bilgisayar ag1 yapisi igerisinde kullanilmasimni saglayacak liskisel
Veritabant Yonetim Sistemleri (RDBMS) ayr1 ¢alisma konular1 olarak gelismistir.
Ancak son yillardaki iletisim, internet teknolojileri ile kullanic1 ihtiyact
konularindaki gelismelerle beraber cografi veriler ile bu cografi verilere ait diger tiim
oznitelik verilerinin biitiinlesik bir yapida tek bir Iliskisel Veritabani Y®onetim
Sistemi (RDBMS) i¢inde birlikte tutulacagi ve yOnetiminin saglanacagi ¢oziimler
gelistirilmeye baglanmistir. Halihazirda, ESRI tarafindan “Cografi Veritabani
Sunucusu” olarak gelistirilen ArcSDE programinin yaninda gerek ticari gerekse de
acik kaynak kodlu olarak Oracle, Microsoft SQL Server, DB2, PostgreSQL, mySQL
gibi degisik Iliskisel Veritaban1 Y&netim Sistemlerine (RDBMS) ait “Spatial”
modulleri gelistirilmistir. S6z konusu “Iliskisel Veritaban1 Yénetim Sistemleri” bu
konuda degisik ¢oziimler sunarak “Cografi Veritabant Sunucusu” olarak bir¢ok

calismada kullanilmaya baglanmistir.

Cografi verilerin istemci/sunucu yapisinda saklanmasi ve bilgisayar ag1 lizerinden

cok sayida kullanici tarafindan kullanilmaya baslanmasi 6nemli bir gelisme olmakla



birlikte beraberinde veriye hizli ulasim, giivenlik ve performans problemlerini
getirmistir. Diger taraftan “Iliskisel ~Veritaban1 Y&netim  Sistemlerinin”
gelistirilmesine paralel olarak, normal veritabant yeteneklerinin cografi veriler
iizerinde de uygulanabilmesi ve yeni Ozelliklerin eklenmesi g¢aligmalar1 devam

etmektedir.

Iliskisel Veritaban1 Yonetim Sistemlerinde (RDBMS) performans artisinin
saglanmasi amaciyla ¢okboyutlu veriye erisim ve mekansal veriyi indeksleme
metodlar, yapilan calismalarla gelistirilmekte olup bu metodlara “R-trees”, “R"
trees”, “K-D-B-trees”, “2D Isam” drnek olarak verilebilir[9]. Indeksleme yontemleri
ve mekansal veriye hizli erisim ¢aligmalar1 devam eden ve siirekli gelisen bir alandir.
Bu calisma kapsaminda, yapilan arastirmalar sonucu s6z edilen metodlar arasinda en
basarili bulunan R-tree ve R-tree indeksinin bir varyanti olan R'-tree indeks

incelenecektir.

Bu caligmada, cografi verilerin kullanilmasi sirasinda karsilagilacak problemlerin
gozlenmesi ve test edilmesi secilen Oracle RDBMS ile “Spatial” modiilii kullanilarak
yapilacak olup, s6z konusu veritabani yonetim sisteminin cografi veriler icin
getirdigi 6zelliklerden yararlanarak bu tiir verilere daha hizli erisim yollar1 aranmaya
calisilmisgtir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda saklanan cografi veriler kullanilarak;
“Belirlenen noktaya en yakin komsularnm bulunmasi”, “seg¢ilen noktaya verilen
mesafe i¢inde kalan geometrilerin bulunmasi” gibi analizler ve sorgulamalar
yapilarak bu sorgulamalarin sonucunda CPU ve I/O degerleri elde edilip, performans

sonuclar1 test edilecek ve performansin s6z konusu degerler dogrultusunda

iyilestirilmesi ¢aligmalar1 yapilacaktir.
1.1. Cahsmanmn Tanimi
Bu tez kapsaminda;

1. Hazirlanan cografi veri katmanlar1 (havza, akarsu, AGI, gol vb...) kullanilacak ara
yazilimlar ile Oracle veritabanina aktarilacak ve kullanici tarafindan herhangi bir
program yiiklenilmesine gerek kalmadan internet tarayicisi lizerinden g¢alisacak bir

uygulama yazilimi hazirlanacaktir.



2. Hazrrlanan uygulama yazilimi ile, veritabanina aktarilan cografi veriler
kullanilarak degisik cografi sorgularin gelistirilmesine ve bu sorgular {izerinde ¢esitli
performans degerlendirilmesi yapilarak iyilestirme ve optimizasyon caligmalarmin
yapilmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan sistemin genel yapis1 Sekil

1.1.”de verilmektedir.
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Sekil 1.1. Sistemin Genel Yapist
Bu yapiya gore sistemi genel olarak inceledigimizde;

1. Verilerin veritabanina atilmasi sirasida dncelikle Shapefile formatinda elde edilen
veriler ~ “sh2sdo.exe”  programi  kullanilarak  “Oracle  Spatial’in  6zel
“SDO_GEOMETRY?” veri tipine doniistiiriilmiis ve doniigiimii yapilan veriler “Sql

loader” programi kullanilarak Oracle veritabanina aktarilmistir.

2. Uygulama kapsaminda “Mekéansal Sunucu” olarak java tabanl acik kaynak kodlu
“Geoserver” programi kullanilmigtir. S6z konusu program, “Mekansal Veritabani
Sunucusu” olarak kullanilan “Oracle Spatial’dan verileri elde etmekte ve alinan
verilerin “OpenGIS Consorsium-OGC” tarafindan standartlar1 tespit edilmis olan

WMS, WEFS, WCS ve benzeri “Web Servisleri’ne doniistiiriilmesinde



kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada, “Oracle Spatial’da tutulan Havza geometrileri
“Geoserver” iizerinden WMS Servisine c¢evrilmekte ve gelistirilen ASP.NET

uygulamasinda s6z konusu servis altlik olarak kullanilmaktadir.

3. Son kullanici tarafindan kullanilacak sunum katmani ise Microsoft .Net
Framework, C#, ASP.NET, Google API ve OpenLayers API gibi uygulama
gelistirme araclar1 kullanilarak hazirlanmistir. Gelistirilen sunum katmaninda, daha
once “Oracle Spatial” ve “GeoServer” kullanilarak “XML”, “KML” GML”
formatlarinda hazirlanan cografi veriler ile diger web servisleri “OpenLayers API”
kullanilarak  birlestirilmis ve  hazirlanilan  “ASP.NET” web sayfasinda

yayimlanmustir.

4. Oracle’dan “GML” formatinda alinabilen veriler gelistirilen Oracle prosediir ve

fonksiyonlar1 yardimiyla istenen formata doniistiiriilmustiir.

5. ASP.NET teknolojisi kullanilarak gelistirilen uygulama {iizerinden yapilan
sorgulamalar ile Tiirkiye iizerinde belirlenmis 26 havza i¢in “Havza igerisinde Kalan
Akim gdzlem istasyonlarmm bulunmas1”, “belirlenen bir Akim Gézlem Istasyonuna-
AGI en yakin istasyonlarn saptanmasi”, “Nehirlere Yakmn Olan AGI”lerin
saptanmast gibi sorgulamalar c¢aligtirilmistir. Ayrica, Oracle tarafindan saglanan
“Network Data Model”’in saglamis oldugu ve cografi verinin ydnlendirilmis ¢izge
(directed graph) seklinde ifade edilmesi yontemi ile se¢ilen bir nehir lizerinde (Bu tez
calismasinda Firat nehri se¢ilmistir) belirlenen bir noktanin yukarisinda ve asagisinda

kalan AGI’lerin tespiti calismasi yapilmustir.

Bu caligmalar sonucunda, hem veritabani tarafinda hem de uygulama tarafinda
yapilmasi gereken islemler anlatilarak cografi verilerle gelistirilecek projeler i¢in bir
kaynak olusturulmaya calisilmig, mekansal verilere erisilirken 6nem arzeden hizin

artirilmasi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.



BOLUM 2

COGRAFI VERILERIN DEPOLANMASI VE SUNUMUNDA KULLANILAN
TEKNOLOJi ALTYAPISI

Bu boliimde Cografi verilerin sunulmasinda kullanilan mimari altyapilar, halihazirda
kullanilan web servisleri ve veri standartlar1 anlatilmis olup, bu tez ¢aligmasinda
kullanilan oracle spatial veritabani, veri formati ve web servislerinin se¢iminde rol

oynayan faktorler agiklanmistir.

2.1.  Cografi Veri Sunucu Katmaninda Kullanilan Mimari Altyapi

Baslangicta, iiretilen mekansal veriler ile bu verilere ait 6znitelik verileri kisisel
bilgisayarlarda dosya tabanli olarak saklanmaktayken siire¢ igerisinde bu verilerin
depolanmasi icin veritabanlarinin kullanimi ortaya ¢ikmis ve ilk etapta MS Access
gibi kisisel veritabanlar1 kullanilmaya baglanilmistir. Daha ¢ok kisisel uygulamalarda
s06z konusu saklama sistemleri yeterli olurken, ¢ok kullanicili ortamda eldeki mevcut
cografi verilerin kullanilmas1 amaciyla iliskisel Veritaban1 Yénetim Sistemlerinin
kullanilmast zorunlulugu dogmustur. Baslarda mekansal verilere ait grafik veriler
dosya tabanli olarak, bu verilere ait 6znitelik verileri ise Iliskisel Veritabani Yonetim
Sistemleri kullanilarak saklanmis ve bir UniquelD kullanilarak bu veriler arasinda
iliskisel baglantilar kurulmus ve eldeki verilerin bu yontem ile yonetilmesi bir ¢6ziim
olarak sunulmustur. Halen bazi yazilimlar tarafindan s6z konusu ¢dziim, cografi
verilerin {iiretilmesinde ve yonetilmesinde kullanilmakla birlikte performans ve
kullanim agisindan istenilen yeterlilige sahip olunamamistir. Dolayisiyla, hem grafik
hem de Oznitelik verilerinin iligkisel olarak tek bir veritabaninda depolanmasi ve
paylagilmasina yonelik ¢aligmalara baslanilmis ve ilk etapta ESRI firmasi tarafindan
ArcSDE gelistirilmistir. Tlim iligkisel veritabani yonetim sistemlerini destekleyen bu
yazilimla beraber zaman icerisinde hemen hemen tiim iliskisel Veritabani Y®netim
Sistemi gelistiren firmalar tarafindan, cografi verileri de normal veritabani
uygulamalar1 ile birlikte ayn1 ortamda saklayacak ve yonetecek ¢oziimler

kullanicilara sunulmaya baglamistur.



Halihazirda, hem ticari firmalar tarafindan iiretilen Iliskisel Veritabani Sistemleri
hemde agik kaynak kodlu olarak gelistirilen iliskisel Veritaban1 yonetim Sistemleri
cografi verileri de diger verilerle birlikte kullanacak ve ydnetecek araclara sahip

bulunmaktadir. Asagida s6z konusu ¢oziimler kisaca verilmektedir.

ArcSDE

ArcSDE yazilimi RDBMS igerisinde saklanan cografi verileri sorgulamak, analiz
etmek ve diizenlemek amaciyla kullanilan ESRI ArcGIS ailesi tiriinlerindendir. IBM
DB2, Informix, Microsoft SQL Server ve Oracle lizerindeki cografi verilerin
ArcView, ArcEditor ve ArcInfo gibi ArcGIS Desktop tiriinlerine bilgi sunulmasini
saglayan Onemli bir bilesendir. Cografi veri icin ortak bir model sunmaktadir.
Mekansal veriler, RDBMS i¢in 6nem arzeden veri import ve export programlari
kullanmak suretiyle, bir RDBMS’ten bagka birine veri kaybi1 olmadan kolaylikla
taginabilmektedir. ArcSDE, nokta (point), ¢izgi (line) ve alan (polygon) gibi
geometrik veriler veritabanina eklenirken bozuk yapili geometrilerin eklenmesine

izin vermeyerek veri biitliniigiinii de korumaktadir.

Oracle Spatial

Oracle Spatial, Spatial olarak da adlandirilan mekansal verilerin sorgulanmasi,
giincellenmesi ve depolanmasina yardimci olan SQL sema ve fonksiyonlari iceren
teknolojidir. OGC standartlarmi desteklemektedir.

Spatial teknoloji;

1. MDSYS Semasi,

2. Spatial indeks mekanizmasi,

3. Spatial analiz islemleri i¢in fonksiyonlar, prosediirler ve operatorler,
4. Tuning islemleri i¢in operatdrler,

5. Topoloji veri modeli,

6. Network data model olusturulmasi,

7. GeoRaster veriler lizerinde analizlerin yapilabilmesi,

gibi ozellikleri igerir.



Tanimlanan spatial indeks ile 2, 3 veya 4 boyutlu veri indekslenebilmekte, gelismis
indeksleme Ozellikleri ve operatorlerle etkin bir sekilde mekansal veriye
erisilebilmektedir [2].

Microsoft SQL Server 2008 Spatial

Microsoft SQL Server 2008 ile gelen mekansal verinin desteklenmesi 6zelligi ile,
verilerin saklanmasi i¢in veri tipleri sunulmakta, bu tiir verilerin sorgulanmasi ve
analizi i¢in cesitli olanaklar saglanmaktadir. Sunulan cografi veri kabiliyetleri

yardimui ile cografi sorgular kolay ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir.

IBM DB2

Mekansal verinin saklanmasi, sorgulanmasi ve analizi i¢in IBM firmas: tarafindan
IBM DB2 Spatial Extender sunulmus olup, cografi veriler nokta (point), ¢izgi (line)
ve alan (poligon) gibi geometriler seklinde tanimlanabilir. Cografi verinin alinmasi,
veritabanina eklenmesi ve indekslenmesi gibi iglemler i¢cin SQL erisimine izin verilir.
ESRI ArcExplorer gibi goriintiileme araglarinin kullanimi miimkiin olmaktadir. OGC

tarafindan belirlenen standart ve sartlar1 desteklemektedir.

PostGreSQL/PostGis

“PostgreSQL, POSTGRES'in zengin veri tiplerini ve giiclii veri modelini tutarken,
SQL'in gelistirilmis alt kiimesi olan PostQuel dilini kullanir. PostgreSQL iicretsizdir
ve kaynak kodu agik dagitilir” [3] . Acik kaynak kodlu spatial teknoloji icin
gelistirilen PostGis exlentisi ise PostgreSQL i¢in cografi verilerin saklanmasi,
koordinat doniisiimleri ve temel topoloji islemlerinin yapilmasma izin verir. OGC

tarafindan belirlenen standart ve sartlar1 desteklemektedir.

MySQL

OGC tarafindan belirlenen standart ve sartlar1 destekleyen, cografi verilerin
saklanmasi, indekslenmesi ve analizine imkan veren agik kaynak kodlu bir veritabani

yOonetim sistemidir.

Yukarida Cografi verilerin “iligskisel veritabani Y®onetim Sistemleri-RDBMS”

icerisinde diger verilerle birlikte depolanmasi ve yOnetimini saglayan c¢oziimler



anlatilmis  olup,

verilmektedir.

bu ¢ozlimlerin avantaj ve dezavantajlari

Cizelge 2.1.°de

Cizelge 2.1. Cografi verilerin Ydnetiminde Yaygm olarak Kullanilan Iliskisel

Veritabani Yonetim Sistemlerinin Kargilastirmast

Spatial Avantajlan Dezavantajlan
Veritaban

» Lider CBS saglayici tarafindan « Fiyatlar1 (tiim sistem i¢in
ArcSDE olusturulmus (ESRI) fiyat1 60.000 ABD $’na

» Eniyi CBS islevselligi

kadar ¢ikabilmektedir.)

Oracle Spatial

Sirketlerin ihtiyaglari igin yeterli
Tam olarak aradigimiz sey
Onde gelen veritabani saglayicisi

Yeterli destek alinabilir

« Fiyatlar (tiim sistem i¢in

fiyat1 50.000 ABD $’na
kadar ¢ikabilmektedir.)

Vector veriler i¢in gelismis 6zellikler

» Geocoding

Microsoft SQL » Kolay Anlagilir » Network Data Model
Server 2008 « Yeterli destek almabilir « Topology Network
Spatial
IBM DB2 o Sirketlerin ihtiyaglari i¢in yeterli o ArcSDE ile

o Tam olarak aradigimiz sey karsilastirildiginda kisith
Spatial « Onde gelen veritabani saglayicis CBS yetenekleri
Extender » Yeterli destek alinabilir

ArcExplorer’la ¢aligir
Fiyatlar1 (free with $30,000 purchase

of IBM DB2) (320,000 < ArcSDE sistem
$10,000 < Oracle sistem)

PostGIS o Ucretsiz « Odenilen Kadar alinir
« Kolaylikla Download Edilebilir e Son derece kiiciik bir
pazar
» Az bilgi sahibi kisiler
e Smirli Mali Destek
e Uzun 6miirlii olmasi risk
altinda
» Agik Kaynak Kodlu o Diger ticari yazilimlarla
MySQL . Kolaylikla Download Edilebilir £ Y

karsilastirildiginda kisith
yeteneklere sahip

Yukarida anlatilan o6zellikler degerlendirildiginde bu ¢aligma kapsaminda, Oracle

Spatial 6rnek ugulamamizda kullanilmak {iizere secilmistir. Elimizdeki mevcut




cografi veriler Oracle Spatial kullanilarak Oracle RDBMS’e aktarilacak,
hazirlanacak sakli yordamlarla (Stored Procedure) ve fonksiyonlarla ihtiya¢ duyulan

analizler yapilacaktir.
2.2.  CBS Sunucu Katmaninda Kullanilan Teknik Altyap:

Gerek eldeki verilerin “Iliskisel Veritaban1 Yénetim Sisteminde” saklanilmasi igin
standartlar1 saglamak, gerekse de bu verilerin belli bir standart gercevesinde
sunumunu gerceklestirmek amaciyla servislerin hazirlanmasima yonelik standartlarin
olusturulmas: amaciyla “OpenGIS Consorsium-OGC” kurulmustur. Halihazirda
kullanilan yazilimlarin tamami OGC standartlarini karsilamakta ve hazirlanan
iriinlerde OGC standartlar1 ile veri yapilarma dikkat edilmektedir. Bu baglamda
“OpenGIS Consorsium” ile mevcut OGC standartlar1 ve World Wide Web
Consortium-W3C asagida detayl olarak verilmektedir.

2.2.1. World Wide Web Consortium-wW3C

World Wide Web Consortium web i¢in standartlarin belirlenmesi ve web’in uzun
vadeli gelisiminin saglanmasi amaciyla olusturulmus bir organizasyondur. Baslica
amac1 hardware, software, network altyapist ne olursa olsun bilginin agik bir sekilde
paylasmmi i¢in standartlarin saglanmasidir. Bu dogrultuda XML, HTML gibi bir¢cok
standardin belirlenmesini saglamislardir. Calismada da kullanilan bazi w3c

standartlar1 asagida agiklanmustir.

Hyper Text Markup Language-HTML’in Yapisi

HTML, web sayfalarin1 tanimlamak icin kullanilan bir dildir. HTML bir
programlama dili degil, bir markup (betik) dilidir. <html> seklinde HTML
isaretleme etiketleri (tag) ile tanimlanir ve olusturulan dokiiman da web sayfasi

olarak adlandirilir.

Genisletilebilir isaretleme dili - XML (Extensible Markup Language) Yapisi

XML Standard Generalized Markup Language-SGML’den tiiremis, veri iletimi i¢in
cok esnek, kullanicinin kolayca anlayabilecegi, World Wide Web Consortium-W3C
tarafindan gelistirilmis bir dildir[47]. XML, yine XML kullanilarak kendi markup
(betik) dilinin tanimlanabilmesini saglamasi sebebi ile bir metamarkup dilidir.
XML’in en onemli ¢ikis noktasi, uygulamalarin farkli veri formatlar1 kullaniyor

olmalar1 ve XML ile istenen formatta veri iiretilebilmesi, bu {iretim isleminin de


http://tr.wikipedia.org/wiki/Geni%C5%9Fletilebilir_i%C5%9Faretleme_dili

ortak bir dil kullanilarak yapilabiliyor olmasmnin veri paylasiminda kolayliklar
saglamasidir. XML dokiimanint mantiksal ve fiziksel yapt olmak tizere 2 kisima
ayirtyoruz. Mantiksal kisim da Prolog ve Data instance(root eleman ve onun igerdigi

elemanlar) olmak iizere kendi i¢cinde 2 kisma ayrilmaktadir.

Prolog

Prolog kismi XML dokiimaninin baslangi¢ kismidir. Bir XML dokiimaninin ana
mantiksal kismidir. Parser’lar i¢in de 6n bir bilgi saglamaktadir. Prolog Kismi; XML
decleration, Processing Instructions, Document Type Decleration-DTD,
yorum(Comment) ve Beyaz Bosluk(White Space) kisimlarindan olusmaktadir. Sekil
2.1.’de goriinen ilk dort satir prolog kismini olusturmaktadir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<?xml-stylesheet type="text/css" href=" argument.css"?>
<!DOCTYPE arg-conf SYSTEM " http://www.w3.org/TR /arg-conf.dtd">

<!-- A simple XML file -->
<argument-conf>
<arguments>
<argument>

<revision>April-30-2003</revision>
<author> tobb etu ceng</author>
<contact>cengl@etu.edu.tr</contact>
</argument>
<argument>
<revision>Sep-16-2003</revision>
<author>tobb etu eeng</author>
<contact>eengl@etu.edu.tr</contact>
</argument>
</arguments>
</argument-conf>

Sekil 2.1. Bir XML dokiiman1 6rnegi

XML Deklarasyonu

XML 1.0 dokiimanina gore her XML dokiimani bir declarasyon satir1 ile baglar. Ve
bu iyi bigimlendirilmis bir XML dokiimaninda, ilk satrda olmalidir. XML
deklarasyonu ayni zamanda processing instruction’dir. <?xml ... 7> taglar1 i¢inde
yazilmalidir. XML deklarasyonu direkt olarak uygulamaya, bunun bir xml dokiimani1

oldugunu sdylemektedir.
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Isleme Komutlan (Processing Instructions - PI)

Isleme komutlar1 parser’t gecip direkt uygulama ile iletisimdedirler. “Piname”
uygulamaya PI’in ne tiir bir PI oldugunu belirtmektedirler. Pi satir1 <?piname
pseudo-attributes?> seklinde bir s6z dizimine sahiptir. Isleme komutlar1 kiigiik harfle
yazilmalidir. Tip kisminda da uygulamanin ne tip bir stil sablonunda (style sheet)

islem yapacag belirtilmis olur.
Dokiiman Tipi Deklarasyonu (Document Type Declaration — DTD)

Sekil 2.7.de 3. satirda belirtilen Dokiiman Tipi Deklarasyonu (DTD) satir1 parser’a
dokiimanin ne tiir bir dokiiman oldugunu, veri 6rnegi (data instance) kisminda
bulunan elemanlarin birbirleri ile iligkilerini belirtir. Dokiiman Tipi Deklarasyon
satirlart bir XML dokiimani igerisinde yer alan elemanlarin tanimlandigi Dokiiman
Tipi Tanimlamalarmin (Document Type Definition) parser’a bildirilmesi i¢in

kullanilir. DTD’ler dahili ya da harici olarak tanimlanabilir.
Yorumlar (Comments)

Yorumlar uygulama ya da parser’in dikkate almadigi, ancak dokiimani inceleyen i¢in
aciklayict bilgilerin bulundugu kisimlardir. Yorumlar <!-- ... --> etiketleri arasma
yazilir. Ancak yazilirken metin igerisinde “—* karakteri kullanilmamalidir. Parser’in

bu karakterleri agiklamanin kapatilmasi olarak algilamasi hataya neden olabilir.
Veri Ornegi (Data Instance)

XML dokiimaninda Prolog kismindan sonra Data Instance kismi baslar. Bir veya
daha fazla elemandan olusur. Elemanlar bir XML ddkiimaninda verilerin tutuldugu
temel taglardir. Veriler etiketler icerisinde yer alir. 3 tip etiket vardir. Baslama, bitis
ve hibrid etiketleridir. Her eleman ayni zamanda eleman’in ismini de belirten tip
kismu ile baglar ve biter. Her eleman baglama etiketi ile baslar ve bitig etiketi ile biter.
Etiketler “< “isareti ile baslar ve ‘“>” isareti ile de kapanirlar. Bitig etiketinde “/”
isareti de yer alir. Hibrid etiketi ise bu baglama ve bitis etiketlerinin birlesimi ile

olugsmaktadir. Etiketler igerisinde elemanin tipini de ifade eden elemanm ismi yer
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alir. Elemanlar isimlendirilirken hataya neden olmamak i¢in bazi kurallara uyulmasi

gerekir. Bunlar;

Elemanlar say1 ya da noktalama isaretleri ile baglayamazlar.

Eleman isimleri XML i¢in 6zel anlamlar igeren “&”, “@”, “<” gibi

sembolleri igermemelidir.

Eleman isimleri bosluk icermemelidir.

XML biiyiik kiigiik harf duyarlidir. Bu nedenle elemanlar agildiklar sekilde

kapatilmalidir.

Eleman tipleri ayn1 zamanda genel tanimlayicit (Generic Identifier-GI) olarak da
adlandirilir. Bunun nedeni elemanlarin DTD veya Semalarda tanimlantyor olmast ve

her eleman yaratildiginda, elemanin tipinde bir 6rnek (instance) yaratiliyor olmasidir.

Elemanlarin genisleyebilme 6zelligi vardir. Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi i¢ ige gecen
elemanlar tanimlayarak XML dokiiman1 genisletilebilir. Bir XML dékiimaninda ilk
eleman kok eleman olarak adlandirilir ve diger elemanlar ona bagl olarak genisler.
Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi “argument-conf” kok eleman, “argument” elemanlar ise
onun ¢ocuklaridir. “argument-conf”’ ayni zamanda “argument” elemanlarin atasidir.
Argument elemanlar1 ayni parent elemana bagl olduklar: i¢in kardes elemanlardir.
Kardeslik ayni seviyede tanimlanan elemanlar i¢in s6z konusudur. Kok(root)
olmayan her elemanin sadece 1 tane ebeveyn (parent) elemani vardir. iki “argument”
elemant altinda gordiiglimiiz “revision” elemanlar1 “argument” elemanlarmin
cocugudur. Her bir “revision” elemaninin parent’t farklidir. Yani ilk “argument”
elemani ile ikinci “argument” eleman1 birer parent’tir. Ustteki “argument” elemani
altindaki “revision” elemani ile alttaki “argument” elemam icindeki “revision”
eleman1 kardes degildir. Ancak her bir <argument> i¢cindeki revision, author, contact

cocuk elemanlari birbiriyle kardestir.
Oznitelikler (Attributes)

Oznitelikler baslama etiketinde elemanin isminden sonra eklenirler. Bir isim

ve deger kismindan olusurlar ve bir XML dékiimaninda istege bagl kullanilirlar. Bir
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elemanm iginde Oznitelik kullanilmasi dokiimanmn boyutunu kisaltacaktir. Bu da
parser’in daha hizli iglem yapmasini saglayacaktir. Ancak Ozniteliklerin DTD
dogrulamasi1 kolay bir islem degildir. Eger Oznitelik varsayilan degerli olarak
tanimlanmigsa bu parser’t yoracaktir. Ayrica Oznitelikler i¢ ice gecmis sekilde
(nested) tanimlanamazlar. Oznitelikler #DEFAULT, #REQUIRED veya #FIXED

tanimlanabilir.
Beyaz Bosluk (White Space)

XML, satir basi (\r or ch(13)), yeni satir (\n or ch(10)), tab(\t), ve bosluk (' ")
karakterlerini white space olarak tanir. Bosluk karakterleri 6nemli (significant) ve
onemsiz (insignificant) olarak ikiye ayirabiliriz. Onemli bosluk karakterleri
dokiimanm bir parcasi olarak goriiliirler ve saklanirlar. Onemsiz bosluk karakterleri
ise XML dokiimaninin daha anlasilir olmasi i¢in kullanilirlar. Parser bu tiir bosluklar1
thmal eder ve metni diiz bir string seklinde okur. Ancak “xml:space” attribute’1
kullanilarak parser’m bu bosluklar1 ihmal edip etmeyecegini belirtebiliriz.

“xml:space” 0znitelik bilgisi kok elmandan ¢ocuk elemana devralinir.
Isim Alanlar (Namespaces)

XML dokiimanlarinda yaratilan eleman ve 6zniteliklerin ayn1 isimde olma olasilig1
oldukca yliksektir. Bu da parser’in belgeyi ¢oziimleyememesi ile sonuglanir. Bu
sorunun c¢oziimlenmesi i¢in XML dokiimanlarma teklik saglayan isim alani
deklarasyonu eklenir. Namespace deklarasyonu “xmlns” Oneki ile baglar ve

tanimlanan 6zniteligin bir XML isim alan1 deklarasyonu oldugunu belirtir.

<OReilly:Books xmlns:OReilly="http://www.oreilly.com/”’>

99__¢¢

Burada “xmnls” string’i namespace deklarasyonunun basladigini belirtmekte,
isaretinden sonra ise de eleman ya da Oznitelik isimleri olarak kullanilacak olan
Uniform Resource Identifier(URI) tanimlanmaktadir. Tekligin saglanmasi amaci ile
URPI’lerin Uniform Resource Locator - URL olmasi 6nerilmektedir. URL’lerin

fiziksel olarak var olup olmamas1 6nemli degildir.
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Varhk (Entity)

Varliklar XML doékiimanlarina disaridan dokiiman eklemek ya da sik tekrarlayan

verileri tanimlamak i¢in kullanilmakadir.
Iyi Bicimlendirilmis (Well-Formed) XML Dokiiman

Bir XML dokiimanin1 6zel XML editérle ya da notepad kullanarak yaratabilme
esnekligine sahip olmamiza ragmen, bazi kurallara uyulmas: gerekir. Parser’in

hatayla karsilasmamasi i¢in dikkat edimesi gereken kurallar su sekildedir.

I. XML dokiimani en az 1 eleman igermelidir.

2. Bir XML dékiimani sadece bir kok elemana sahip olabilir.

3. Kok olmayan elemanlar baslama etiketi ile baslamali ve bitis etiketi ile de
bitmelidir.
4. Her bir elemanin 1 ebeveyni olmalidir.

5. XML biiyiik kiiciik harf duyarli oldugu icin elemanlar buna dikkat edilerek
yaratilmali ve i¢ ice gecen elemanlar Ortlismeyecek (overlap) sekilde

tanimlanmalidir.
Gegerli (Valid) XML Dokiiman

Gegerli bir XML dokiimani1 oncelikle iyi bi¢imlendirilmis olmali ve DTD
veya Sema dokiimaninda belirtilen kurallara uymalidir. Ornek olarak, DTD
dokiimaninda tanimlanan bir elemani XML ddkiimaninda kullanmamigsak bu

dokiiman iyi bi¢gimlendirilmis olabilir ama gegerli degildir.
Belge Tiirii Tamim (Document Type Definition -DTD)

DTD’ler XML dokiimani yaratilirken uyulmasi: gereken kisitlarm tanimlandigi
yapilardir. Bir DTD dokiimani eleman tipi deklarasyonu, 6znitelik deklarasyonu,
varlik deklarasyonu, notasyon deklarasyonu ve diger bilgileri igerir. Deklarasyon
baslama belirteci (<) ile baslar ve onu biiyiikk harfle tanimlanmasi gereken anahtar

kelime eder. Baglama belirteci ve anahtar kelime kombinasyonu deklarasyon
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belirteci olarak adlandirilir. DTD’ler XML s6z diziminden farklidirlar ve XML’in
gelisim siirecinde onda da gelismeler olmustur. DTD’leri metamarkup dillerin

yaratilmasinda kullandigimiz i¢in metamarkup formlar olarak da diisiinebiliriz.

XML Sema

Bir XML dokiimaninin gegerli olup olmadigmi DTD dokiimanma veya XML
dokiimaninda kullanilan tanimlamalara uyulup uyulmadigina gore belirleyebiliriz.
Ancak XML Semanmn DTD’ye gore bir¢ok avantaji vardir. Bir XML semanin XML
formatinda yaziliyor olmasi, DTD’den daha fazla veri tipini desteklemesi bu
avantajlardan birkag¢ tanesi olarak sayilabilir. Sema elemanlar1 basit ve kompleks
olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Basit tip elemanlar alt elemani olmayan basit
veri(string, number, date... v.b.) igeren yapilardir. Kompleks tip elemanlar ise ¢cocuk

eleman ya da 6znitelik iceren yapilardir.

XML Parser

XML’in en 6nemli 6zelligi de veri transferleri i¢in uygun bir yapt sunmasidir. Bu
veri iletimi sirasinda uygulamalarin XML i¢inden ihtiya¢ duyduklar1 verileri almalar1
XML parserlar ile olmaktadwr. XML Parserlar bir XML dokiimanint ya agag
yapisinda (Document Object Model - DOM) ya da olay bazli tanimlayarak (Simple
Api For XML-SAX) iizerinde islem yaparlar.

Agac yapisinda iglem yapan DOM parserlarda XML dokiimani igerisinde bulunan
tiim elemanlar aga¢ yapisinda karsilik bulmaktadir. DOM yapisinda islenen dokiiman
memory’ye alindiktan sonra parse edilirken, SAX’ta sadece ihtiya¢ duyulan kisim
dokiimandan alinmaktadir. Her ne kadar DOM’da XML dokiimani bellege alindiktan
sonra iizerinde islem yapilmasi biiyiilk dokiimanlarda performans sorununa yol agsa
da, SAX kodlar1 daha karmagik ve biiylik boyutlu dokiimanlar i¢in avantajlidir. SAX
W3C tarafindan gelistirilmemis olsa da DOM i¢in SAX’in bazi 6zelliklerinden
esinlenilmistir. SAX java i¢in gelistirilmis olsa da, diger platformlarda da java arsiv

kiitiiphaneleri yiiklenerek kullanilabilmektedir.
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2.2.2. Open GeoSpatial Consortium - OGC

Open GeoSpatial Consortium-OGC 25 Eyliil 1994°te kurulan, 400°e yakin sirket,
devlet kurulusu ve iiniversiteden olusan, farkli uygulamalarin birlikte ¢alisabilmesini
(interoperability) saglayacak arayiiz standartlar1 gelistiren uluslararasi bir
organizasyondur. OpenGIS ise, OGC tarafindan gelistirilen standartlara iliskin
OGC’nin tescilli bir markasidir. OpenGIS standartlar1 ile farkli platformlar arasinda
ideal seviyede uyumlu c¢alisma, tanimlanan agik standart dokiimanlar1 kullanilarak
saglanmaktadir. GML, WFS, WCS ve WMS standartlar1 OGC tarafindan gelistirilen

open-interface standartlarindan birkagidir.

WEB Servisleri

Giiniimiizde farkli igletim sistemleri ve uygulamalarin bir arada sorunsuz bir sekilde
calismast onemlidir. Interoperability olarak adlandirilan bu kavram icin gelistirilen
web servisleri en 6nemli yapilardan biridir. Giliniimiizde kullandigimiz bir¢gok web

sitesinde web servisleri kullanilmaktadir.

XML teknolojisinin gelismesiyle, daha 6nce Distributed Component Object Model-
DCOM, Common Object Request Broken Architecture-CORBA ve Java Remote
Method Invocation-RMI ile yapilmasi amacglanan interoperability artik SOAP ile
miimkiin olmaktadir. SOAP’tan 6nce sistemlerin belirli igletim sistemleri ya da
intranet i¢cin daha giivenilir olmas1 SOAP ile biiyiik oranda ¢oziilmiistiir. SOAP,
XML temelli bir protokol olup diger XML tabanli Universal Description, Discovery
and Integration - UDDI, Web Services Description Language - WSDL teknolojileri

ile W3C tarafindan sunulan standartlar dogrultusunda gelismeye devam etmektedir.

Istemciden gelen istekler http iizerinden iletilen SOAP mesajlar1 (envelope) ile
alinmakta ve yine sunucudan kullaniciya hizli ve giivenli bir sekilde SOAP mesajlar1
seklinde cevap doniilmektedir. UDDI teknolojisi i¢in ise web servislerinin sari
sayfalar1 demek yanlig olmayacaktir. Web servisleri bu yapilar ile bulunabilmektedir.
Kendisi de bir web servis olan WSDL ile uzaktaki makinalarin web servisine

ulagilmasi i¢in gerekli tanimlamalar yapilmaktadir.
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SOAP ve WSDL, XML temellerinde, W3C tarafindan gelistirilmeye devam
edilmekte olup, UDDI W3C‘nin bir parcast olmayip bir¢cok sirket tarafindan
desteklenerek gelismeye devam etmektedir. Gerek yerel bir dosyadan gerekse de
herhangi bir Iliskisel Veritabam1 Yonetim Sisteminde bulunan verilere eriserek
bunlart web servise ceviren bir takim ticari veya ag¢ik kaynak yazilimlari

bulunmaktadir.

Web Map Service - WMS

WMS, OpenGIS tarafindan tanimlanan standarlara sahip, cografi verilerin
yayinlanmasi i¢in kullanilan bir web servisidir. WMS de veriler yaygin olarak png,
jpeg gibi resim formatinda alinir. Resim formatindaki katman istenirse transparan
gosterilerek, ¢ok katmanli gosterimler i¢in avantaj saglanmis olunur. Verilerin resim
formatinda gosterilmesi esneklik saglasa da, verinin farkli boyutlarda istenmesi
cache hit’lerinin azalmasmna neden olabilmektedir. Bu sorun i¢in tile ozelligi bir

¢Ozlim olmaktadir.

Web Feature Service - WFS

WEFS’it GML formatindaki verinin yaymlanmasini saglayan bir web servisi olarak
sOylemek miimkiindiir. WFS ile GML veri sorgulanabilmekte, update, delete, insert
islemleri yapilabilmektedir. Istemci isteklerini SOAP mesajlar1 olarak gdnderip,

cevaplari da yine SOAP mesajlar1 olarak almaktadir.

WEFS’de veri formati olarak kullanilan GML asagida verilmektedir.

Geography Markup Language - GML

“OGC (Open GIS Consortium) tarafindan gelistirilen GML (GML 2001-2004);
XML sema tanimimna gore cografi varliklarm, geometrik ve geometrik olmayan
ozelliklerine ait bilgilerin modellenmesi, depolanmasi ve iletilmesini saglayan bir
XML imlemesidir. Diinyayr modellemek i¢in kullanilan GML, OGC’nin ve ISO
19100 serisinin standartlarmi temel almaktadir. GML cografyayr tanimlamak igin

obje tiirlerinden; varliklar, koordinat referans sistemleri, geometri, topoloji, Olcii
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birimleri ve genellestirilmis degerler gibi degisik tiirleri kullanmaktadir. GML
asagidaki hususlar1 saglayan XML semast sdzdizimini, mekanizmasini ve

anlagmasini tarif etmektedir (GML, 2001-2004) “[ 32 ]

« Cografi uygulama sema ve objelerin tanimlamasi i¢in agik, satict yansiz bir
cergeve model saglamak (opensource),

« Farkli sistemler aras1 sorunsuz isbirligi saglamak (interoperability),

« Ozel grup ve bilgi birlikleri icin, cografi uygulama semalarinmn
tanimlanmasini desteklemek,

« Baglanilan cografi uygulama semalar1 ve veri gruplarmin bakimi ve
yaratilmasini saglamak,

« Aplikasyon semalar1 ve veri gruplarmm depolanmast ve iletilmesini
desteklemek,

o Tanmmladiklar1 cografi aplikasyon semalar1 ve bilgileri paylasan

organizasyonlarin kabiliyetlerini artirmak.

Bir GML Semasini olusturan Geometri modelini gosteren UML semasi1 Sekil 2.2°de
gosterilmistir.

Geometny SpatialReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
1.0 |2 i~ T
Pobygon | I
LineString |Mi5urtace |muin:m.e MultiPoint
e Ui ¢ I
i ST [ }

MultiPolygon |Mul!iLineSlrinu
|

Line LinearRing I |

i’

Sekil 2.2. GML geometri modelini gosteren UML semasi [43]
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Keyhole Markup Language - KML

KML(Keyhole Markup Language) cografi verilerin goriintiilenmesi i¢in kullanilan
XML tabanh veri formatidir. i1k olarak 2001 yilinda olusturulmus, zaman icerisinde
gelistirilmis ve OGC tarafindan onaylanan uluslararasi agik standart olmustur. Resmi
olarak da OpenGis KML 2.2 kodlama standarti olarak isimlendirilmektedir.
Baslangicta cografi verinin Google Earth iizerinde gosterilmesi i¢in tasarlanmig olsa
da web {lizerinden cografi veri paylasimi i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
KML nin gdsterimi Google Earth, Google Maps, NASA WoldWind gibi gibi bir¢ok
uygulama iizerinden saglanabilmektedir. KML dosyasi hem cografi veri hem de
resim verisi igerebilmektedir. Bu verilerin sikistirilarak kullanilabildigi KMZ formati

da web sunucu tizerinden kolaylikla paylasilabilmektedir.
KML Dosya Yapisi

Sekil 2.3.’de gosterildigi gibi KML, kutular i¢inde gosterilen gercekte KML dosyasi
icinde kullanilmayan soyut elemanlardan olusan bir yapiya sahiptir. Bu yapiya gore

Placemark elemani, Feature altindaki biitiin elemanlari igerir.

hotoOverlay
creenOverlay
roundOverlay

Overfay
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(has an id)
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Sekil 2.3. KML Elemanlari sinif agac1

19



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.0">
<Document>

<Placemark>

<LineString> <tessellate>true</tessellate>
<altitudeMode>clampedToGround</altitudeMode>
<coordinates>-135,30,500000 -80,30,500000</coordinates>
</LineString>

</Placemark> </Document>

</kml>

Sekil 2.4. Ornek KML dékiimani

Sekil 2.4°de oldugu gibi her KML dosyast goriinen ilk 2 satir ile baslamaktadir. Bir
KML dosyast sadece bir adet <kml> elemanma sahiptir. XML tabanli bir veri

format1 olmasi sebebiyle KML’de de agilan her tag kapatilmalidir.

En yaygin kullanilan Google Earth featurelarindan biri de Placemark’dir. En basit
Placemark, i¢inde Point elemani bulundurmaktadir. Placemarklar i¢inde Point
eleman1 haricinde LineString, Polygon gibi geometri tipleri tamimlamak da
miimkiindiir. Placemark elemanlar1 <name>, <description> ve <Point>(en temel

eleman) seklinde {i¢ adet elemana sahip olabilir.

<name> ¢ocuk elemani placemark i¢in etiket olarak tanimlanmaktadir. <description>
eleman1 placemark hakkinda ek bilgiler igermekte olup, bilgi balonu ile ilgili
tanimlamalar bu alanda yapilmaktadir. XML dokiimanlar1 i¢in de kullanilan
CDATA gibi bir¢ok 6zellik KML dokiimanlari i¢in de kullanilmaktadir. Overlay’ler
ise alttaki tabakanin en dstline eklenen saydam ya da yar1 saydam olabilen
resimlerdir. Ground Overlay, yerkiirenin kavisli yapisina gore de sekil alan, yerkiire
zemini lizerine asili bir sekilde yerlestirilen resimlerdir. Yiiksek ¢oziiniirliikli uydu
resimleri, yerkiire tizerindeki hava durumu yapisini gosteren resimler olabilmektedir.
Bir¢ok Earth browser BMP, DDS, GIF, JPG, PGM, 32-Bit PNG, PPM, TGA ve
TIFF forfatin1 desteklemektedir. Screen, Photo ve Network seklinde bi¢imleri vardir.

20



KML Formatindaki Verilerin Gosterimi

KML veriyi Google Earth kullanarak gdstermek miimkiin oldugu gibi, su anda
Microsoft Virtual Earth, NASA World Wind, ESRI ArcGIS Explorer, Google Maps,
Google Maps for Mobile ya da Yahoo! Pipes ile olusturulan bir ¢ok uygulama
tarafindan desteklenmektedir. Bu tez kapsaminda Google Earth ve Google Maps

kullanilmig olup, ilerleyen boliimlerde detayli bilgi verilmistir.

Web Coverage Service-WCS

“Web Raster Servisi (Web Coverage Service WCS) mevcut veriyi detayl
tanimlamalar1 ile birlikte saglar. Bu verilere karsilik gelen karmagik sorgulamalar
yapilmasma olanak verir ve sadece resmedilmis degil yorumlanabilir ve sonug
cikartilabilir bir veriyi orjinal semantigi (resimler yerine) ile geri gonderir. Bu
haliyle, gercek vektor veriyi dondiiren Web Feature Sevice (WFS) ve sayisal bir
goriintii dosyasi lireten Web Map Service (WMS)’den farklidir” [ 31 ].

2.2.3. Harita WEB Servislerini Hazirlamak icin Kullanilan Sunucu Yazilimlari

ArcGIS Server

“ArcGIS Server sunucu-tabanli komple ve biitiinlesmis bir cografi bilgi sistemidir.
Mekansal veri yonetimi, gorsellestirme ve mekansal analize yonelik kullanima hazir
son kullanici uygulamalarini igerir. ArcGIS Server, CBS kullanicilarinin kendi
masaiistii bilgisayarlarindan 2D ve 3D haritalar1 ve cografi analizleri yonetmelerini
ve bunlar1 biitlinlesmis araglarla ArcGIS Server iizerinden yaymlamalarmi saglayan

geligsmis bir CBS sunucusudur” [ 37 ].

ArcGIS Server

e Browser-tabanli erigim,
e Diger kurumsal sistemlerle uyum (CRM, ERP),
e CBS ve IT birlikte isletilebilirlik standartlarini destekler,

e .Net veya Java ile 6zel uygulamalar gelistirebilme.
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Ozelliklerine sahiptir.
MapServer

MapServer acik kaynak kodlu, cografi verinin web {iizerinde gdsterimine imkan
veren, PHP, Python, Perl, Ruby, Java ve. NET gibi scripting dilleri ve yazilimlarmi
destekleyen bir gelistirme ortamidir. OGC tarafindan tanimlanmis standartlari
desteklemekte; ESRI shapfiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL veri

formatlarini da destekleyen, kullanimu siirekli artan bir uygulamadir.

GeoServer

Geoserver cografi verilerin goriintiilenmesini saglayan agik kaynak kodlu Java
tabanli sunucu yazilimidir. Geoserver ile verileri; Google Maps, Google Earth,
Yahoo Maps, and Microsoft Virtual Earth gibi harita gosterim uygulamalarmin
bir¢ogu iizerinde goriintiilemek miimkiin olmaktadir. Asagida Havzalar ve Nehirler
katmanlarinin Geoserver lizerinden WMS servisi ile yayimlanmasma ait sekil

goriilmektedir.

/= Havza - AGI Sorgulama - Windows Internet Explorer provided by DSI Genel Miidiirliigii
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Sekil 2.5. Havzalar ve Nehirler katmanlarimin Geoserver lizerinde gdsterimi
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http://mapserver.org/input/vector/shapefiles.html
http://mapserver.org/input/vector/postgis.html
http://mapserver.org/input/vector/arcsde.html
http://mapserver.org/input/vector/oracle.html
http://mapserver.org/input/vector/mysql.html
http://maps.google.com/
http://earth.google.com/
http://maps.yahoo.com/
http://www.microsoft.com/VIRTUALEARTH

2.2.4. Halihazirda Kullanilan Harita WEB Servisleri

Google Earth

Google Earth, Earth viewer ad1 ile Keyhole firmasi tarafindan gelistirilmis olan, 2004
yilinda Google tarafindan firmanin satin almmasi ile Google Earth olarak isim
degistiren, yerkiirenin sokak, bina, insan derinligine kadar goriintiilenebildigi, hatta
uzaydaki galaksilere kadar gezilebildigi {iicretsiz bir yazilimdir. Google Earth

vasitasiyla goriintiilenen veriler internet yoluyla giincellenmektedir.

Google Earth vasitasi ile objeleri 3 boyutlu goriintiilemek miimkiin olmaktadir.
Google Earth Sayisal Yiikseklik Modeli (Digital Elevation Model -DEM) NASA
tarafindan yiiriitiilen Shuttle Radar Topography Mission-SRTM projesi kapsaminda
sayisal yiikseklik haritalar1 ile dretilen yeryiiziiniin topografik haritalarinin
gorlintiilenmesini  saglayan bir yazilimdir. Bu sayede yeryliziiniin 3 boyutlu
goriintiilenmesi miimkiin olmaktadir. 3 boyutlu modellenen bina, kdprii gibi yapilar

KML dosyalar1 i¢ine alinarak Google Earth lizerinden gosterilmektedir.

Google SketchUp uygulamasi ile 3 boyutlu modeller olusturmak ve bunlar1 Google
Earth vasitasyla diinya ile paylasmak miimkiin olmaktadir. Bu tez kapsaminda KML
dosyasi olarak kaydedilen iki boyutlu Akim Gozlem Istasyonlari, Havza ve Nehir
verileri Sekil 2.5.’de de goriildiigii gibi Google Earth {izerinde gdsterilmistir.
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Sekil 2.6. Google Earth iizerinde 6rnek Akim Gdzlem Istasyonlar1 gdsterimi
Google Maps
Google Maps, web sunucusu iizerinden, iiretilen cografi verilerin goriintiilemesini

saglayan bir servistir. Bu servis sayesinde pahali uydu goriintiilerini ve haritalarini

satin almadan internet baglantisi ile kullanmak miimkiin olmaktadir.

Google Maps, Google Maps API’si ile web sayfasina gomiilerek kullanilmaktadir.
Google Maps API’sini kullanabilmek icin Oncelikle API key’i asagida goriildiigii

yapida alinarak web sayfasina eklenmelidir.

http://maps.google.com/maps?file=apisamp;v=2&amp; key=ABQIAAAAZr2EBOX

UKnm jVnk00JI7xSosDVGS8KKPEl-m51RBrvYughuyMxQ-

110fUnH94QxWIaobN4UoMouMmBA

Bu tez kapsaminda uygulama i¢ine gdmiilen Google Maps Api’si ile kullanilan altlik
tizerinde KML dosyas: olarak iiretilmis olan Havza, Nehir gibi cografi veriler de

goriintiilenmistir.
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Virtual Earth

Virtual Earth, Microsoft'un yeni nesil haritalama ve lokasyon hizmetidir. Bu
MapPoint Web Hizmeti kusbakisi uydu ve hava goriintiileri, harita stilleri gibi
yenilikleri, gelismis yerel arama etrafinda birlestirmektedir. Virtual Earth platformu
sayesinde, sirketler, tiiketicilere isletme yeri, veriler ve yerel bilgileri kolayca arama,

gorsellestirme imkani saglayan bir yap1 olusturmaktadir.

Yahoo Maps

Yahoo tarafindan sunulan harita goriintiileme servisidir. Sunulan Api’ler sayesinde

haritalar1 web uygulamasi i¢cine gdmerek kullanmak miimkiin olmaktadir.

Yukarida en ¢ok kullanilan harita servisleri verilmis olup bunun disinda ilave web
servisleri bulunmaktadir. Bu ¢aliyma kapsaminda yaygin olarak kullanilmakta olan

“Google Maps” harita web servisi altlik haritalar i¢in kullanilacaktir.

2.3. Sunum Katmaninda Kullanilan Mimari Altyap:

Buraya kadar olan kisimda;

e Cografi verilerin “Iliskisel Veritaban1 Y6netim Sisteminde” depolanmas1 ve
yonetilmesi,

o “iliskisel Veritaban1 Yonetim Sisteminde” saklanan verilere disaridan
ulagilabilmesi i¢in web servislerine doniistiiriilmesi veya Sunum katmaninda
kullanilacak programlar tarafindan okunabilmesini saglayacak formata

doniistiiriilmesi,

amaciyla yararlanilan mevcut teknoloji altyapr anlatilmistir. Bu kisimda ise mevcut
cografi verilerin web ortaminda sunulmasini saglayacak teknoloji altyapisi hakkinda

kisaca bilgi verilecektir.

Verilerin  paylagimi, tanimlanmast i¢in ¢alismalar aslinda 1960°lh yillara
dayanmaktadir. ilk defa William W. Tunnicliffe tarafindan 1967°de dillendirilen

dokiimandan icerik ve formatin ayrilmasi fikri generic coding’in ilk asamasi
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olmustur. Caligmalar sonucunda Text Description Language adi verilen dil ilk olarak
gelistirilmis, bu dil 1971°de Generalized Markup Language(GML) adin1 almistir ve

orijinal dokiiman degistirilmeden icerige ulasilabilinmistir.

Bundan sonra bir¢ok caligma yapilmis ve 1986’da Standard Generalized Markup
Language-SGML (ISO 8879) tanimlayic1 isaretleme dili tanimlanabilmesini saglayan
uluslararasi bir metalanguage standarti olarak onaylanmigtir. SGML bundan sonra
birgok metalanguage i¢cin temel olmus, HTML ve XML de ondan tiiretilmistir.
SGML ve SGML temelli dillerde veri yapisi, content ve stil ayrilabilmis, baslangicta

GML ile ulasilmak istenen amaca bir nebze ulasilabilinmistir.

Ardindan ayni zamanda world wide web’in de c¢ikis yeri olan the European
Organization for Nuclear Research(CERN) ‘de 1990’11 yillarin baginda SGML bazh
Zengin Metin Isaret Dili (HyperText Markup Language — HTML) gelistirilmistir.
SGML’e gore basit ve anlasilir olmasi sevindirici olsa da semantik ve verinin yapisi
sebebiyle, gelecekteki biiyiik 6lgekli uygulamalar i¢in daha gelismis bir dil kulanimi1
ihtiyact ortaya c¢ikmistir. World Wide Web Consortium’un da katkilariyla SGML
ekibi, HTML kadar anlasilir ama ondan daha gelismis bir dil i¢in ¢aligmalara
baglanmis ve SGML’in ¢ok da kritik olmayan, kullanilmayan kisimlar1 da
cikartilarak Extensible Markup Language 1.0 (XML 1.0) W3C tarafindan uygun
bulunmugtur. Boylece platform ve software bagimsiz XML olusmustur. World Wide
Web Consortium HTML ve XML in birlestirilmesi ile olusan Extensible HyperText
Markup Language - XHTML’i 2000 yilinda onaylamistr. XHTML, HTML
dokiimaninin XML yazim kurallarina uygun olarak iiretilmesi ile olusturulmaktadir.
Bu da stil ile verininin ayristirilmasini saglayarak, farkli web tarayicilarda gosterilen
verilerin her ne kadar yazim hatasi yapilmis olsa da bazi tarayicilarda gosterilebilen

sayfalarmn, farkl platformlarda gosterilememe sorununu ¢ozecektir.

2.3.1. JavaScript Nedir, JavaScript Kiitiiphanelerinin Kullanimi

Javascript Internet Explorer, Firefox, Opera ve Safari gibi tiim biiyiik tarayicilar ig¢in
internet lizerinden calisan en popiiler betik dilidir. HTML sayfalarina etkilesim

eklemek icin tasarlanmistir. “Netscape, Inc. tarafindan gelistirilen JavaScript
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programlama dili, Java platformunun bir parcas: degildir. JavaScript programlama
dilinin Java programlama diliyle bazi ortak ozellikleri vardir ama bu dilden ayri
olarak gelistirilmistir’[39]. JavaScript hem bir nesne yonelimli dil hem de prosediirel
olarak islev gorebilmektedir. JavaScript dinamik bir betik dilidir. Javascript kodlar1
HTML dokiiman1 igerisine script etiketleri arasinda eklenerek ya da JavaScript

dosyalart HTML dosyasi i¢inden ¢agrilmak sureti ile ¢alistirilabilmektedir.

Javascript kiitiiphaneleri javascript temelli uygulamalarin kolay gelistirilmesini
saglamaktadir. AJAX API Kiitliphanesi en popiiler acik kaynak kodlu JavaScript
kiitiiphanesidir. Bu ¢alismada, hazirladigimiz web sayfalarinda dinamik olarak harita
bilesenlerini kullanmak ve halihazirda internette yayimlanmakta olan cografi veri
servislerine ulasabilmek amaciyla degisik JavaScript kiitiiphaneleri hazirlanmigtir.
“API” olarak hazirlanan bu JavaScript kiitiiphanelerini kullanarak sayfamiza
rahatlikla “Google Maps”, “Virtual Earth”, “Yahoo Map”, “Open Street Map” gibi
uygulamalardan uydu goriintiileri veya yol, akarsu, gol gibi cografi veri setlerini
iceren bilesenleri ekleyerek, bu veri setleri lizerinde degisik analizler yapilarak
sonuglar hazirlanan web sayfalarinda goriintiilenebilmektedir. En ¢ok kullanilan iki

“JavaScript Kiitiiphanesi” agagida anlatilmaktadir.

Google Maps API

Google Maps JavaScript API, web sayfalarma Google Maps’in gdomiilmesini
saglamaktadir. API kullanmak icin, ilk olarak
“http://code.google.com/intl/tr/apis/maps/signup.html”  adresinden kayit olmak
suretiyle bir API anahtar1 edinmek gerekmektedir. Bir API anahtar1 alindiginda harita
uygulamasi gelistirebilmektedir. Bu yolla Google maps iizerinden haritalara agik bir

sekilde ulasmak miimkiin olsa da, Api agik kaynak kodlu degildir.

Openlayers API

OpenLayers API, herhangi bir web sayfasina kolaylikla dinamik bir harita koyma
imkani saglamaktadir. OpenLayers, diinya ¢apinda bir¢ok organizasyon tarafindan
gelistirilmis ve desteklenmistir. Web tarayicilarinda harita verisi goriintiilemek icin

kullanilan tamamen acgik kaynak kodlu bir JavaScript kiitiiphanesidir. OpenLayers
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cografi veri erisimi i¢in OpenGIS Consortium standartlarindan Web Map Service
(WMS) and Web Feature Service (WFS) protokollerini destekler. Openlayers Api’si

kullanarak Google maps haritalarini goriintiilemek miimkiin olmaktadir.

Bu calismamizda, internette mevcut olan tiim harita web servislerine erisilebilen ve
ayni zamanda gerek dosya tabanli olarak (KML ve XML formatinda) gerekse de web
servis olarak hazirlanan cografi verilerimizi birlikte kullanma imké&ni sunan

“Openlayers API” kullanilmigtir[46].

28



BOLUM 3
ORACLE SPATIAL BILESENININ YAPISI

Bu calisma kapsammda daha dnce de belirtildigi gibi mevcut verilerin Iliskisel
Veritaban1 Yonetim Sisteminde depolanmasi ve yonetimini saglamak iizere Oracle

Spatial kullanilmaktadir. Bu boliimde,

o Oracle Spatial’da cografi verilerin yaratilmasi, sorgulanmasi i¢in kullanilan
komutlar,
o Oracle Spatial’da cografi verilerin yaratilmasida kullanilan obje tiirleri,

o Oracle Spatial’da veriye erigim i¢in kullanilan indeksleme yapisi

gibi temel bilesenler ayrintili olarak anlatilmistir. Ravi Kothuri, Albert Godfrind,
Euro Beinat tarafindan kaleme alinan “Pro Oracle Spatial” kitabi da Oracle

tarafindan sunulan dokiimanlarla birlikte bu ¢calismaya 6nemli katki saglamistir.

3.1. SDO_GEOMETRY Object tipi

SDO_GEOMETRY veri tipi Oracle’n point, linestring, polygon ve bir¢ok karmagik
geometrilerinden olusan Spatial verilerin saklandig1 nesne tipidir. Oracle

SDO _GEOMETRY nesne tipi Sekil 3.1.’de goriildiigi sekilde tanimlanmaktadir.

CREATE TYPE sdo geometry AS OBJECT
(
SDO_GTYPE NUMBER,
SDO_SRID NUMBER ,
SDO_POINT SDO POINT TYPE,
SDO ELEM INFO SDO ELEM INFO ARRAY,
SDO_ORDINATES SDO ORDINATE ARRAY

Sekil 3.1. Oracle SDO_GEOMETRY nesne tipi
SDO _GEOMETRY kolonu tablo yaratilirken Sekil 3.2.°de belirtildigi sekilde

eklenebilmektedir.
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CREATE TABLE geometry examples
(
name VARCHAR2 (100),
description VARCHAR2 (100),
geom SDO GEOMETRY

) ;

Sekil 3.2. Geometri kolonuna Sahip Tablonun Yaratilmasi

Point Line String Polygon
. :;Ef:(’
Arc Polygon
Arc Line String vg Compound Polygon

Compound Line String

Sekil 3.3. Geometri Tipleri

Circle Rectangle

Sekil 3.3.’de Oracle tarafindan kullanilan geometry tipleri goriilmektedir.
Spatial veri modeli hiyerarsik olarak, elemanlar, geometriler ve layer’lardan

olusmaktadir.

Temel spatial elemanlar1 point, linestring ve poligonlar’dir. Elemanlar1 sehir

ya da iilke simirlari, nehirler seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Geometrileri ise, temel elemanlarin seti olarak diislinebiliriz. Bir geometri,

homojen ya da heterojen elemanlar toplulugu olabilir.
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Layerlar elemanlardan olusan geometriler toplulugudur. Ayn1 karakteristige
sahip geometrilerin bir araya getirilmesi ile olusmaktadir. Ornegin Havza, Nehir gibi

katmanlar tanimlanabilmektedir.

CREATE TYPE sdo geometry AS OBJECT
(

SDO_GTYPE NUMBER, SDO SRID NUMBER, SDO_ POINT

SDO_POINT TYPE,SDO_ELEM INFO

SDO_ELEM INFO ARRAY,SDO ORDINATES SDO_ORDINATE ARRAY
)

Sekil 3.4. SDO_GEOMETRY wveri tipi
Sekil 3.4.°de gosterilen SDO_GEOMETRY veri yapisini inceledigimizde;
SDO_GTYPE ile geometrinin tipi belirtilmektedir. Gegerli geometri tipleri
“Geometry Object Model for the OGIS Simple Features for SQL Specification”

dokiimaninda belirtilmis olan geometry tipleridir. SDO_GTYPE 6zelligi 4 basamakl1

“dltt” formatidaki degerle ifade edilir. Bu formatta;

“d” verinin boyutunu gostermektedir. 2, 3 ya da 4 olabilir.

“l” Lineer Reference Sisteminde Ol¢iilen boyutu gostermektedir. Linear Referencing
System geometrisi olmayan verilerde ki bu tezde kullanilan verilerde oldugu gibi, bu

deger 0°dur.

“tt” 00-07 araliginda degerler alabilir. 08-99 aras1 degerler ilerideki ¢alismalar i¢in
ayrilmistir. Cizelge 3.1.’de gecerli SDO_GTYPE degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Gegerli SDO_GTYPE degerleri

Deger Geometri Aciklama

00 UNKNOWN GEOMETRY | Spatial bu degeri ihmal eder

01 POINT Bir Point elemant

02 LINE or CURVE Curve, lineer veya her
ikisinide igerebilen line string
elemant

03 POLYGON Poligon elemam

04 COLLECTION Heterojen elemanlar toplulugu

05 MULTIPOINT Bir veya daha fazla nokta
iceren eleman

06 MULTILINE or Bir veya daha fazla line string

MULTICURVE iceren eleman

07 MULTIPOLYGON disjoint olabilen ¢oklu poligon

iceren eleman

Bu veriler 1518inda SDO_GTYPE’mm “2001” olarak tanimlanmasi, 2 boyutlu point

verisini ifade etmektedir.

SDO SRID kolonu ile kullanilan koordinat sistemi belirtilmektedir. Tabloda
kullanilacak SRID degeri SDO_COORD REF SYS tablosundan alinir ve
USER SDO_GEOM_METADATA view tablosunda belirtilen SRID ile ayni

olmalidir.

SDO POINT ozelligi ise point tiirii verileri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.
SDO POINT tiirt veriler tanimlanirken SDO ELEM_INFO ve
SDO_ORDINATES’e “NULL” degeri atanir. Sekil 3.5.’de AGI tablosuna point bir

verinin eklenmesi i¢in kullanilan SQL ciimlesi goriilmektedir.

INSERT INTO AGI (OBJECTID, GEOM) VALUES
(

1266, SDO GEOMETRY (2001,8307,

SDO_POINT TYPE(43.309390000,39.068950000, NULL),NULL, NULL)
)

Sekil 3.5. AGI tablosuna veri eklenmesi
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SELECT geom FROM havzalar hvz where hvz.OBJECTID=1;
GEOM

(2003, 8307, , (1, 3, 1), (34.899366, .., 34.649343, 36.80604,
34.649334, 36.8051, 34.649198, 36.804475))

Sekil 3.6. Havzalar tablosundan veri sorgulama

Sekil 3.6.’da poligon tipinde tanimlanmig bir havza verisi goriilmektedir. Bu ifade

incelendiginde;

SDO _ELEM _INFO, SDO_ORDINATE, igerisinde tanimlanan koordinat
verilerinin yorumlanmasina yardimci olan tanimlamalardwr. SDO_ELEM INFO
icerisinde veriler 3’er 3’er tanmimlanmaktadir. Eger geometri 1 elemana sahipse,
SDO _ELEM_INFO degeri { 1,1003,1} seklinde 3 sayi ile ifade edilir. Belirtilen bu

iic degerin anlamlarin1 inceledigimizde;

IIk deger SDO_STARTING_OFFSET olarak ifade edilmektedir ve burada
SDO _GEOMETRY.SDO_ORDINATES(1) seklinde de ifade edilebilir.

Ikinci olarak SDO_ETYPE tanimlanir. SDO_ETYPE elemanm tipini
belirtmektedir. SDO_ETYPE’mn 1003 ya da 2003 olmasi, geometrinin dis (1) ya da i¢

(2) olmasimi gostermektedir.

Uciincii  deger SDO_INTERPRETATION’drr. SDO_ETYPE’m bilesik
(compound) eleman olup olmamasina bagli olarak 2 tiir deger alabilir. Eger
SDO_ETYPE compound elemansa 4 ya da 5 degerini alir. Eger SDO ETYPE
compound eleman degilse, bu interpretation degeri elemanin ordinat’larin seti olarak

yorumlanabilir.

SDO ETYPE ve  SDO_INTERPRETATION  degerlerinin  nasil

yorumlanacagi birkag 6rnek veri izerinden Cizelge 3.2.’de verilmektedir.
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SDO_ORDINATES attribute’1 ise degisken uzunluklu array tipinde tanimlanan,

geometrinin i¢erdigi elemanlara ait biitiin boyutlarda koordinat verilerinin saklandig1

alandir.

Cizelge 3.2. SDO_ETYPE ve SDO_INTERPRETATION degerleri [ 3 ]

SDO_ETYPE | SDO_INTERPRETATION Aciklama

0 Herhangi niimerik deger Type 0 eleman.Oracle Spatial tarafindan
desteklenmeyen tipleri ifade eder.

1 1 Point Tipi

1 9 Y 6nlii point tipi

1003 or 1 Kenarlar1 Diiz Line’lar seklinde birbirine

2003 bagli poligon tipi veri. Kapali bir poligon
icin Son Koordinat degeri Baslangis
Koordinat degeri ile ayn1 olmak zorunda.

1003 or 2 Dairesel bir sekilde yay’lar ile birbirine

2003 bagli poligon. Poligondaki ilk yayn

baslangic noktas1 ile son yayin bitis

noktas1 ayn1 noktay1 gostermelidir.

3.2. indeks Yapisi

Mekansal verilerin ¢cok boyutlu olmasi sebebi ile tek boyutlu normal index yapisinin

kullanimt bu tiir verilerde uygun olmamaktadir. Cok biiylik boyutta mekansal veriler

iizerinde sorgulama yapildiginda, dogru index kullanimi verimli sorgulamalarin

yapilmasinda biiyiik etkendir. Oracle, spatial veriler {izerinde R-tree ve Q-tree index

kullanimmni destekler. Onemli olan, bu indeksleme mekanizmalarinin hangisinin

yapilacak caligma i¢in uygun oldugudur. “Oracle Spatial User’s Guide and

Reference” dokiimaninda R-tree indeks kullanilmasi salik veriliyor olsa da bazi

durumlarda g-tree indeks kullanimi daha uygun olmaktadir.
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R-tree ve Q-tree indeks arasindaki temel farklar asagidaki gibidir:

1. Q-tree yapida geometriler, her biri ayn1 boyuttaki tile’lar ile ifade edilirken,
R-tree yapida Minumum Bounding Rectangle‘lar ile tanimlanmaktadir. Tile
yapist ile g-tree, join islemlerinde ¢ok basarili olmaktadir.

2. R-tree indexlerin yaratilmasi ve tune edilmesi daha kolayken, Q-tree

indexlerin tune edilmesi ciddi performans sorunlarina neden olmaktadir.

3. R-tree indexler i¢in ayrilan alan, Q-tree indexler i¢in ayrilan alandan ¢ok
daha kiigiiktiir.
4. Ozellikle belirlenen geometri igin En Yakin Komsular: bulma sorgusu R-tree

index yapilarmda ¢ok daha hizlidir.

5. Cok fazla giincelleme islemleri yapildiginda R-tree aga¢ yapisinda
bozulmalar olabilmekte ve performansin iyilestirilmesi i¢in index’in yeniden
diizenlenmesi gerekirken, Q-tree index performansi etkilenmemektedir.

6. R-tree index mekanizmasinin Q-tree ‘den onemli bir farki da R-tree de 4-
boyutluya kadar veri indexleyebilirken, Q-tree de bu 2-boyutlu veriye kadar
siirlanmistir.

7. Spatial sorgulamalarmin onemli bir parcasini olusturan
SDO_ WITHIN DISTANCE sorgularinda R-tree index dnerilmektedir.

8. R-tree biitiin yerkiirenin indexlenmesi i¢in uygunken Q-tree uygun degildir.

Bu sebeplerden dolay1 da ¢aligmamizda R-tree indeks kullanimi tercih edilmistir.

3.3. R-tree Indeks Yapisi

R-tree indeksler B-tree indeks yapisindan tiiretilmis, spatial veriler icin
yapilan performans testlerinde biiyiik oranda basarili olmus, en yaygin kullanilan
algoritmadir. Mekansal veriler i¢cin K-D-B ve Quad Tree algoritmalarinin pek de
verimli olmadig1 gozlenmis, K-D-B Tree algoritmasinin daha ¢ok Point veriler i¢in

uygun oldugu goriilmiistiir[ 24 ].
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Sekil 3.7. R-tree indeks yapisi[ 3 |

Sekil 3.7.’de goriildiigi gibi 1,2,3,4,5,6,7,8 ve 9 icerdikleri geometrilere ait
Minimum Bounding Rectangle-MBR’leri ifade etmektedir. A ve B disk page olarak
da ifade edilen, sorgularin performans: agisindan da smirli sayida MBR igerebilen
node’lardir. Node’lar en az Maximum igerebilecekleri geometri sayisinin (M) yarist
kadar (m<=M/2) geometri igcermelidir. a, b, ¢ ve d ise leaf node’lar olmakla birlikte
veritabanindaki Rowid ve MBR degeri tutulmaktadir. Non-leaf node’larda ise child
node’a isaret eden isaretci(pointer) ve child nodlar1 cover eden MBR’leri belirtilir. R-
tree indeksler {lizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda R-tree indekslerin bir varyanti
olan ve yaklagik %30 daha performansl ¢alisan R*-tree indeksler gelistirilmistir. R*-
tree indeksler veri yapisi olarak R-tree indekslerle ayni olmakla birlikte, yeni bir
geometri eklendiginde node’lar i¢in maximum MBR sayis1 agilmigsa (owerflow) bazi
geometrileri agagtan ¢ikartip yeniden ekleyerek (forced-reinsertion algorithm) agag
yapisinin yeniden diizenlemesi ile daha gelistirilmis yapilardir. Mekansal sorgularin
hizlandirilmasi i¢in ¢aligmalar siirdiiriilmekte olup, Oracle tarafindan R*-tree yapisi

veritabanina uygulanmustir.

Oracle R-tree indeks aga¢ yapismi veritabaninda “MDRT” ile baglayan
veritabani tablolarinda tutmaktadir. Bu tablolar veritabaninda bagka bir yere
tasinmamali ya da degistirilmemelidir. Tablo export edildiginde, bu tablolarin ayrica
yedeklerinin alinmasina gerek yoktur. Tablo import iglemi esnasinda da spatial

indeksler diizgiin bir sekilde yaratilacaktir.

Mekansal veriler iizerinde yapilacak yogun update islemleri sonucunda bu agac
yapisinda bozulmalar olabilmekte bu da sorgularin performansinda diislislere neden

olmaktadir. Bu durumda Oracle’mn sundugu
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SDO_TUNE.QUALITY DEGREDATION fonksiyonu sayesinde R-tree aga¢
yapisiin tekrar yapilandirilmasina gerek olup olmadig: belirlenebilmektedir. Eger bu
fonksiyonun sonucu 2’den biiyiikk c¢ikiyorsa indeksin yeniden yapilandirilmasi

diistiniilmelidir. Bu fonksiyonun formati Sekil 3.8.’de gosterilmektedir.

SDO_TUNE.QUALITY DEGRADATION (
schemaname IN VARCHAR2Z2,
indexname IN VARCHAR?2
) RETURN NUMBER;

Ya da

SDO_TUNE.QUALITY DEGRADATION (
schemaname IN VARCHARZ2,
indexname IN VARCHAR2,
indextable IN VARCHAR2
) RETURN NUMBER;

Sekil 3.8. SDO_TUNE.QUALITY DEGREDATION fonksiyonu yapisi

3.4. R-tree indeks Yaratilmas:

R-tree indeksler, mekansal analizlerin yapilabilmesi ve veriye hizli erisim i¢in tablo
iizerinde bulunan SDO_GEOMETRY veri tipindeki kolon iizerinde yaratilmalidir.
Indeks yaratilmadan &nce USER _SDO_GEOM METADATA  gbriintii(view)
iizerinde, katmana ait bilgilerin Sekil 3.9.°da belirtildigi sekilde eklenmesi

gerekmektedir.

INSERT INTO USER SDO_GEOM METADATA
(TABLE NAME, COLUMN NAME, DIMINFO, SRID)

VALUES ("AGI', 'GEOM', MDSYS.SDO_DIM ARRAY
(MDSYS.SDO_DIM ELEMENT ('X', -180.000000000, 180.000000000,
0.500000000), MDSYS.SDO DIM ELEMENT ('Y', -90.000000000,
90.000000000, 0.500000000) ) 8307) ;

Sekil 3.9. AGI tablosuna ait ilgili bilgilerin USER SDO GEOM_METADATA

view’1na eklenmesi
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Bu islemin ardindan Sekil 3.10.’da goriildiigii gibi Spatial index yaratilmalidir.

CREATE INDEX agi spatial idx ON AGI (GEOM)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

Sekil 3.10. Spatial index yaratilmasi

Indeksin yaratilmasi sirasinda bir problem olursa ve indeks bir sekilde fail olursa
“DROP INDEX agi_spatial idx” 6rnek SQL komutunda oldugu sekilde index drop

edilmelidir.

Indeks yaratma islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi degerlerden bahsetmek

gerekirse;

Kullanilan biitiin indekslerde oldugu gibi R-tree indexler de veritabaninda
belirli bir alan kaplar ve “Data Manipulation Language-DML” iglemleri ile birlikte
indexler de degisiklige ugrar. Oracle’in spatial veriler i¢in sundugu SDO TUNE
paketi i¢inde gelen estimate rtree index size fonksiyonu ile index yaratilirken ne
kadar alana ihtiya¢ duyulacagi belirlenebilmektedir. Bu fonksiyon ile index
yaratildiktan sonra gerekli alan1 megabyte diizeyinde vermektedir. Indeks yaratilma
sirasinda tablespace’de bu degerin 2-3 kat1 kadar bos alan olmasi gerekmektedir.

Sekil 3.11.’de bu fonksiyonun kullanim1 goriilmektedir.

SELECT sdo_tune.estimate rtree index size
(
'SPATIALNDX’, -- sema adi
'AGI', -- tablo adi
'GEOM' - spatial index bulunan kolon adi
) sz
FROM dual;

Sekil 3.11.Indeks yaratilirken gerekli alan i¢in “Sdo_tune.estimate rtree_index_size”
fonksiyonunun kullanimi
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Ayrica yiiksek bellek ihtiyaci gerektiren indeks yaratma isleminde bir
veritaban1 parametresi olan SORT AREA SIZE’m Sekil 3.12.’de goriildiigii gibi

IMB’a set edilmesi indeks yaratilirken performans artis1 saglamaktadir.

1. ALTER SESSION SET parameter name = XXX;
2. EXECUTE SYS.DBMS SYSTEM.SET INT PARAM IN SESSION
(999, 8888, 'sort area size', 1000000);

Sekil 3.12. “sort_area size” parametresinin set edilmesi

Oracle Saptial indeks yaratilirken kullanilabilen bazi parametreler sorgu

performansini artirmaktadir. Bu parametreleri asagidaki sekilde agiklayabiliriz.

3.4.1. LAYER _GTYPE Parametresi

Bu parametre ile geometrinin tanimli oldugu SDO GEOMETRY kolonunda
tanimlanabilecek geometri tipi sinirlanmaktadir. Bdylece sorgu performansi
artirilabilmektedir. Gegerli sdo gtype degerleri icin Layer gtype parametresini
kullanmak miimkiin olmaktadir. Bu parametrenin kullanimi Sekil 3.13.°de

goriilmektedir.

CREATE INDEX AGI SPATIAL IDX ON AGI (GEOM)

INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX PARAMETERS ('LAYER GTYPE=POINT');

Sekil 3.13. AGI tablosu iizerinde LAYER GTYPE parametresi kullanilarak
mekansal indeks yaratilmasi

3.4.2. SDO_INDX DIMS Parametresi

Bu parametre ile mekansal indeksin boyutu belirtilmektedir. Bu parametrenin degeri
varsayilan olarak 2’dir. Bu da ¢ok boyutlu verilerde sadece verininin ilk 2 boyutunun
indexlenmesine sebep olur. Eger cok boyutlu verilerde calisiliyorsa verininin

istenilen kadar boyutu indekslenerek ek islemler 6nlenmis olmaktadir.
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CREATE INDEX AGI SPATIAL IDX ON AGI (GEOM)

INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX PARAMETERS ('SDO INDX DIMS=2") ;

Sekil 3.14. AGI tablosu iizerinde SDO_INDX DIMS parametresi kullanilarak spatial index

yaratilmasi

3.4.3. SDO_DML_BATCH_SIZE Parametresi

Veriler iizerinde yapilan degisikliklerden sadece verinin kendisi degil veriye ait
indeks de etkilenir. Mekansal veri {lizerinde ekleme, gilincelleme ve silme iglemleri
fazlaca yapiliyorsa, SDO DML BATCH SIZE parametresi ile tek defada
giincellenen indeks sayisi artirilarak performans iyilestirilebilir. Bu parametre i¢in
indeks yaratilirken bir deger atanmamussa, default degeri 1000°dir. Sekil 3.15.’de bu

parametrenin kullanimi goriilmektedir.

CREATE INDEX AGI_SPATIAL IDX ON AGI (GEOM) INDEXTYPE IS

MDSYS.SPATIAL INDEX PARAMETERS ('SDO DML BATCH SIZE=5000");

Sekil 3.15. AGI tablosu fiizerinde SDO DML BATCH SIZE parametresi

kullanilarak spatial index yaratilmasi

3.5.  Spatial Operator, Prosediir ve Fonksiyonlar

Oracle Spatial PL/SQL API’si icinde bir¢ok Operator, Prosediir ve Fonksiyon
barindirmaktadir. Operatorler, mekansal veriler {izerinde analizlerin yapilabilmesi
icin prosediir ve fonksiyonlara gore sorgularin daha yiiksek performansl
calistirilmasimi saglamaktadir. Operatorlerin prosediir ve fonksiyonlardan en 6nemli
fark1 sorgulara hiz kazandiran mekansal indekslerin kullanilabiliyor olmasidir.
Prosediir ve fonksiyonlarda ise mekansal indeks tanimlansa dahi kullanilmamaktadir.
Bu nedenle sorgular1 ¢aligtirirken operatorler ile yapilabilecek islemlerde, prosediir
ve fonksiyonlar1 tercih etmemek daha dogru olacaktir. Ornegin SDO_RELATE
operatorii yeterli ise SDO_GEOM.RELATE’i kullanmamak daha uygun olmaktadir.
Spatial operatorleri WHERE ciimleciginde kullanirken, SDO _GEOM, SDO_CS, and
SDO_LRS gibi prosediir ve fonksiyonlar1 hem WHERE ciimleciginde hem de

subquery’lerde kullanmak miimkiin olmaktadir. Baglica Spatial Operatorler

40



SDO_FILTER, SDO JOIN, SDO NN, SDO NN DISTANCE, SDO RELATE ve
SDO_WITHIN DISTANCE dur.

Sekil 3.16.°da gorlinen Spatial Operatorlerin  sdzdizimini inceledigimizde;
table geometry, operatoriin uygulanacagi geometri kolonunu ifade etmekte,
query geometry sorgu lokasyonunu gostermektedir. parameter string mekansal

operatOrler i¢in tanimlanan parametreleri gostermekte ve opsiyonal’dir.

<spatial operator>

(

table geometry IN SDO GEOMETRY,
query geometry IN SDO GEOMETRY
' <some parameter>'

) = 'TRUE'

Sekil 3.16.Spatial Operator yapisi

Yaygin Kullanilan Spatial Operatdrlere kisaca bakacak olursak;

3.5.1. SDO_WITHIN_DISTANCE Operatorii

SDO_WITHIN DISTANCE operatorii, query geometry parametresi ile tanimli
geometri i¢in, belirtilen uzaklik icerisinde kalan geometrilerin saptanmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu operatoriin ¢alistirilabilmesi i¢in kullanilan geometri kolonlar1
iizerinde mekansal indeks tanimlanmis olmalidir. Iki boyutun iistiindeki geometrik
veriler i¢in bu operator kullanilamamaktadir. SDO WITHIN DISTANCE operatorii
ile birincil filtre ya da birincil ve ikincil filtrenin birlikte ¢alistirilmast “querytpe”
parametresinin ~ set  edilip  edilmemesi ile  miimkiin  olabilmekterdir.
“Querytype=FILTER” seklinde bir tanimlama yapilmadiysa varsayilan olarak

birincil ve ikincil filtre kullanilmaktadir.
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3.5.2. SDO_NN Operatorii

Bu operator belirli bir mesafe icerisinde bulunan geometrileri bulmak yerine, en
yakin geometrileri bulmaya odaklanmistir. Cevre geometrilerin uzakliklarinin tahmin
edilemedigi durumlarda ideal bir ¢o6ziim olmaktadir. SDO NN operatdriiniin
caligabilmesi i¢in “table geometry” kolonu i¢in mekansal indeksin yaratilmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica indekslenen 2 boyut {istliindeki verilerde de bu operator

calismamaktadir.

Operator yapisina gore inceledigimizde; table geometry mekansal indeksin
kullanildig1 geometry kolunu, query geometry sorgu lokasyonu olmaktadir. Param
parametresi 2 adet performans paremetresi alabilmektedir. Bunlar, sdo_batch_size ve

sdo_num res parametreleridir.

3.5.3. SDO_JOIN Operatorii

SDO_JOIN
(
tablel IN VARCHARZ2,
coll IN VARCHARZ,
table2 IN VARCHARZ2,
col2 IN VARCHARZ
[, parameter string IN VARCHAR2

[, preserve join order IN NUMBER]]

Sekil 3.17. SDO_JOIN yapisi

Belirli bir mesafe i¢cinde kalan ve where ciimleciginde ayrica istenen 6l¢iit oldugunda
SDO_WITHIN DISTANCE operatoriiniin kullanim1 daha uygun olmaktadir. Ancak
where climleciginde bir kisitlama yoksa ve bir tablonun biitiin satirlar1 icin diger
tablonun biitiin satirlar1 ¢alistirilmak isteniyorsa SDO_JOIN operatorii daha ytiksek

performans gostermesi sebebiyle daha uygun olmaktadir.

42



3.6. Sorgulama Modeli ve Sorgularin Degerlendirilmesi

Spatial R-tree indeks yapisinda her bir geometri “Minumum Bounding Rectangle-
MBR” ile ifade edilir. Sekil 3.18.’de goriildiigli gibi her bir geometri icin MBR’ler
kesik ¢izgi ile ifade edilmektedir.

Sekil 3.18.Taniml geometrilere ait MBR’ler [2]

Sorgulama yapildiginda Sekil 3.19.’da goriildiigli gibi kalin noktali ¢izgi ile ifade
edilen sorgu penceresinin (query window) dokundugu MBR’ler ya da direkt olarak
dokundugu geometriler degerlendirilerek analiz yapilir. MBR’ler spatial indeks

tablosunda tutulmaktadir.

Sekil 3.19. Tanimli geometriler i¢in kullanilan Query window[2]
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3.6.1. Birincil Filtre (Primary Filter)

Mekansal indeks kullanimi ile operatdrlerin degerlendirilmesi birincil filtre olarak
adlandirilir. Bu kullanima SDO_FILTER operatorii ornek olarak verilebilir.
MBR’lerin dokundugu geometrilerle islem yapilarak sonuca ulasilir. Sorgu
degerlendirilirken direkt geometri {izerinde islem yapilmadig: i¢in yaklasik sonug

elde edilir.

3.6.2. Ikincil Filtre (Secondary Filter)

Ikincil filtre operatdrlerine SDO_RELATE 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir sorgularda
primary filter sonucunda olusturulan veri seti ikincil filtre islemine tabi tutulur ve

direkt olarak geometriler lizerinde islem yapilarak kesin sonuca ulasilir.

Birincil ve Ikincil Filtre Mekanizmas: Sekil 3.20.’de goriilmektedir.

SOL'in

WHERE

ciimleciginde belirtilen
Spatial Operator

@ Birincil Filtre ikincil Filtre
ObjectId | .....
| Operatir
|:: > |:> Ara |:> Geometry I:D sﬁnuclan
Spatial Somuclar Engine
index
Tablo Tablo
Spatial index tammlannus Satirlari Satirlan
SDO_GEOMETRY kolonuna
sahip

wveri tablosu

Sekil 3.20. Oracle Spatial sorgu degerlendirme mekanizmasi

3.7. Verilerin Veritabanina Aktarilmasi

Oracle SDO GEOMETRY wveri tipi, mekansal verilerin diger metin verileri ile
birlikte tabloda tutulabilmesi icin asagida goriildiigli gibi tablo yaratilirken

olusturulabilmektedir.
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CREATE TABLE AGI (OBJECTID NUMBER,geom SDO GEOMETRY) ;

Sekil 3.21.°de metin verilerin sdo geometry veri tipi ile birlikte veritabanina

eklenmesine bir 6rnek SQL ciimlesi goriilmektedir.

INSERT INTO HAVZALAR VALUES
(

1, -- OBJECTID

SDO_GEOMETRY -- SDO_GEOMETRY

(

2003, -- 2 boyutlu poligon

8307, -- SRID

NULL, -- SDO_POINT TYPE

SDO_ELEM INFO ARRAY (1, 1003, 1), -- Sadece 1 ring iceren poligon
SDO_ORDINATE ARRAY —-- SDO ORDINATES

(

34.899154, 36.7406, —-- ilk vertex koordinatlari
34.894715, 36.748573, -- diger vertex’ler

34.888716, 36.756454,34.884808, 36.760521,
34.880699, 36.764105,34.879165, 36.765997,
34.875175, 36.768745,34.871309, 36.771073,
34.866809, 36.77466, 34.859859, 36.779624,
34.854705, 36.782902,

34.848636, 36.78577 - son vertex)));

Sekil 3.21. Havzalar tablosuna cografi verilerin eklenmesi

Verilerin fazla oldugunu diisiiniirsek veritabanina toplu olarak aktarimasi daha
uygundur. Bu amagla bu tez kapsaminda kullanilan veriler veritabanina sql loader ile
toplu olarak atilmistir. Sql Loader verileri SQL insert komutlari ile tabloya ekledigi
icin ¢ok biiyiik veri kiimeleri atilirken, hiz problemleri yasanabilmektedir. Bunlarin
Online Direct-Path Loading metodu kullanilarak gegilebilmektedir[6]. Bu tez
kapsaminda kullanilan veriler ¢ok biiyiik boyutlarda olmadig1 i¢in Ek A’da goriinen

prosediirle veritabanina atilmastir.
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Bu tez kapsaminda, veriler 6ncelikle ESRI {iriinii olan ArcGIS programi tarafindan
iiretilen shape file formatinda alinmig, oracle tarafindan shape file’lar1 oracle
SDO_GEOMETRY veri tipine doniistiiren “shp2sdo” uygulamasi kullanilmistir.
Sh2sdo’nun ¢aligmasi sonucunda {iretilen “agi.ct]” ve “agisql” dosyalar1
calistirilarak veriler atilmistir. Shp2sdo.exe’nin c¢alistirilmast  sonucu iiretilen

“agi.sql” dosyasinm igerigi de Ek A’da goriilmektedir.

Atilan SDO_GEOMETRY verilerin gegerli olup olmadigi da yine Oracle’in sundugu
SDO _GEOM paketinin bir pargasi olan
VALIDATE GEOMETRY WITH CONTEXT ve
VALIDATE LAYER WITH CONTEXT fonksiyonlar1 ile belirlenmektedir.
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BOLUM 4

PERFORMANS DEGERLENDIRILMESI iCiN KULLANILAN
ARACLAR

Bu bolimde veritabani iizerinde yapilan performans testleri i¢in sunulan araglar,

veritabaninin sorgu degerlendirme stratejisi anlatilmistr.
4.1. Veritabam Performans Degerlendirme

Mekansal verilerin performans degerlendirmesinin dogru bir sekilde yapilabilmesi
icin kullanilan, ¢alistirilan SQL komutlarinin CPU ve I/O kullanimlar1 6nemli bir
Olciittiir. Bu calismada kapsaminda gelistirilen uygulama iizerinden calistirilan SQL
komutlarmin CPU ve I/O kullanimlar1 incelenerek performans degerlendirilmesi
yapilmigtir. Ayrica iretilen “Explain Plan”lar, alman “Automatic Workload
Repository-AWR rapor”lart bu degerlendirmede kullanilan baglica materyallerdir.
Veritaban1 tasarim asamasindayken veritabani parametrelerinin, uygulamanin
yapisina gore set edilmesi onemlidir. Ancak bu yapilmamigsa ve geri doniilemiyorsa
veritabaninin ¢alisma hizint kotii yonde etkileyen SQL’lerin saptanmasi ve tune
edilmeleri gerekmektedir. Bir SQL ciimlesinin ¢alismasi parse edilmesi, optimize
edilmesi ve c¢aligtirilmasi asamalarindan olusmaktadir. Sekil 4.1.°de kullanici
tarafindan calistirilmak istenen bir SQL cilimlesinin islenmesi genel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. SQL ciimlelerinin oracle optimizer tarafindan degerlendirilmesi [ 42 ]

Parse etme isleminde SQL’in sdzdizimi ve semantik kontrolii yapilir. Bu asama

System Global Area-SGA’da bulunan library cache’de gerceklesir.

Optimize edilme asamasinda ise Oracle optimizer’in1 kullanarak en optimal veri
erisimini saglamaya c¢alisir. Cost Based Optimizer-CBO toplanan istatistikleri

kullanarak {tirettigi calisma planlari arasindan en etkin olan ¢alisma planini seger.
Calistirilma asamasinda ise optimize edilen SQL ¢alistirilir.

Bu tez kapsaminda, ilizerinde en ¢ok duracagimiz faz Optimize etme fazidir. Bu
caligmada mekansal sorgular icin optimizasyon yontemlerinin nasil kullanacagi,
SDO operatorlerinin se¢iminin performanstaki dnemi, Oracle Spatial teknolojisinin

getirdigi performans 6zelliklerine dikkat ¢ekilecektir.

4.2. Cost-Based Optimizer

Optimizer DML iglemleri i¢in(INSERT, UPDATE, DELETE) en uygun c¢aligma
planint iretmektedir. Bu iterative bir siirectir. Veritaban1 Tlizerinde c¢alisan

uygulamalarin degigmesi, farkli veri setlerine ihtiyag duyulmasi gibi sebeplerle
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veriye yeni erisim yollarinin denenmesi gerekmektedir. Optimizer’in karar vermesi
toplanan veritabani istatistiklerine baghdir. Istatistikler ile tablolar ve kullanilan
indeks bilgilerinin almmmasi yaninda sistem istatistiklerinin de toplanmasi en dogru ve
optimal sonuca ulasmada ©Onemlidir. Istatistiklerin toplanmasi Oracle 10g
veritabaninda GATHER STATS JOB’1 ile otomatik olarak yapilmaktadir. Ancak
bazen manuel olarak da istatistik toplanmasi gerekmektedir. Bu durumda
DBMS STATS paketi kullanilarak object ve sistem istatistikleri toplanabilmektedir.
Ayrica Oracle Enterprise Manager-OEM kullanarak da istatistik toplamak miimkiin
olmaktadir. Bu sekilde optimizer ile en uygun calisma planlari iiretilmektedir. Ancak
baz1 durumlarda, kullanilan istatistiklerin giincel olmamasi, Optimizer tarafindan
secilen veriye erisim metodunun en uygun ¢dziim olmamasina neden olmaktadir. Bu
durumda cesitli hint’ler de kullanilarak veritabani segilen erisim seklini kullanmaya
zorlanabilir. Bu hint’lerle yeni ¢aligma planlarinin segilmesi saglanmis olur. Eger
elde hig istatistik yoksa oracle yardime1 diger verilere gore ¢aliyma planma karar

verir.

CBO ile ayn1 zamanda join iglemlerinin gergeklestirilmesi i¢in Access path(Full
Table Scan, Table Access Rowid, Index Scans), Join metod(Nested-Loop, Hash Join,
Sort-merge Join) ve Join Order(2 ya da daha fazla tablo varsa hangisinin temel

alinacagi) lara karar verilmektedir.

Oracle’da fazla kaynak tiikketen SQL’lerin belirlenmesi, bu SQL’lerin optimize
edilmesi i¢in 6nemlidir. Bu da cesitli sekillerde miimkiin olmaktadir. “AWR
raporlart”, “V$SQL view”1, “Automatic Database Diagnostic Monitor-rADDM” ve
“SQL Trace” top SQL’leri bulmada yardime1 olmaktadir.

Optimizasyon i¢in en ¢ok kullanilan SQL performans tuning araglari explain plan,

Autotrace and SQL Trace’dir.
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4.3. SQL Tuning

SQL tuning icin Oncelikle en ¢ok kaynak tiikketen SQL’lerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu SQL’ler tespit edildikten sonra sorgu optimizasyon araglari
(explain plan, Autotrace and SQL Trace) yardimiyla optimizasyon islemleri

yapilabilmektedir.

En cok kaynak tiiketen SQL’leri belirlemenin baslica yollar; AWR raporlari,
Automatic Database Diagnostic Monitor- ADDM, SQL Tuning Advisor, SQL
Access Advisor, StatSpack ve VESQL view’lardir.

AWR raporlar1 10g ile gelen, veritabaninin anlik veya belirli zaman arali1 i¢cinde
snapshot’larmin almarak performans bilgilerinin elde edilmesini saglamaktadir.

SQL’lerin tespiti i¢in uygun bir yontem olarak kullanilmaktadir.

ADDM, AWR raporlarinin  giincellenmesi ile giincellenen, bu raporlar
dogrultusunda, dnerilerle veritabani yoneticisini yonlendiren uygulamadir. AWR ve
ADDM Oracle 10g Enterprise Edition ile gelen ve ayrica lisanslanan teshis
paketleridir.

Manuel olarak SQL’lerin tune edilmesi ¢ok zahmetli bir siirectir. Bu nedenle SQL
Tuning Advisor ve SQL Access Advisor Oracle 10g ile gelen 6nemli tuning
paketleridir. Bu paketler ile SQL’ler otomatik olarak analiz edilebilmekte, iiretilen

coziimler sisteme entegre edilebilmektedir.

StatSpack ise, Oracle8i’den bu yana kullanilabilen, AWR ve ADDM gibi ayrica
lisanslanmasi gerekmeyen performans teshis aracidir. Statspack halen kullanilabilir

olmakla birlikte oracle tarafindan AWR’nin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

VS$SQL view’lar1 ise peformansi ¢ok kotii olan SQL’lerin belirlenmesi igin

kullanilan view’lardir.
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Bu tez kapsamimda bu tuning paketlerinin ve optimizer araglarmin bir¢ogu
kullanilmig olup, calistirilan SQL’lerin CPU ve I/O degerleri alinarak, gerektiginde

tavsiyeler de kullanilarak yeni SQL’ler sisteme uygulanmistir.
4.4. Sorgu Plam (Explain Plan)

Explain plan, Oracle Optimizer tarafindan SQL’in ¢alismasi i¢in segilen ¢alisma
planinin tune edilebilmesi igin 6nemli bir aractir. Istenilen sekilde sorgu yeniden
yazilarak Optimizer’in sec¢tigi ¢aligma plan1 yeniden degerlendirilebilmektedir.
Execution plan’t almak i¢in “Oracle Enterprise Manager -OEM” ve “Tool for

Application Developers-TOAD" gibi GUI araglar1 da kullanilabilmektedir.

Explain Plan tiretebilmek i¢in 6ncelikle plan tablosunun yaratilmasi gerekmektedir.
Bu global ya da sema i¢inde local olabilir. Birgok sekilde Explain Plan iiretmek
miimkiin olmaktadir. Sekil 4.2.’de plan tablosu yaratilmakta, Sekil 4.3.’de belirtilen
sorgu i¢in explain plan olusturulmaktadir. Yaratilan explain plan da Sekil 4.4.’de

belirtilen sekilde goriilebilmektedir.

SQL> @$ORACLE HOME/rdbms/admin/utlxplan.sgl----- 1x

Table created.

Sekil 4.2. Plan tablosunun yaratilmasi

SQL> EXPLAIN PLAN FOR
SELECT * FROM AGI WHERE DURUMU='A' AND AGI.NEHIR AD='Aci Cay'

Explained.

Sekil 4.3. Bir sorgu i¢in explain plan yaratilmasi

SQL> SELECT * FROM table (DBMS XPLAN.DISPLAY) ;

Sekil 4.4. Explain plan’in goriintiilenmesi
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4.5. Autotrace

Autotrace araci ise Explain planlarin otomatik olarak, SQL ciimlesi calistirilir
calistirilmaz iiretilmesini saglamaktadir. Autotrace 6zelliginin aktif olabilmesi i¢in
bir defaya mahsus olmak iizere plan tablosunun yaratilmig olmasi gerekmektedir.
Asagida goriildigii gibi, Autotrace 6zelligi aktif hale getirdikten sonra SQL cilimlesi
calistirildiginda Explain plan otomatik olarak iretilmektedir. “set autotrace
traceonly” komutu calistirilarak sadece explain plan’m  goriilmesi de
saglanabilmektedir. Autotrace Ozelligi “set autotrace off” komutu kullanilarak
kapatilmadig1 siirece de g¢alistirilan SQL’ler i¢in explain plan alinmaya devam

edilmektedir.

SQL> SET AUTOTRACE ON
SQL> SELECT ct.HAVZANO
FROM havzalar comp, agi ct
WHERE comp.OBJECTID=1
AND SDO RELATE (ct.geom, comp.geom, 'MASK=ANYINTERACT' )='TRUE';

Execution Plan

Plan hash value: 2038277376

| Id | Operation | Name |Rows| Bytes |Cost (%CPU) |
Time |

| 0| SELECT STATEMENT | | 25 | 4475 | 5 (0)
100:00:01 |

| 1| NESTED LOOPS | | 25 | 4475 | 5 (0)
100:00:01 |

|* 2] TABLE ACCESS FULL | HAVZALAR | 1| 57 | 3 (0)
100:00:01 |

| 3| TABLE ACCESS BY INDEX ROWID| AGI | 25 | 3050 | 5 (0)
100:00:01 |

|* 4 DOMAIN INDEX | AGI_SPATIAL_IDX| | | |

Predicate Information (identified by operation id):

2 - filter ("COMP"."OBJECTID"=1)

4 - access ("MDSYS"."SDO_RTREE RELATE" ("CT"."GEOM", "COMP"."GEOM", 'mask=ANYINTE
RACT querytype=window ')='TRUE')
Statistics

548 recursive calls
4 db block gets
1578 consistent gets
5 physical reads
0 redo size
850 bytes sent via SQL*Net to client
407 bytes received via SQL*Net from client
4 SQL*Net roundtrips to/from client
14 sorts (memory)
0 sorts (disk)
32 rows processed

Sekil 4.5. Calistirilan SQL ciimlesi i¢in Explain plan
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Sekil 4.5.de goriinen explain plan’1 inceledigimizde; ¢alisma planinda goriinen en
icteki satir ilk dnce ¢alistirilmaktadir. Ayrica burada 4.sirada bulunan Domain index
AGI_SPATIAL IDX’in SDO _RELATE operatorii icin optimizer tarafindan
kullanildig1 goriilmektedir. Mekansal indeksler ve diger non-native indeksler Oracle
tarafindan Domain index olarak tanimlanmaktadir. Yine ¢aligma planinda goriinen 2.
ve 3. satirlar ayni seviyede olmalar1 sebebiyle iistteki satir ilk olarak calistirilacaktir.
Burada Havzalar tablosuna objectid=1 sartindan dolay: full table access yapilmus,
AGI tablosuna da Rowid ’lere gore erisim yapilmustir. Ayrica iki tablonun satirlari
arasinda nested loop join yapilmistir. 10.000 satirdan daha kiiciik tablolar i¢in nested
loops join ideal bir ¢6ziim olmakla birlikte, eger optimizer boyle bir plan ¢ikarmasa

dahi kullanilan hint’ler yardimiyla nested loop’a zorlamak miimkiindiir.
4.6. SQL Trace and TKPROF

SQL trace, calistirilan SQL’lerin izlenmesini saglamaktadir. Uretilen trace

file’larinin daha okunakli olmast i¢in ise, TKPROF hizmetinden yararlanilmaktadir.

SQL Trace araci, sadece explain plan almanin yaninda c¢alistirilan SQL’lerin CPU ve
I/O tiiketimi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu ara¢ ile Oracle’in internal olarak
calistirmis oldugu SQL’ler hakkinda da detayli bilgi almabilmektedir. Ornek bir SQL

trace prosediirii ve sonucu Ek E’de goriilmektedir.
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BOLUM 5
CALISMADA iZLENEN GENEL METODOLOJi

Bu boliimde, c¢alismada kullanilan verilerin 6zellikleri, hazirlanan web
uygulamasinin mimari yapisi, veritabani yapisi, verilerin veritabanina atilmasi ve

uygulamada kullanilan prosediirler detayl bir sekilde anlatilmistir.
5.1. Kullanilan Cografi Veriler

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan cografi veriler “ESRI Shapefile” formatinda temin
edilmistir. S6z konusu veriler ilerideki boliimlerde kapsamli olarak anlatilmakta
olup, ilk olarak c¢aligmada kullanilacak “Oracle SDO _GEOMETRY” formatina
“shp2sdo” programi kullanilarak ¢evirilmistir. Daha sonra s6z konusu veriler “SQL
Loader” programi vasitasiyla Oracle RDBMS ortamina aktarilmistir. S6z konusu
cografi veriler Orcale RDBMS ortaminda “Oracle Spatial” bileseni sayesinde

depolanabilmektedir.

Bu caligma kapsaminda performans testlerinin yapilmasinda veya hazirlanilacak
uygulama programu ile Havzalar, Akarsular, Iller, Goller, Barajlar, Akim Gozlem
Istasyonlar1 kullamlarak degisik cografi sorgular hazirlanmus, kullanilan cografi
katmanlar ile de uygulama gorsel olarak zenginlestirilmistir. Caligmada kullanilan
veriler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Cografi Bilgi Sistemleri Sube Miidiirliigii
ve tagra teskilatinin yogun ¢alismalar1 ile olusturulmus giincel verilerdir. Kullanilan
verilerin saklandiklar1 tablolardaki satir sayilart ve veri tipi Cizelge 5.1.°de
verilmigtir. Nehir Link ve Nehir node tablolar1 olusturulan Network Data Model

boliimiinde detayl bir sekilde anlatilmistir.
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Cizelge 5.1. Calismada kullanilan Veriler ve Ozellikleri

Tablo Ad1 Satir Sayisi SGO_GEOMETRY
veri tipi
Havzalar 28 (Bir havza alt katmanlar1 olmasi | Polygon
sebebiyle)
AGI 2495 Point
Akarsu 23 797 (Nehir, Dere, Cay...)- Bir Akarsu | LineString
yaklasik 140 Line Segmentten olusmaktadir.
Iller 81 Polygon
Goller 132 Polygon
Baraj 1289 Polygon
Nehirler 1902 Linestring
Nehir Link 118 Linestring
Nehir Node 121 Point

Cografi analizlerin hazirlanilmasinda kullanilan temel cografi katmanlar da asagida

kisaca tanimlanmaktadir.

Havzalar: Havzalar, toplanan tiim suyun biriktirildigi ve toplanip kendinden daha

biiyiik bir su kaynagina dogru akmak itibariyle suyun bosaltildig1 alanlar olarak

tanimlanmakta olup, iilkemiz iizerinde 26 temel havza tanimlanmis bulunmaktadir.

Havza alanlar1 asagida Sekil 5.1.’de “Google Earth” lizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. 26 Adet Havza’nin Google Earth {izerinde gdsterimi

Akim Gozlem Istasyonlar1 (AGI): Akarsu ve gollerde, suyun debisinin,
seviyesinin ve bazi hidrolojik verilerin 6l¢iildiigii istasyonlar olup bazi AGI’lerde
suyun kalitesinin saptanmasi i¢in kalite Olglimleri de yapilmaktadir. Halihazirda,

2000’den fazla AGI ve bunlara ait 6znitelik verisi veritabaninda bulunmaktadir.

Akarsu: Yerlistiinde veya yeraltinda akan biitiin sulara verilen genel ad olup bu
calisma kapsaminda yaklasik 24 000 akarsu verisi igerisinde “Oracle” tarafindan
saglanan “Network Data Model” ile secilen bir akarsu verisi yonlii ¢izge seklinde

ifade edilerek kullanilmistir.

Iller: Ulkemiz, halihazirda 81 ile boliinmiis olup veritabanimiza bu illerin cografi

sinirlar1 katman olarak eklenmistir.

Goller: Bu uygulama kapsammda Ulkemiz iizerinde 132 adet gol verisi

kullanilmastir.

Barajlar: Insaat1i devam eden ve tamamlanmis barajlar veritabaninda

saklanmaktadir.
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Nehirler: Nehirler tablosunda sadece Nehir tipindeki akarsular saklanmaigtir.

Yukarida belirtilen veriler iizerinde hem veritaban1 yapis1 hem de uygulama tarafi
iizerinde gelistirilen ¢alismalar birlestirilmek sureti ile mekansal sorgular yapacak
araglar gelistirilmis olmakla birlikte bu verilere test amacgh kayitlar eklenerek de
sorgu performanst degerlendirilmistir. Yapilan performans test sonuglari dikkate

alinarak iyilestirme caligmalar1 yapilmigtir.

5.2. Kullanilan Sistemin Genel Yapisi

Bu tez kapsaminda oracle veritaban1 kullanilarak mekansal veriler i¢in sagladig1 veri
tipi, fonksiyon ve prosediilerden yararlanilmis olup, Microsoft ASP.NET teknolojisi
ile bir uygulama gelistirilmis ve cografi verilerin yayimlanmasina izin veren
Geoserver kurularak bazi altliklarin bu sunucu iizerinden alinmasi saglanmistir. Web
tabanli bu uygulamada mekansal verinin goriintiilenmesi i¢in tamamen javascript ile
gelistirilmis, acik kaynak kodlu “Openlayers API”si kullanilmistir. S6z konusu
“JavaScript API”ye internet iizerinden serbest olarak ulasilabilmekte ve temin
edilebilmektedir. Ayrica, “Googlemaps API’si kullanilarak Googlemaps altliklar1 da
uygulama i¢inde kullanilmustir. Sekil 5.2.°de uygulamanmn genel yapist

goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Gelistirilen uygulamanin genel yapisi

Tez kapsaminda hazirlanan web uygulamasi “Microsoft .NET Framework”,
“ASP.NET”, “C# dili”, “Google API” ve “OpenLayers API” kullanilarak
gelistirilmistir. Uygulama; Veri (Data) ve Sunum (Presentation) katmanlarindan
olugsmaktadrr. Sekil 5.3.’de uygulamanin katman yapis1 genel olarak

gosterilmektedir.
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Sunum Katman

XMLHKML XMLKML

Veri Katman

Sekil 5.3. Katman Yapisi

Veri Katmani: Bu katman, veritaban1 baglantisinin  kuruldugu, veritabani
prosediirlerinin ve ¢esitli SQL cilimlelerinin ¢alistirildigi, kisaca veritabani
islemlerinin yapildig1 katmandir. Sekil 5.4.’de projede kullanilan Veri katmaninda

kullanilan smiflarin (class) bazi metodlar1 goriilmektedir.

| Werilslemleri &
Class

=
=l Methods

% BeginTransaction...
CloseConnection
CommitTransaction
OracleGetLinkids...
OracleHavzalciNe..
OracleRiverLinkM...
OracleSpatPntPra...
RollBackTransadi...

L o S S S S ¢

Sekil 5.4. Veri Katmaninda Kullanilan Siniflar

Veri katmaninda kullanilan bir metod Sekil 5.5.’de gosterilmistir. Bu metodda da
goriildiigii gibi “HAVZALAR” prosediirii program tarafindan parametre olarak
gonderilen Havza numaralar1 ve Dosya adlar1 ile ¢alistirilmaktadir. Bu prosediir

sonucunda iiretilen XML ya da KML dosyas1 program tizerinden gosterilmetedir.
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public int OracleHavzalarProcedureCalistir (string Havza no,
string Dosyad)
{
try
{

OracleCommand objCmd = new OracleCommand() ;

objCmd.Connection = cn;

OpenConnection () ;

objCmd.CommandText = "HAVZALAR";

objCmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
objCmd.Parameters.Add ("Havza no", OracleType.VarChar) .Value =
Havza no.ToString();

objCmd.Parameters.Add ("DosyaA", OracleType.VarChar) .Value =
DosyaA.ToString () ;

objCmd.ExecuteNonQuery () ;

}

catch (Exception e)

{

throw Hata (e, "Hata");

}
finally

{

CloseConnection () ;

H}

Sekil 5.5. Program igerisinden Prosediir ¢agrilmasi

Sunum Katmani: Sunum katmani, hazirlanan verilerin kullanicilara gosterildigi
katmandir. Bu Tez kapsaminda gelistirilen ve Sekil 5.6.’da goriinen web sayfasi
sunum katmanma Ornek olarak verilebilir. Veritabani prosediirleri ile olusturulan
XML/KML dosyalarinin sunum katmaninda gdsterilmesi, Openlayers Api’si ve
Google maps Api’si kullanilarak javascript kodlar1 ile olmaktadwr. Yine yazilim
iizerinden secilen kriterlere gore prosediir yardimi ile olusturulan Akim Gozlem
Istasyonlarmin gosterimine iliskin fonksiyon Ek F’de goriilebilir. Bu katmanda
Geoserver tizerinden WMS servisi ile altliklar alinmakta, istenirse google maps

harita altliklar1 ya da Geoserver altliklar1 arasinda gecis yapilabilmektedir.

60



AGI 5 ma - Windewes Infornot Explorer provided by DS Genel Mgl
6 4 = | B bt ocshastipoogemans Maskastenda. sm LIRS 30 3 4 B
Dosya  [Maen  Gonrdm  SkEanianiar  Aragar faom
& | e - il serulana B+ B e tsers s Jaager - ©
]
Sargu Kritari ; |2 Saster # [ MeiGetr |

= faavzalar
1 [l akden Havzse
b [laai skdaniz Havzas:
e [ s Hanzani
£ Osurder mavaam
i [ antalya Havzas
i [ ieta-First Hazasi
i~ O ceyhan Havaesi
b [wnigik Menderes Havzasi
o [ ik stenderes fiavzasi
i [l akarcay Mewzssi
o [ 8evhen Havees:
i Cwnes icapali wavessi
v [ven Gok navaas
b Dluuzey Ege Heveasi
i+ [fwnt-gide havzasi
b CGediz Havaas
[0 Susurhi Havzas
b [# Sncaryn Havzas
- Dvanmam Havaasi
[ rasdiermns Haveas

Sekil 5.6. Sunum Katmanidan Bir Sayfa Goriintiisii

Geoserver lizerinde tanimlanan katmanlar Javascript Openlayers Api’si
kullanilarak uygulamaya eklenmektedir. Sekil 5.7.’de goriinen openlayers script

sayfaya eklenerek WMS servisi ile havzalar katmani1 uygulamada gosterilmektedir.

tiled = new Openlayers.Layer.WMS (
"topp:havzalar - Tiled",
"http://localhost:8989/geoserver/wns",
{
width: '800',
layers: 'topp:havzalar',
styles: '',
srs: 'EPSG:4326',
height: '300',
format: format,
tiled: 'true',
tilesOrigin : "25.0977295,35.4999238"
b
{buffer: 0}
)
map.addLayer (tiled) ;

Sekil 5.7. WMS servisi ile havzalar’in Web sayfasi iizerinde gdsterimini saglayan
Javascript kodu

Sekil 5.8.’de Geoserver’dan WMS servisi ile aliman Havzalar ve Nehirler katmanlari

goriilmektedir.
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[Clscuguk Menderes Havzasi
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- [Gediz Havzasi
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Sekil 5.8. Havzalar ve Nehirler katmani

5.3. Uygulama Uzerinden Yapilan Sorgulamalar

Yukaridaki boliimlerde anlatilan verilere ait gesitli sorgulamalar uygulama {izerinden
calistirilarak cesitli analizler yapilmaktadir. Uygulamanin genel mimari yapisina
baktigimizda, c¢aligtirilan prosediirler ve SQL sorgulari ile Geoserver lizerinden
altliklar alinarak web tarayici iizerinde cografi veriler gosterilmektedir. Bu yap1 Sekil
5.9.da gosterilmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan web sayfalar1 ve g¢alistirilan

sorgular asagida belirtilmistir.
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Sekil 5.9. Cografi veri altyapis1i mimarisi

5.3.1. AKkarsulara Yakin AGi’lerin Bulunmasi

Veritabaninda tanimli tiim akarsulara en yakin Akim Gozlem istasyonlarmin
bulunmasi amaciyla bu sayfa tasarlanmistir. Sekil 5.10.°da da goriildiigii gibi
nehirlere yakin AGI’lerin bulunmasi igin, nehre ne kadar uzakliktaki Akim Gozlem
Istasyonlarmin bulunmasi isteniyorsa bu mesafe prosediire parametre olarak
gonderilmek tizere girilir. Sorgu calistirilir ve Akarsulara verilen mesafede bulunan

AGI’ler sayfada gosterilir.
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| Ana sayfa | sorgular |

Kriterler : |Akarsurara Yakin Agiler \é‘| MNehirlere Olan Uzakhk : (1000 | [ Veri Getir ]

Sekil 5.10 Akarsulara yakmn AGI’lerin bulunmasi igin tasarlanmis web sayfasi
gorunimi

5.3.2. Havzalar, Havza icinde Kalan AGI’ler ve Nehirlerin Bulunmasi

“Havza sinrlarmin gosterilmesi”, “Havza smirlar1 iginde kalan AGI’lerin tespiti” ve
“Havza smirlar1 icerisinde kalan Nehirlerin tespit edilmesi” amaciyla bu sayfa
tasarlanmistir. Sorgu kriterleri secildikten sonra, ilgili parametreler XML/KML
dosyalar1 tiretilmek iizere prosediire gonderilir. Javascript komutlar1 ile de sayfa
iizerinde sonuclar gdsterilir. Sekil 5.11.’de se¢ilen bir Havza sinirlar1 i¢inde kalan

AGI’ler gosterilmektedir.
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Kriterier : | Agi Goster v [ Veri Getir

5" Havzalar
Dogu Akdeniz Havzasi
= [ Bati Akdeniz Havzasi
[ asi Havzasi
[ Burdur Havzasi
|:| Antalya Havzasi

[ icle-Firat Havzasi

[Jceyhan Havzasi

+ [ Kiiglk Menderes Havzasi
b E Biyik Menderes Havzasi
L Alcargay Havzasi

[F Seyhan Havzasi
[konya Kapali Havzasi
[van Gilii Havzasi

! [ kuzey Ege Havzasi
b [Firat-Dicle Havzasi
o [ Gediz Havzasi

e [ susurluk Havzasi
O Sakarya Havzasi

[marmara Havzasi

[ vesilirmak Havzasi

o [kizilirmak Havzasi

Sekil 5.11. Havza sinirlar1 i¢inde kalan AGI’lerin bulunmasi igin tasarlanmis web

sayfasindan goriiniim

Yine ayni sayfa lizerinden sorgulanabilen “Havza i¢inde kalan nehir geometrileri”

sorgusu sonucu da Sekil 5.12.’de gosterilmektedir.
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Kriterler ‘ Segilen Havza icinde Kalan Nehirler V‘ [ Veri Getir

=" Havzalar

E O Dogu Akdeniz Havzasi
[leati Akdeniz Havzasi

[ asi Havzasi

Ceurdur Havzasi

O Antalya Havzasi
Dicle-Firat Havzasi

| Ceyhan Havzasi

Ll Kiglk Menderes Havzasi
O Blyik Menderes Havzasi
0 Akarcay Havzasi

] Seyhan Havzasi
DKonya Kapali Havzasi
[van Galii Havzasi

O Kuzey Ege Havzasi
[Firat-Dicle Havzasi

[ Gediz Havzasi

[ susurluk Havzasi

£l Sakarya Havzasi
[marmara Havzasi

[ vesilirmak Havzasi

O kizilirmak Havzasi

Sekil 5.12. Havza sinrrlari i¢cinde kalan Nehirlerin bulunmasi i¢in tasarlanmis web

sayfas1 goriiniimii
5.3.3. 1ller icinde kalan AGI’ler ve Havzalar I¢inde Kalan iller

“Secilen 11 ya da illerin gosterilmesi”, “Segilen 1l ya da Il smirlar1 iginde kalan
AGI’lerin tespit edilmesi”, “Havza I¢inde kalan illerin gdsterilmesi” amaciyla bir
sayfa tasarlanmustir. 11 ve Havzalar segilerek sorgular ¢alistirilir. Sorgu kriterleri ilgili
prosediirlere parametre olarak gonderilerek XML/KML dosyalar1 elde edilir. Sekil

5.13.de segilen Samsun ili smirlar1 icerisinde kalan AGI’ler goriilmektedir.
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- [lorvarsakir

Sekil 5.13. il sinirlar1 iginde kalan AGI’lerin bulunmasi i¢in tasarlanmis web sayfasi

goruntisi
5.3.4. Golicinde kalan AGI’ler ve Havzalar icinde Kalan Goller

“Goller igerisinde kalan Akim Gozlem Istasyonlarmin bulunmasi” ve “Havzalar
icerisinde kalan gollerin tespit edilmesi” amaciyla bu sayfa tasarlanmistir. Segilen bir
havza icerisinde kalan goller ve goller icerisinde bulunan Akim gdzlem istasyonlar1

Sekil 5.14.’de gosterilmistir.
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Kriterler |Hauza|ar| iginde Kalan Goller V| [ Veri Getir
E" Galler E" Havzalar
[ abant G. O Dogu Akdeniz Havzasi
DAhdu\-GeI G. D Bati Akdeniz Havzasi
|:|Ac:i G. DA&\ Havzasi
DAcing [Jeurdur Havzasi
DAcing DAntaIva Hawvzasi
DAI-cdogan G. [ picle-Firat Havzasi
DAI-cgti\ O Ceyhan Havzasi
DAkgﬁ\ F Kigik Menderes Havzasi
DAI-cg{:i\ F Blyiik Menderes Havzasi
O Akgsl ks rgay Havzasi
DAI-cgEr\ O Seyhan Havzasi
DAkgﬁ\ Konya Kapali Havzasi
[ akna G. [Dvan Galii Havzasi
[ aksehir G. O Kuzey Ege Havzasi
[ aktas G. [Firat-Dicle Havzasi
DAI-cyatan G. [ Gediz Havzasi
DAI-cyay G. [ susurluk Havzasi
O amik G. E Sakarya Havzasi
DArap;if‘thgi G. [OImarmara Havzasi
O avian G. [ vesilirmak Havzasi
DAvgir G. [ kizilirmak Havzasi
|:|Avgir G. O Dogu Karadeniz Havzasi I :

Sekil 5.14. Havza smirlar1 i¢cinde kalan Gol’lerin bulunmasi i¢in tasarlanmig web

sayfas1 goriintiisii

5.3.5. Barajlar icinde kalan AGI’ler ve Havzalar I¢cinde Kalan Barajlar
“Barajlar icerisinde kalan Akim Gézlem Istasyonlarinm bulunmasi” ve “Havzalar
icerisinde kalan barajlarin tespit edilmesi” amaciyla bu sayfa tasarlanmistir. Secilen

bir havza igerisinde kalan barajlar ve barajlar igerisinde bulunan Akim goézlem

istasyonlar1 Sekil 5.15.’de gosterilmistir.
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= Havza - Baraj Sorgulama - Windows Internet Explorer
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O Buyuk Menderes Havzasi
DAkar;av Hawvzasi

E Seyhan Havzasi

[ kenya Kapali Havzasi
[van Goli Havzasi

B Kuzey Ege Havzasi

[ Firat-Dicle Havzasi

[ Gediz Havzasi

[ susurluk Havzasi

[ sakarya Havzasi % Q_
[Jmarmara Havzasi Ermenzk Brj
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i Dogu Karadeniz Havzasi
[ marmara Havzasi

[ Aras Havzasi

<

i [7]Bati Karadeniz Havzasi

. [
Bitt & 8 Yerel intranet o0 - -

|~

Sekil 5.15. Havza sinirlart icinde kalan Baraj’larin bulunmasi i¢in tasarlanmis web

sayfasi goriiniimii

5.4. Veritabam Semasi

Tez kapsaminda mekansal verilerin depolanmasi, sorgulanmasi ve ¢esitli analizlerin
yapilmasi maksadiyla Oracle veritabani secilmis ve 10g Release 2 (10.2) versiyonu

kullanilmigtir. Kullanilan veritabani tablolar1 Sekil 5.16.’da gosterilmistir.
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Sekil 5.16. Veritabant Semast

Veritabaninda kullanilan tablolar inceledigimizde;

Polygon(alan) geometri tipinde Havza, I, Gol ve Baraj verileri, Point(nokta)
geometri veri tipinde Akim Gozlem Istasyonlar1-AGI verileri ve Linestring(¢izgi)
geometri tipinde Akarsu verileri kullanildigindan daha oOnceki boliimlerde
bahsedilmisti. Ayrica Oracle tarafindan sunulan Network Data Model, caligsma

kapsaminda kullanilmis ve Firat nehri 6rnek ¢alisma olarak secilmistir.

Veritabaninda bir¢ok analiz i¢in prosediirler kullanilmistir. Bu prosediirler yardimi
ile Havza, 11, G6l, Akarsu ve Akim Gozlem Istasyonlarina ait analizler yapilarak, bu
geometriler icin XML ve KML dosyalar1 olusturulmustur. Kullanilan Prosediirlerin

listesi Sekil 5.17.’de goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Calismada kullanilan Stored Prosediirler

Calistirilan bazi prosediirler asagida detayli olarak incelenmistir.

Havza verilerinin xml veya kml formatina doniistiiriilmesi:

Doniligiim islemi stored prosediir yardimiyla yapilmig, sonuglar xml veya kml
formatinda bir dosyaya yazdirilmistir. Bu prosediir i¢cinde kullanilan SQL ciimlesi
Sekil 5.18.’de gosterilmektedir. Buna gore, uygulama iizerinde prosediire, havzalar
tablosuna ait secilen havza numaralar1 “Havza no” parametresi ile, olusturulacak
dosyanin adi da “DosyaA” parametrisi ile gdnderilerek prosediir ¢aligtirilir ve olusan

dosyanin web tarayici lizerinden DOM komutlari ile ulasilarak gosterilmesi saglanir.

Oracle SDO_GEOMETRY veri tipindeki veriler ancak GML formatinda
alinabilmekte bu nedenle de xml veya kml formatinda veri formatina doniisiim
islemlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Oracle 11g ile bu doniisim islemleri

SDO_UTIL paketine eklenmis olsa da, bu tez Oracle 10g ile gelistirilmis oldugundan
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bu doniisim yazilmis olan prosediirlerle yapilmistir. Prosediirde kullanilan
SDO_UTIL.TO GMLGEOMETRY fonksiyonu ve kullanimi gekil 5.18.‘de

goriilmektedir.

select u.HAVZANO HavzaNo, replace( replace(replace (replace(replace(

sdo_util.to gmlgeometry ( SDO_CS.TRANSFORM (u.geom, m.diminfo,
8307)),'gml:',"'"), '</coordinates></coordinates>"),"'"'), 'srsName="SDO:
8307" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"',"'") ;! decimal="."
cs="," ts=" "','") gml from HAVZALAR u, user sdo geom metadata m
WHERE m.table name = 'HAVZALAR' AND m.column name = 'GEOM' AND

u.havzano =3;

Sekil 5.18.GML veri yapisindan XML yapisia doniisiimde kullanilan SQL climlesi

Firat Nehrine ait node tablosunun olusturulmasi:

Network Data Model olusturulurken Firat nehrine ait LineString tipindeki
geometriler bir prosediir yardimiyla NDM’ye ait “node” tablosu i¢in baslangi¢ ve
bitis noktalar1 alinarak olusturulmustur. Node tablosu c¢esitli yollarla
olusturulabilmekle beraber, Sekil 5.19.’da node tablosunu olusturmak i¢in prosediir

icinde kullanilan SQL ciimlesi goriilmektedir.

Select * from table( select sdo util.getvertices( GEOM ) from
FIRAT where objectid=e.objid and rownum < 2 )
where id in ( 1, (select sdo util.GETNUMVERTICES( geom ) from
FIRAT where objectid=e.objid and rownum < 2 ) ) order by id;

Sekil 5.19. NDM node tablosunun olusturulmasinda kullanilan SQL ciimlesi

Nehir Uzerinde Secilen node’un yukarsinda kalan AGI’larin bulunmasi:

Network Data Model ve olusturulmasinda kullanilan prosediirler hakkinda detayl
bilgi altinct boliimde verilmistir. Ancak olusturulan model’in uygulama iizerinden

nasil ¢alistirildigini gésteren akis semasi Sekil 5.20.’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.20. NDM olusturulmasini gosteren akis semasi

Bu semada da goriildiigii tizere;

1. Oncelikle uygulama iizerinden Sekil 5.21.’de gériildiigii gibi nehir iizerinde

bulunan node’lar iizerinden se¢im yapilir.
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Sekil 5.21. NDM node tablosu verilerinin Google Maps iizerinde gosterilmesi

2. Secilen noktaya ait koordinatlar prosediirlere gonderilerek, doncelikle bu nokta
yukarisinda kalan nehir geometrisi tespit edilir. Ek G’de bu prosediir
goriilebilmektedir.

3. NDM’nin Link tablosundan tespit edilen Linestring nehir geometri Id’leri,
diger prosediire parametre olarak alinarak en yakin Akim Gozlem Istasyonlari

bulunur.
5.5. Network Data Model (NDM)

Mekansal operator ve fonksiyonlarla bir¢ok analizi yapabiliyor olsak da, tezde de
kullanilan bir nehrin asagisinda ve yukarisinda kalan AGI noktalarinmn bulunmasi

icin Oracle Network Data Modeli ¢ok etkin bir yoldur.

Oracle Network Data Modeli bir dizi tablo ile olusturulmaktadir. Bu Data
Modeli Tablolar1 Sekil 5.22.’de gosterilmektedir. NDM tablolarin1 manuel olarak
olusturmak da miimkiin olabilmektedir. Paths ve Path Links Tablolar1 opsiyonel’dir.
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Sekil 5.22. Network Data Model tablo yapist

Bu tez kapsaminda Firat Nehri iizerinde yapilacak analizler i¢in manuel
Network olusturulmustur. Network data modeli olusturma c¢aligmasinin agamalari

asagidaki sekildedir:

I. Network Data Model Olusturmak icin ilk olarak Firat Nehrine ait linestring
veri tipinde taniml veriler, node tablosunu olusturmak amaciyla ilk ve son vertexleri
bir prosediir yazilarak Sekil 5.23.’de goriinen SQL ciimlesi kullanilarak node

tablosuna eklenir.

Select * from table( select sdo util.getvertices( GEOM ) from
FIRAT where i1id=3324 and rownum < 2 ) where id in ( 1, (select
sdo util.GETNUMVERTICES( geom ) from FIRAT where id=3324 and

rownum < 2 ) ) order by id ;

Sekil 5.23. NDM node tablosu olusturulmasinda kullanilan SQL ciimlesi

Node tablosu, Link tablosu, path tablosu ve path link tablolarinin manuel olarak
yaratilmas1 Ek D’de gosterilmistir. Link tablosu Firat Nehri i¢in tanimli linestring
tipinde nehir geometri objeleri, baglangic ve bitis node’larina da baslangic ve bitis

vertexleri girilerek yaratilmistir.

Network olusturulurken SDO _NET paketi altinda calistirilan altprogramlardan
SDO NET.CREATE SDO NETWORK  prosediiri  yardimi1  ile  Network
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olusturulmustur. Bu prosediiriin yapis1 ve kullanimma o6rnek Sekil 5.24.°de

goriilmektedir.

Sgl> SDO NET.CREATE SDO NETWORK (
network IN VARCHARZ2,
no of hierarchy levels IN NUMBER,
is _directed IN BOOLEAN,
node table name IN VARCHARZ,
node geom column IN VARCHARZ,
node cost column IN VARCHARZ,
link table name IN VARCHARZ,
link geom column IN VARCHARZ,
link cost column IN VARCHARZ,
path table name IN VARCHARZ,
path geom column IN VARCHARZ,

path link table name IN VARCHAR2);

sql> EXEC SDO_NET.CREATE SDO_NETWORK (
'RIVER', 1, TRUE, 'RIVER NODE', 'GEOMETRY', 'COST', 'RIVER LINK', 'GEOMETRY
', 'COST', '"RIVER PATH', 'GEOMETRY', 'RIVER PATH LINK');

Sekil 5.24. Network Data Model olusturulmasi

Tablolar yaratildiktan sonra olusturulan her Network Data Model icin
USER SDO NETWORK METADATA view’ma network ile ilgili bilgileri
eklemek gerekmektedir. Ayrica tablolar iizerinde mekansal indeks olusturmadan
once USER SDO _GEOM METADATA tablosuna tablolar ile ilgili gerekli
bilgilerin Sekil 5.25.’de goriildiigi gibi eklenmesi gerekmektedir.
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INSERT INTO USER SDO_GEOM METADATA

VALUES (

'RIVER_NODE‘,

'GEOMETRY',

SDO DIM ARRAY(  -- 20X20 grid

SDO_DIM ELEMENT ('X', 0, 20, 0.005),

SDO_DIM ELEMENT ('Y', 0, 20, 0.005)

)

8307 -— SRID (spatial reference system, also called coordinate
system)
)
INSERT INTO USER SDO_GEOM METADATA

VALUES (

'RIVER_PATH‘,

'GEOMETRY',

SDO DIM ARRAY(  -- 20X20 grid

SDO_DIM ELEMENT ('X', 0, 20, 0.005),

SDO_DIM ELEMENT ('Y', 0, 20, 0.005)

)

8307 -— SRID (spatial reference system, also called coordinate
system)
)
CREATE INDEX river node idx ON river node (geometry)

INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

CREATE INDEX river link idx ON river link (geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

Sekil 5.25. USER_SDO_GEOM METADATAya gerekli bilgilerin eklenmesi

Bu tez kapsaminda olusturulan Network Data Model yardimi ile uygulama {izerinden
Firat nehri iizerinde bir nokta secilerek, nehrin asagisinda ve yukarisinda bulunan en
yakin AGI noktalar1 yazilan PL/SQL prosediirii ile bulunmustur. Bu prosediirde
SDO_NET MEM paketi kullanilmastur.

5.6.  Oracle SQL Developer-GeoRaptor

Oracle SQL Developer {icretsiz ve Oracle tarafindan desteklenen veritabani
gelistirme aracidir. SQL Developer ile veritabani nesnelerine ulasilabilmekte, SQL
climleleri ve  SQL  script’leri  calistirilabilmekte, = PL/SQL  scriptleri
derlenebilmektedir. Tez calismalar1 sirasinda kullanilan bir ara¢ olmakla birlikte
SQL Developer icin ek Geographic Information System-GIS eklentisi olan
Georaptor, sagladigi ek GIS fonksiyonlar1 ile tez caligmalar1 sirasinda yogun bir
sekilde kullanilmistir. Ozellikle Network Data Model olustururken linestring

tipindeki nehir verilerinin baslangis ve bitis koordinatlarinin dogrulanmasinda
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yardimci bir ara¢ olmustur. Sekil 5.26.’da, Oracle SQL Developer i¢inde Georaptor

eklentisinin kullanimi gériilmektedir.
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Sekil 5.26. Oracle SQL Developer Georapter eklentisi kullanilarak Havza ve

AGI’lerin gdsterimi
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BOLUM 6
VERITABANI PERFORMANS TESTLERI

Bu caligma kapsaminda gerceklestirilen uygulama, 5. bolimde detayli bir sekilde
anlatildi. Bu boliimde ise veritabaninda saklanan cografi veriler lizerinde farkl
indeksleme mekanizmalar1 ve tuning araglar1 kullanilarak yapilan performans testleri

ve sonuglar1 tizerinde durulacaktir.
6.1. R-tree index kullamlarak cahstirilan SQL’ler ve Test Sonug¢lari

Veritaban1 testleri yapilirken yaygin olarak kullanilan operatorler {izerinde
calisimistir. Veriler lizerinde, bu operatorler kullanildiginda nasil performans
degerleri alindig1 explain plan, awr raporlari, OEM gibi yardimci araglarla
gbézlemlenmistir. Calismada kullanilan SQL ciimleleri asagida detayli olarak

belirtilmistir.

6.1.1. Belirli Bir mesafe icinde kalan geometrilerin tespit edilmesi

Bu sorgulama i¢cin SDO_ WITHIN DISTANCE operatorii  kullanilmig  ve
uygulamaya entegre edilebilmesi i¢in en etkin SQL ciimlesinin bulunmasi
amaglanmigtir. Cizelge 6.1.°de secilen bir geometriye belirli bir mesafede bulunan

geometrilerin tespit edilmesi amaciyla kullanilan birka¢ SQL climlesi goriilmektedir.

79



Cizelge 6.1. Belirli bir mesafe icinde kalan geometrilerin tesbiti i¢in kullanilan
SQL’ler

Sorgu | Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

No.

1. SELECT a.objectid FROM river node rn, agi b | Firat nehri
a WHERE rn.node id=173 AND | node’lar1 tzerinde
SDO WITHIN DISTANCE (a.geom, rn.geometry, | secilen bir node’a
‘querytype=FILTER DISTANCE=30 UNIT=KM' | 30km uzaklikta
)="TRUE' ORDER BY a.OBJECTID; bulunan AGi’lerin

bulunmasi

2. SELECT a.objectid FROM river node rn, agi b | Firat nehri
a WHERE rn.node id=173 AND | node’lar1 tzerinde
SDO WITHIN DISTANCE (a.geom, rn.geometry, | secilen bir node’a
'DISTANCE=30 UNIT=KM' )="TRUE' ORDER BY | 30km uzaklikta
a.0BJECTID; bulunan AGI’lerin

bulunmasi

3. SELECT distinct (i.objectid) FROM akarsu aks, Coruh  Nehri’ne
iller i WHERE aks.Akarsu ad='Coruh N.' AND 100 km. uzaklikta
SDO_WITHIN DISTANCE (i.geom, aks.geom, bulunan illerin
'querytype=FILTER DISTANCE=100 tesbiti
UNIT=KM')="'TRUE' ;

4. SELECT distinct (i.objectid) FROM nehirler Coruh  Nehri’ne
aks,iller i WHERE aks.Akarsu ad='Coruh N.' 100 km. uzaklikta
AND SDO WITHIN DISTANCE (i.geom, aks.geom, bulunan illerin
'DISTANCE=100 UNIT=KM')='TRUE' ; tesbiti

Bu calismada kapsaminda Firat Nehri icin Oracle Network Data Model
olusturulmus ve uygulama {iizerinden Frrat Nehri node’lar1 iizerinden segimler
yapilarak nehrin yukarisinda ve belirli bir mesafe yakininda olan Akim Gozlem
Istasyonlar1 tespit edilmistir. Bu sorgu i¢in dncelikle Cizelge 6.1.’de goriinen 1. ve 2.
SQL ciimleleri denenmistir. SDO_WITHIN DISTANCE operatorii 4. boliimde de
anlatildig1 gibi birincil ve ikincil filtre se¢imine, sorgu ciimleciginde kullanilan
parametreye goOre karar vermektedir. Burada 1. SQL’de goriinen “querytype”
parametresi ile birincil filtre kullanimi saglanmis ve 2. SQL climlesinde “querytype”
paremetresi set edilmeyerek ikincil filtre kullanimi saglanmistir. Bu SQL ciimleleri
calistirildiginda elde edilen trace file sonuglarina gére bulunan CPU ve Elapsed time
degerleri Sekil 6.1°de goriilmektedir. Ayrica 1. SQL cilimlesi i¢in iiretilmis olan
Explain Plan ve trace file Ek B’de, 2. SQL cilimlesi i¢in iiretilmis olan Explain Plan

ve trace file sonucu ise Ek C’de goriilebilmektedir.
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Yapilan sql trace ve explain planlar da incelendiginde 1. sorgunun %350
oraninda daha hizli calistigi goriilmiistiir. Bu da gosteriyor ki eger ayni sonucu

iiretmemizi sagliyorsa birincil filtre kullanimi daha hizli sonug tiretmektedir.

2,5
83
5 ] o -
157 mCPU
] B Elapsed Time(s)
0
051 52 ® o S
Ss S_3
ol =i T
Sorgu-1 Sorgu-2 Sorgu-3 Sorgu-4

Sekil 6.1. SDO_WITHIN DISTANCE Operatorii kullanilarak ¢alistirilan SQL performans

sonuglari

Operator, ikinci olarak “Nehirler tablosunda secilen Coruh Nehrine 10 km
uzaklik icinde kalan Illerin saptanmasi’nda kullanilmistir. Burada da yine
SDO_WITHIN DISTANCE operatorii kullanilmis, sorgu i¢in querytype parametresi
set edilerek(primary filter) ve set edilmeyerek (primary ve secondary filter)
performans degerlendirmesi yapilmistir. Trace file sonucu elde edilen degerler Sekil
6.1°deki grafikte 3 ve 4 numarali sonuglar olarak gosterilmistir. Buna gore yaklagik
%350 oraninda Cizelge 6.1.°de 3. SQL’in performansmnin daha iyi oldugu
gorilmiistiir. 4. SQL kesin sonuglar1 vermekle birlikte kritik bir durum
olusturmuyorsa yaklasik sonuglarinin iretildigi 3. SQL’in tercih edilmesi

Onerilmektedir.
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Cizelge 6.2. SDO WITHIN DISTANCE “ORDERED”hint’i i¢in kullanilan SQL’ler

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

No

5. SELECT /*+ ORDERED */ a.objectid | Akarsulara 200 metre
FROM  akarsu r, agi a  WHERE | mesafede bulunan
SDO_WITHIN DISTANCE (a.geom, AGT’lerin tesbiti
r.geom, 'DISTANCE=200 UNIT=METER | ordered hint’i kullanimi
' )='TRUE';

6. SELECT a.objectid FROM akarsu r, | Akarsulara 200 metre
agi a WHERE SDO WITHIN DISTANCE mesafede bulunan
(a.geom, r.geom, "DISTANCE=200 | AGI’lerin tesbiti
UNIT=METER ' )='TRUE';

Optimizer tablolarin ¢ok biiylik olmadigi durumlarda nested-loop join’i tercih
etmektedir. Oracle, nested-loop joinde bir tabloyu outer tablo(driving table) olarak
almakta ve driving tablonun her satir1 i¢in inner tablonun satirlarmni fetch etmektedir.
Burada inner tablonun from cilimleciginde en sonda gelen tablo olmasi
gerekmektedir. Eger SQL ciimleciginde birden fazla tablo kullanilmigsa optimizer
spatial indeksi kullanmayabilir ve bu durumda “ORDERED” hint'i yardimi ile
Optimizer't bilgilendirerek, tanimli indekslerin her zaman kullanimi tetiklemek
gerekir. Bu SQL ciimlesini de de Cizelge 6.2.’de 5 numarali sorguda goriildigii gibi
yazabilmektedir. SDO_WITHIN DISTANCE operatorii, AGI tablosundaki veriler
yaklasik 5 kat1 kadar artirilarak Cizelge 6.2.°de goriinen ifadelerle denenmis ve
sonuglar Sekil 6.2.°deki grafikte gosterilmistir. Grafikte de gorildigi gibi
ORDERED hint’i kullanim1 performans artis1 saglamaktadir.

Burada grafiklerde dikkat ¢ceken bir nokta da bazi durumlarda cpu zamaninin, gegen
(elapsed) zamandan daha biiyiik ¢ikabilmesidir. I/O islemleri, diskten okuma gibi
islemler elapsed time igerisinde degerlendirilen siireler olmasina ragmen multi-core
ya da multi-processor sistemlerde birden fazla CPU’nun kullanilmas: sebebi ile cpu

kullanim zamani ge¢cen zamandan(elapsed time) fazla ¢ikabilmektedir[44].
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Sekil 6.2. SDO_WITHIN DISTANCE Operatorii “ORDERED” hint’i kullanilarak

calistirilan SQL performans sonuglari

6.1.2. Tablolardaki Tiim Geometriler icin Belirli Bir mesafe icinde kalan

geometrilerin tespit edilmesi

Bu boliimde yapilan ¢alisma ile eger biitiin tablo elemanlar1 taranacaksa, yani full
table scan yapilmasi gereken bir durum varsa SQL climlesinin nasil olmas1 gerektigi
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla test edilen SQL cilimleleri Cizelge 6.3.’de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.3. Tiim Geometriler I¢in Belirli Bir mesafe icinde kalan geometrilerin
tesbiti icin kullanilan SQL’ler

Sorgu | Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No
6. SELECT a.objectid FROM akarsular aks, agi a | Akarsulara 200

WHERE metre mesafede

SDO WITHIN DISTANCE (a.geom, aks.geom, | bulunan

'"DISTANCE=200 UNIT=METER ' )='TRUE'; AGi’lerin tesbiti

7. SELECT a.objectid Akarsulara 200

FROM akarsular aks, agi a , metre mesafede

TABLE bulunan

( AGT’lerin tesbiti
SDO_JOIN
(
'agi', ‘geom', 'akarsular', 'geom', 'DISTANCE=200
UNIT=METER')
) jn WHERE jn.rowidl = a.rowid AND jn.rowid2

=aks. rowid;

8. SELECT a.objectid FROM akarsular aks, agi a | Havzalara 200

, TABLE metre mesafede

( bulunan
SDO_JOIN AGT’lerin tesbiti
(

'agi', 'geom', 'akarsular', 'geom',

'"DISTANCE=200 UNIT=METER')) jn

WHERE aks.AKARSU AD='Coruh N.' jn.rowidl =

a.rowid Jn.rowid2=aks.rowid ;

SELECT a.objectid FROM akarsular aks, agi a

9. WHERE aks.AKARSU AD='Coruh N.' and Coruh Nehrine

SDO_WITHIN_DISTANCE(a.geom, aks.geom,

'"DISTANCE=200 UNIT=METER ' )='TRUE'; 200 metre
mesafede
bulunan
AGT’lerin tesbiti

SDO _JOIN operatorii bir operatérden ¢ok, tablo fonksiyonudur. Ancak
kullanimi operatorler gibidir. Sorgu full table scan gerektiriyorsa, SDO JOIN
kullanimi birgok durumda SDO WITHIN DISTANCE operatoriine gore daha
uygundur. Bu durumun test edilmesi amaciyla Cizelge 6.3.’de gdriinen sorgular test
edilmistir. “Her bir akarsuya 200 metre uzaklikta bulunan AGI noktalarmin tespit
edilmesi” amaciyla dort adet SQL’den 6 ve 7 numarali sorgular, eger where

climleciginde operatérden bagka

bir kisit yoksa SDO_JOIN operatdriiniin

kullanimiin daha uygun oldugunu gostermek amaciyla ¢aligtirilmistir. Sekil 6-3°de

elde edilen CPU ve Elapsed time’lar goriilmektedir. Sonuclar da gosteriyor ki; full
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table scan gerektiren durumlarda SDO_JOIN kullanimi1 SDO_WITHIN DISTANCE

operatdriine gore daha iyi performans gostermektedir.
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Sekil 6.3. SDO_JOIN Operatorii kullanilarak ¢alistirilan SQL performans sonuglari

Cizelge 6.3.’de goriinen 8 ve 9 numarali sorgular calistirilarak where
climleciginde operatdr haricinde bir kisit kulanilmissa hangi operatoriin kullanimimin
daha uygun oldugu belirlenmek istenmistir. Burada “Coruh Nehrine 200 metre

uzaklikta bulunan AGI noktalarmin tespit edilmesi” sorgusu calistirilmistir.

Cizelge 6.4.°de goriinen sorgular calistirilarak SDO_JOIN operatorii i¢in diger
operatdrler i¢in de gegerli olan parametre se¢imi ile birincil ve ikincil filtre
kullanimlarinin test edilmesi calismast yapilmistir. Sekil 6-4’deki grafikte de
goriildiigii gibi birincil filtrenin kullanildigi 10 numarali sorguda cpu zamanmin daha
az oldugu birincil ve ikincil filtrenin birlikte kullanildig1 11 numarali sorgu i¢in ise

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.4. SDO _JOIN operatdriiniin “Filter” parametresi ile kullanimi

i;:)l:gu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

10. SELECT a.objectid Akarsulara 200
FROM akarsular aks, agi a , metre mesafede
TABLE (SDO_JOIN ('akarsular', 'geom', 'agi' bulunan Akin
, 'geom', ' mask=FILTER DISTANCE=200 | Gézlem Istasyonlar1
UNIT=METER')) jn WHERE
jn.rowidl = aks.rowid AND Jjn.rowid2
a.rowid;

11. SELECT a.objectid Akarsulara 200
FROM akarsular aks, agi a , metre mesafede
TABLE bulunan Akin

(SDO_JOIN('akarsular', 'geom', 'agi',
'geom', 'DISTANCE=200 UNIT=METER')
) jn WHERE Jjn.rowidl =

aks.rowid AND

Gozlem Istasyonlari

jn.rowid2 = a.rowid;
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Sekil 6.4. SDO_JOIN Operatorii kullanilarak ¢alistirilan SQL performans sonuglari
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6.1.3. Bir Geometri I¢inde Kalan Geometrilerin Tespit Edilmesi

Bu amacla cesitli operatdr ve fonksiyonlar denenmistir. Oncelikle “ Tiim havzalar
icerisinde kalan akarsularin tespit edilmesi® sorgusu icin baslangicta SDO JOIN
operatorii kullanimmin uygun oldugu disiiniilse de, iki tablonun eleman sayisi
arasindaki biliyik fark bu analiz icin SDO JOIN operatoriiniin  kullanimini
engellemistir. Tablolardaki eleman sayis1 karsilastirilabilir biiyiikliikte olmasi
durumunda SDO_JOIN operatorii kullanimi daha hizli sonug verse de, bu fark biiyiik
oldugu durumda SDO_JOIN operatorii kullanilan Cizelge 6.5.’de 12 numarali sorgu
cok uzun bir siire sonu¢ dondiirmemistir. Ayni sorgu SDO INSIDE ya da
SDO RELATE operatorleri ile daha hizli sonug iiretmistir. Sorgularin ¢alistirilmasi

ile elde edilen sonuclar Sekil 6.5.’de goriilmektedir.

SDO_JOIN operatorti, iki tablo eleman sayis1 arasinda biiyiik fark olmasi durumunda
etkin bir ¢6ziim olmamaktadir. Burada Havzalar tablosunun 28, Akarsular

tablosunun 23797 eleman sayisina sahip olmas1t SDO RELATE ve SDO_INSIDE

operatorlerinin kullanimini zorunlu kilmistir.
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Cizelge 6.5. Bir Geometri Iginde Kalan Geometrilerin Tespit Edilmesi igin denenen SQL’ler

Sorgu | Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No.
12. SELECT aks.objectid Havzalar icerisinde
FROM akarsular aks, havzalar hvz, kalan akarsularain
TABLE (SDO_JOIN ('akarsular', 'geom', tesbiti
'havzalar', 'geom',6 'mask=inside')) jn
WHERE jn.rowidl = aks.rowid AND
jn.rowid2 = hvz.rowid ;
13. SELECT /*+ ORDERED */ Havzalar icerisinde
aks.objectid kalan akarsularin
FROM havzalar hvz, tesbiti
akarsular aks
WHERE SDO_RELATE (aks.geom,
hvz.geom, 'mask=inside') = 'TRUE';
14. SELECT /*+ ORDERED */ Havzalar icerisinde
aks.objectid kalan akarsularin
FROM havzalar hvz, tesbiti
akarsular aks
WHERE SDO_INSIDE (aks.geom, hvz.geom) =
'TRUE';
N N
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Sekil 6.5. SDO_JOIN Operatorii kullanilarak ¢alistirilan SQL performans sonuglari
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6.1.4. Secilen Bir Geometriye En yakin Geometrilerin Bulunmasi

Geometriye en yakin noktalarin tespit edilmesi amaciyla SDO NN operatorii
kullanilarak “Firat nehri iizerinde secilen bir noktaya en yakin Akim Gozlem
Istasyonlarmin bulunmasr” sorgusu test edilmistir. Ik olarak, SDO NN operatérii ile
kullanilan “SDO_BATCH_SIZE” parametresi kullanilarak testler yapilmistir. Bu

amagla;

Frrat nehrine ait vertexlerin tutuldugu “river node tablosu f{izerinde secilen bir
noktanm 21 no’lu havzada yer alan en yakin 5 AGI noktasm bulmak” amaciyla
Sekil 6.5, 6.6. ve 6.7°de goriinen SQL’ler test edilmistir. Burada amag
“SDO_BATCH_SIZE” parametresi ve “FIRST ROWS” hint’lerinin kullaniminin

test edilmesidir. Test sonuglar1 Sekil 6.9.’da gosterilmistir.

15.SELECT /*+NO_ INDEX*/ a.objectid FROM river node rn, AGI a
WHERE rn.node id=173 and a.havzano=21 AND SDO NN (a.geom,
rn.geometry)="TRUE' AND ROWNUM<=5 ORDER BY
a.objectid;

call count cpu elapsed query current rOows
Parse 1 0.00 0.05 831 0 0
Execute 1 0.00 0.00 0 0 0
Fetch 2 0.40 0.37 131 70523 5
total 4 0.40 0.43 962 70523 5

Sekil 6.6. Nehir iizerinde se¢ilen node’a en yakin 5 noktanin bulunmasi

16.SELECT a.objectid FROM river node rn, AGI a WHERE
rn.node_ 1id=173 and a.havzano=21 AND SDO_NN (a.geom,
rn.geometry , 'SDO_BATCH SIZE=100'")='TRUE' AND ROWNUM<=5

ORDER BY a.objectid ;

call count cpu elapsed query current TrOWS
Parse 1 0.00 0.00 0 0 0
Execute 1 0.00 0.00 0 0 0
Fetch 2 0.35 0.38 200 70523 5
total 4 0.35 0.38 200 70523 5

Sekil 6.7.Nehir iizerinde se¢ilen node’a en yakin 5 noktanin bulunmast
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17.SELECT /*+ FIRST ROWS*/ a.objectid FROM river node rn, agi
a WHERE rn.node id=173 and a.havzano=21 AND SDO NN (a.geom,
rn.geometry , 'SDO_BATCH SIZE=100'")='TRUE' AND ROWNUM<=5
ORDER BY a.objectid;

call count cpu elapsed query current TrOwWS
Parse 1 0.01 0.02 831 0 0
Execute 1 0.00 0.00 0 0 0
Fetch 2 0.29 0.37 173 70523 5
total 4 0.31 0.40 1004 70523 5

Sekil 6.8.Nehir iizerinde se¢ilen node’a en yakin 5 noktanin bulunmast
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Sekil 6.9. En yakin 5 noktanin bulunmasi sorgular1 performans sonuglari

Sekil 6.6.’da goriinen SQL’in ¢aligma sistemini inceledigimizde;

Mekansal indeks en yakmn 5 AGI noktasim1 dondiirecektir ve bu 5 nokta igerisinde
havza numaras1 21 olan AGI yoksa diger en yakin 5 AGI arasinda bu &zellikleri
saglayan geometriler bulunacaktir. Bu islem where ciimleciginde belirtilen sartlar
saglanana kadar iterative bir sekilde devam edecek ve sonuglar batch’lere
gonderilecektir. Batch’lerin boyutlar1 indeks tarafindan belirlenmektedir. Eger en

yakin 5 AGI noktasmm ilk 100 kayit icerisinde oldugunu tahmin edebiliyorsak

90




SDO BATCH_SIZE parametresini 100’e  set ederek batch  boyutunu

belirlenebilmektedir.

Sekil 6.7.’deki SQL’de goriildiigli gibi bu islem sorgunun ¢alisma performansini
artrmugtir. Sekil 6.8.’deki SQL’de kullanilan FIRST ROWS hint’i optimizer’in
calisma moduna miidahale ederek sorgu sonucunda ilk degerlerin getirilmesi
istenildiginde indeks kullanimini tetikledigi icin Sekil 6.9.’da goriildiigii gibi sorgu
performansini artirnustir. indeks kullanimi 1/0 artisia sebep olsa da performans

artis1 yaganmaktadir.

Ikinci olarak da SDO_NUM_RES parametresi kullanimi test edilmistir. Yukarida
test edilen “river node tablosu iizerinde secilen bir noktanin 21 no’lu havzada yer
alan en yakin 5 AGI noktasiin bulunmasi” sorgusu inner tablo igin bir dlgiit
belirtilmeden ¢aligtirilmak istendiginde (burada where climleciginde havza numarasi
kullanilmayacaksa) SDO NUM_RES parametresi ile sorgunun calistirilmasi daha
hizli sonu¢ elde edilmesini saglamaktadir. Bu yonde calistirilan sorgular Cizelge
6.6.’da goriilmektedir. Caligtirilan sorgular i¢in elde edilen performans degerleri de

Sekil 6.10.’da goriilmektedir.

Cizelge 6.6. SDO NN operatorii icin “ROWNUM” ve “SDO NUM RES”

parametreleri kullanimi

Sorgu | Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

No.

18. SELECT /*+NO_INDEX*/ a.objectid FROM | Segilen bir
akarsular aks, AGI a WHERE Akarsuya en yakm
aks.objectid=19541 and a.havzano=38 and | 5 AGI noktasinin
SDO NN (a.geom, aks.geom)="'TRUE' AND | tesbiti
ROWNUM<=5 ORDER BY a.objectid;

19. SELECT /*+NO_INDEX*/ a.objectid, a.havzano | Segilen bir
FROM akarsular aks, AGI a WHERE | Akarsuya en yakin
aks.objectid=19541 and SDO _NN(a.geom, | 5 AGI noktasmin
aks.geom,' SDO NUM RES=5')='TRUE' ORDER BY | tesbiti
a.objectid;

20. SELECT /*+ ORDERED */ Secilen bir
c.objectid, sdo nn distance (1) Akarsuya en yakin
distance in miles FROM akarsular aks, 5 AGI noktasinin
agl c WHERE aks.objectid=19495 tesbiti
AND sdo nn(c.geom, aks.geom,

'sdo _num res=5 unit=mile', 1) = 'TRUE'ORDER
BY c.objectid;
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Sekil 6.10. En yakin 5 noktanin bulunmasi sorgular1 performans sonuclari

Mekansal veriler iizerinde indeks yaratilirken Cizelge 6.7.’de 21 numarali sorgu
climlesinde oldugu gibi geometri kolonuna eklenen verilerin tipini belirtmek
miimkiindiir. indeks yaratilirken ya da indeks rebuild islemleri ile “layer gtype”
parametresi tanimlanabilmekte ve ¢alistirilan sorgularda ¢ok ciddi performans artigi
saglanmaktadir. Mekansal indeksi yaratirken “layer gtype” parametresini set ederek
calistirdigimiz Cizelge 6.7.’de 22, 23 ve 24 sorgu numarali SQL cilimlelerinin

calistirilmasi ile elde edilen performans degerleri de Sekil 6.11.’de goriilmektedir.

92




Cizelge 6.7. “LAYER GTYPE” parametresi ile yaratilan index icin test edilen

SQL’ler

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

No.

21. CREATE INDEX AGI GLAYER SPATIAL IDX ON “LAYER GTYPE
AGI_GLAYER (GEOM) a a =POINT”

parametresi
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX kullanilarak
PARAMETERS ('LAYER GTYPE=POINT') ; ;patlal
— ! index
yvaratilmasi

22. SELECT a.objectid FROM river node rn, | Nehir iizerinde
AGI_GLAYER a WHERE rn.node id=173 AND | segilen node’a en
SDO_NN (a.geom, rn.geometry)="'TRUE' AND | yakin 5 noktanin
ROWNUM<=5 ORDER BY a.objectid ; bulunmasi

23. SELECT a.objectid FROM river node rn, | Nehir iizerinde
AGI GLAYER a WHERE rn.node id=173 and | secilen node’a en
a.havzano=21 AND | yakin 5 noktanin
SDO_NN (a.geom, rn.geometry bulunmasi
, 'SDO_BATCH SIZE=100'"')='TRUE' AND ROWNUM<=5
ORDER BY a.objectid;

24, SELECT /*+ FIRST ROWS */ a.objectid FROM | Nehir  iizerinde

river node rn, AGI_ GLAYER a WHERE | secilen node’a en
rn.node id=173 and a.havzano=21 AND | yakin 5 noktanin
SDO NN (a.geom, rn.geometry bulunmasi
, 'SDO_BATCH SIZE=100')='TRUE' AND
ROWNUM<=5;
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Sekil 6.11. En yakin 5 noktanin bulunmasi sorgularmin “LAYER_GTYPE=POINT”

parametresi kullanilarak olusturulan indeks ile calistirilmasi sonucu elde edilen

performans sonuglari
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Sekil 6.11.’de de goriildigii gibi Agi glayer tablosunda tanimli nokta (point) tipi
geometri kolonu iizerinde tanimli indeks layer gtype parametresi ile geometri
kolonunda sadece point tiirii veriler tutulmasi belirtilmis ve sorgularin ¢aligmasinda

ciddi performans artis1 saglanmastir.

Oracle, yaratilan SDO Geometri kolonuna farkli tipte geometrilerin eklenebilmesine
imkan saglamaktadir. Ancak geometri kolonu iizerinde tanimlanan indeks ile bu
esneklik kisitlanabilmektedir. AGI tablosu iizerinde olusturulan mekansal indeks
“LAYER _GTYPE=POINT” seklinde parametre kullanimi ile tekrar olusturulmus,
bir dnceki boliimde Cizelge 6.3.’de SDO JOIN operatorii i¢in test edilen SQL
climleleri(6, 7, 8 ve 9 sorgu numarali SQL climleleri) tekrar test edilmistir. Elde
edilen sonuglara ait grafik Sekil 6.12.°de gosterilmistir. Grafikte de goriildiigii lizere
SDO GEOMETRY kolonu iizerinde bu sekilde olusturulan indeks ile calistirilan
SQL performansinda ciddi artis olmaktadir.
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Sekil 6.12. SQL’lerin “LAYER _GTYPE=POINT” parametresi kullanilarak elde

edilen performans sonuclari

Biiyiik tablolar i¢in partitioned spatial indeks kullanimi bu operatdrlerin ¢alismasini
hizlandirsa da bu tez kapsaminda kullanilan tablolarm c¢ok biiyiik tablolar olmamasi

sebebiyle bu 6zellik kullanilmamastir.
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6.1.5. Normal indeks Kullaniominda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Bir SQL ciimlesi igerisinde normal indeks ve mekansal indeks’in bir arada kullanimi
yanlis sonuglar iiretilmesine neden olabilmektedir. Bunun 6nemli sebebi mekansal
indekslerin 2 boyutlu olmasi ve normal (B-tree) indekslerin tek boyutlu olmasidir.
Bu sorunu agsmak i¢in indeks kullanmamak miimkiindiir. Ancak tablonun farkli
analizler i¢in de kullanilabilecegini diisiindiigiimiizde “NO_INDEX” hint’i ile
optmizer’in “havzano” kolonu iizerinde tanimlanmis olan indeksi kullanmamasini

saglamak daha dogru bir yol olmaktadir.

Bu durumu test etmek amaciyla Cizelge 6.8.’de belirtilen SQL’ler ile “Firat nehri
iizerinde secilen bir noktaya en yakmn Akim Gozlem Istasyonlarnmn bulunmasi”
sorgusu “havzano” kolonunda normal indeks kullanilip kullanilmamasma gore test
edilmistir. SDO NN operatorii, sorgu tablosu(query table)’nda bulunan “havzano”
kolonu iizerinde indeks tanimli olmast ve bu kolonunun where ciimlecigi i¢inde
kullanilmast durumunda hatali sonug¢ tiretmektedir. Cizelge 6.8.’de 25. SQL’de
“havzano” kolonu iizerinde indeks olmadigi durumda elde edilen dogru degerler
goriilmektedir. 26 numarali SQL’de “havzano” kolonunda indeks’in olmasi durumu
ve bu kolonun da where ciimleciginde kullanilmasi sonucunda elde edilen yanlis
degerler goriilmektedir. 27 sorgu numarali SQL’de ise “havzano” kolonunda indeks
oldugu ve NO _INDEX hint’i kullanildig1 durum goriilmektedir. NO_INDEX hint’i
ile “havzano” kolonu iizerinde bulunan indeksin kullanilmamasi saglanarak dogru

sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 6.8. Spatial Operatdrlerin normal index ile kullanimi1

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No.
SELECT a.objectid FROM agi a
25. ,river node rn WHERE rn.node id=173 | Segilen node’a en
and ct.havz ano=21 AND SDO NN (a.geom, yakm 5 AGi’nin
rn.geometry)="TRUE' AND ROWNUM<=5
ORDER BY a.objectid ; bulunmasi
OBJECTID
1683
1958
1965
1971
2067
SELECT a.objectid FROM agi a
26. ,river node rn WHERE rn.node id=173 | Segilen node’a en
and a.havzano=21 AND SDO NN (a.geom, yakin 5 AGI’nin
rn.geometry)="TRUE' AND ROWNUM<=5
ORDER BY a.objectid ; bulunmasi
OBJECTID
276
277
278
279
280
SELECT /*+NO_ INDEX (a
27. AGI HAVZANO IDX)*/ a.objectid se¢ilen node’a en

FROM agi a , river node rn  WHERE
rn.node_1id=173 and ct.havzano=21

AND SDO_NN (a.geom, rn.geometry
) ="TRUE' AND ROWNUM<=5 ORDER BY
a.objectid ;

OBJECTID

yakin 5 AGI’nin

bulunmasi
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6.2. Q-Tree index Kullanimi ve Sonuglari
6.2.1. Q-tree index Kavrami

Quadtree indeks ya da kisaca g-tree indeks Sekil 6.13°de de goriildiigii lizere
geometri alani, yani biitlin geometrilerin bulundugu katman tesselation ad1 verilen bir
isleme tabi tutularak her geometri i¢in 6zel ve ayrintili tile’lar elde edilir. Bu tile’lara

z-order ya da Morton kodu ad1 verilen metod ile tek (unique) bir sayisal deger atanir.
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Sekil 6.13. Quadtree Ayristirma ve Morton Kodlamasi

Oracle iki boyutlu mekansal veriler i¢in g-tree indeks kullanimina izin vermektedir.
Q-tree indeksler icin tile boyutu se¢imi dikkatli yapilmasi gereken ve sorgu
performanst icin de onemli bir islemdir. Sekil 6.14.(a)’da tile’larin daha kiiciik
secilmesi sebebi ile “C” geometrisi sorguya katilmazken Sekil 6.14. (b)’de “C”
geometrisi sorguya dahil edilerek analizler yapilmaktadir. Tile’larin kiigiik se¢ilmesi
performansi diigiiren bir faktor olmasina ragmen, kesin sonuglarin elde edilmesi i¢in
onemlidir. Tile’lar her bir geometri i¢in “interior” ya da “boundary” seklinde
etiketlenmektedir. Bir geometrinin sinirinin herhangi bir boliimii tile’a dokunursa tile
durumu “boundary”, eger tile geometrinin tamamiyle i¢inde ise tile durumu
“interior” olarak etiketlenmektedir. Bu tiir etiketleme diskte ¢ok kiiglik bir alan

kaplamakla birlikte, sorgu performansini etkilememektedir[20].
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Sekil 6.14. Kiigiik ve Biiyiik boyutlu Tile ile Geometri Gosterimi [45]

Oracle cogafi koordinat sisteminde tanimli veri lizerinde iizerinde g-tree indeks
yaratilmasina imkan vermemekle birlikte, asagida goriildiigli gibi cografi veri
tizerinde de g-tree indeks olusturulabilmektedir. Ancak cografi koordinat sisteminde

tanimli  veriler iizerinde indeks olusturulmast SDO_ WITHIN DISTANCE

operatoriiniin kullanimini engellemektedir.

CREATE INDEX HAVZALAR Q SIDX ON HAVZALAR Q (GEOM)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX
PARAMETERS ('geodetic=FALSE SDO LEVEL=8');

Daha onceki boliimlerde anlatilan SDO NN operatorii icin SDO_BATCH_SIZE

parametresi de g-tree indeks i¢in kullanilamamaktadir.

Cografi koordinat bilgisine sahip makansal verinin mesafe, bolge ve acisal bilgiye
sahip olmasi, iizerinde yapilan analizlerin kesin ve tiim yerkiirenin modellenmesini
saglamaktadir. Bu bilgilerin g-tree indekste olmamast tiim yerkiirenin

modellenmesini engellemektedir.
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Yukarida bahsedilen 6zellikler de g6z Oniine alinarak, bu ¢calismada kullanilan veriler
iizerinde g-tree indeks yerine r-tree indeks kullanimi tercih edilmistir. Ancak
kullanim1 bazi1 durumlar i¢in 6nerilen g-tree indeksin bu ¢aligmada kullanilan veriler
iizerinde tanimlanarak, yukarida performans testleri yapilan bazi SQL ciimleleri ile

testi ve sonuglar1 asagida agiklanmistir.
6.2.2. Belirli Bir mesafe icinde kalan geometrilerin tesbiti

Yukaridaki bolimlerde bir geometriye belirli bir mesafe icerisinde kalan
geometrilerin bulunmast amaciyla mekansal veriler iizerinde r-tree indeks
tanimlanarak SDO_WITHIN_ DISTANCE operatorii test edildi. Bu bolimde g-tree
indeks kullanilarak ayni1 SQL ciimleleri test edilmistir. Calistirilan sorgular ve test
sonuclar1 asagida gosterilmistir. Calistirilan SQL climleleri sonucu Sekil 6.14°de

goriilmektedir.

Cizelge 6.9. Q-tree indeksin test edilmesi amaciyla SDO_WITHIN DISTANCE

operatorii i¢in denenen SQL ciimleleri

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No.
SELECT distinct C.objectid FROM
28. akarsu g R, agi_g C WHERE Q-tree indeks

R.Akarsu ad='Firat N.' AND
SDO WITHIN DISTANCE (C.geom,R.geom,
'DISTANCE=0.05")="TRUE' order by | Nehrine segilen

C.objectid ; node’a 0.05 birim
mesafede  bulunan
AGT’lerin

bulunmast

kullanilarak Firat

SELECT distinct C.objectid FROM akarsu
29. R,agi C WHERE R-tree indeks
R.Akarsu ad='Firat N.' AND

SDO WITHIN DISTANCE (C.geom, R.geom, ! kullanilarak Firat

DISTANCE=5 UNIT=KM')='TRUE' order Dby |Nehrine 5 km.

C.objectid ; mesafede  bulunan
AGI’lerin
bulunmasi
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Sekil 6.15. Q-tree ve R-tree indeks ile calistirilan Cizelge 6.9. SQL’lerinin

performans degerleri

Yukaridaki grafikte de goriildiigii tizere SDO_WITHIN DISTANCE operatoriiniin

g-tree indeks ile kullanimi1 performans agisindan uygun olmamaktadir.
6.2.3. Bir geometriye en yakin geometrilerin tesbiti

Bu sorgu i¢in SDO_NN operatorii kullanilmis olup, 8. havzaya ait nehirlere en yakin

5 AGI noktasinm tesbiti i¢in kullanilan sorgular Cizelge 6.10.’da goriilmektedir.

Cizelge 6.10. Q-tree ve R-tree indeks kullanilarak secilen havzaya ait nehirlere en

yakin 5 AGI noktasimin tesbiti

Sorgu | Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No.
SELECT /*+NO_INDEX*/ a.objectid FROM . -
30. akarsu g aks, AGI g a WHERE Q-tree madex
a.havza no='08" - kullanilarak 8.
and a SDO_NN (a.geom, aks.geom, haV.Zaya ait
'SDO_LEVEL=9')='TRUE' AND ROWNUM<=5 ; neh1r1¢re en yakin
5 AGI noktasinin
tesbiti
SELECT /*+NO_INDEX*/ a.objectid FROM R-t ind
31. akarsular aks, AGI a WHERE -iree mdex
a.havza no='08" kullanilarak 8.
and SDO__NN(a.geom, aks.geom)="TRUE' AND haV_Zaya ait
ROWNUM<=5 ORDER BY a.objectid; nehirlere en yakin
5 AGI noktasinin
tesbiti
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Cizelge 6.10.’de goriinen sorgular calistirilarak elde edilen sonuglar Sekil 6.15°de
gosterilmistir. Sonu¢ olarak, R-tree indeks kullanilarak tasarlanan sorgularin

calistirilmasi ile elde edilen performans sonuglarimin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.16. Q-tree ve R-tree indeks ile calistirilan Cizelge 6.10. SQL’lerinin

performans degerleri

Q-tree indeks tanimlanmig veri {lizerinde kullanilan SDO NN operatorii i¢in R-tree

indeks ile kullanabildigimiz sdo_batch size parametresi kullanilamamaktadir.
6.2.4. Secilen geometri icinde kalan geometrilerin tesbiti

Yukaridaki boliimlerde R-tree indeks ile denenmis olan “Havzalar ig¢inde kalan
akarsular sorgusu” gibi burada da g-tree indeks i¢in “Havzalar i¢cinde kalan Agi’lerin
tesbiti” sorgusu denenmistir. Test edilen SQL ciimleleri Cizelge 6.11.°de
goriilmektedir. Cizelge 6.11.’de ¢alistirilan SQL ciimlelerinin sonuglart Sekil 6.17°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 6.11. Q-tree ve R-tree indeks kullanilarak segilen

Akarsularm tesbiti

Havza i¢inde kalan

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama
No.
SELECT /*+ ORDERED */

32. distinct a.objectid Q-tree index
FROM havzalar_q b, kullamlarak
akarsu g a ..

WHERE b.havza no='21" and | Havzalar iginde
SDO_RELATE (a.geom, kalan Akarsularin
b.geom, 'mask=inside') = 'TRUE'; o

tesbiti
SELECT /*+ ORDERED */

33. distinct a.objectid R-tree index
FROM havzalar b, kullamlarak
akarsular a o
WHERE b.havza no='21" and | Havzalar iginde
SDO_RELATE (a.geom, kalan  Akarsularin
b.geom, 'mask=inside') = 'TRUE'; .

tesbiti
N
25 S
24
23 1
OcCPU
—_ [To] [To]
£ 221 - = B Elapsed Time
N N
21 1
20 1
19
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Sekil 6.17. Q-tree ve R-tree indeks ile calistirilan Cizelge 6.11. SQL’lerinin

performans degerleri
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Buraya kadar yapilan ¢alismalar sonucunda Q-tree indekslerin kullanildig: veriler ile
test edilen SQL ciimlelerinin performanslarinin R-tree indeks kullanilan sorgulara
gore daha diisik oldugu goriilmiistiir. Ancak g-tree indekslerin avantaj sagladigi
durumlar da bulunmaktadir. Yukarida da agiklandig1 gibi g-tree indekslerin durum
bilgileri tile’in iginde kalma ya da geometri sinirlarinin tile’a dokunmasimna gore
belirlenmekte. R-tree indekslerde ise geometri MBR’ler seklinde ifade edilerek
indeks yaratilmaktadir. Bu durumun testi amaciyla iki geometrinin birbirine
dokunmasini ifade eden “touch” parametresi ile tasarlanan sorgular Cizelge 6.12.’de

goriilmektedir.

Cizelge 6.12. Q-tree ve R-tree indeks kullanilarak birbirine dokunan Havzalarin
tesbiti

Sorgu Test edilen SQL ciimlesi Aciklama

No.

34. SELECT a.objectid, b.OBJECTID Q-tree index
FROM havzalar g b, havzalar g a kullanilarak
WHERE SDO_RELATE (a.geom, Db.geom, S
'"MASK=TOUCH' )='TRUE' ; birbirine dokunan

Havzalarin tesbiti

SELECT a.objectid, b.OBJECTID

35. FROM havzalar b, havzalar a R-tree index
WHERE SDO_RELATE (a.geom, Db.geom, kullanilarak
'MASK=TOUCH' )='TRUE' ;

birbirine  dokunan

Havzalarin tesbiti

Cizelge 6.14.’de goriinen SQL’lerin ¢alistirilmast sonucu Sekil 6.18.’de goriinen
grafik elde edilmistir. SDO WITHIN DISTANCE ve SDO_NN diisiiniildiigiinde
touchparametresi ile tasarlanan sorgularin daha iyi performans gdosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 6.18. Q-tree ve R-tree indeks ile calistirilan Cizelge 6.12. SQL’lerinin

performans degerleri
6.3. Sonuclar

Bu boliimde, ¢aliyma kapsaminda R-tree indeks se¢iminde rol oynayan nedenler
yapilan performans testleri ile agiklanmistir. Calismada kullanilan verilerin cografi
koordinat sisteminde tanimli olmasi, ihtiyagc duyulan sorgularin gerektirdigi
operatdrlerin R-tree indeks ile kullanilabilir olmasi, g-tree indekslerin tuning
isleminin pahali islemler olmasi ve q-tree indekslerle tiim yerkiirenin
modellenememesi gibi sebeplerden dolayr R-tree indeks tercih edilmistir. Ayrica

Oracle da performans agisindan R-tree indeks kullanimini salik vermektedir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Bu calismada cografi verilerin sorgulanmasi amaciyla Open Geospatial Consortium-
OGC ve World Wide Web Consortium-W3C tarafindan olusturulmus acik standartlar
kullanilarak web uygulamasi1 gelistirilmistir. Caligmada Cografi veriler, Oracle
Spatial veritabaninda depolanarak oracle’m getirdigi operatorlerin kullanilmas: ile
cok karmasik olabilecek sorgular SQL cilimleleri ile rahatlikla tasarlanmistir. Bu
calismada mekansal verilerin sorgulanmasinda kullanilan SQL ciimleleri
tasarlanirken dikkat edilecek hususlara deginilmis, yardimci araglarm da

kullanilmastyla iyilestirme ¢alismalar1 yapilmistr.

Veritabaninda gelistirilen Stored Prosediirler(Sakli Yordam) ile uygulama {izerinden
alinan parametreler(Havza numarasi, Baraj Id v.b.) yardimi ile goriintiilenmek
istenen mekansal veriye iliskin XML ve KML dosyalar tiretilmistir. Ag¢ik kaynak
kodlu ve internet tlizerinden de rahatlikla elde edilebilecek Openlayers Api’si ile yine
internetten rahatlikla ulasilabilen Google Maps Api’si kullanilarak uygulama
tizerinden bu XML ve KML dosyalar1 goriintiilenmistir. Kullanilan servisler yardimi

ile tasarlanan sistem farkl sistemlerle rahatlikla entegre edilebilmektedir.

Mekansal verilerin goriintiilenmesini ve editlenmesini saglayan Java tabanli bir
sunucu yazilimi olan GeoServer kullanilmig, GeoServer iizerinden bir OGC standart1
olan WMS servisi kullanilarak Nehir, Akarsu ve Havza gibi cografi veriler

uygulamaya katman olarak eklenmistir.

Bu c¢aliyma ile mekansal verilerin internet tarayicisi iizerinden yayimlanmasi
amaciyla yaygin olarak kullanilan mimariye 6rnek teskil edecek bir yapi detayl
olarak anlatilmis, gelistirilen SQL ciimleleri performans iyilestirme araglar1 da

kullanilarak sisteme entegre edilmistir.

Calismada kullanilan cografi veriler {izerinde gesitli sorgular denenerek veritabani

performans degerleri incelenmistir. Veritabani parametrelerinde de degisiklikler
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yapilmakla birlikte bu ¢aligma kapsaminda cografi sorgularin tasarlanmasi 6ncelikli
olarak incelenmistir. Oracle spatial teknolojisi ile ¢ok karmasik sorgular SQL
ciimleleri seklinde kolaylikla yazilabilmis, kullanilan verilerin 6zelliklerine gore
operatdrler seg¢ilmis, birincil filtre kullanimmin tercih edilmesinin avantaj ve
dezavantajlari, spatial operatorlerin spatial fonksiyonlara tercih edilme sebepleri gibi

konulara cevap verilmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan Network Data Model yapisi geometrik verilerin
yonlii ¢izge seklinde ifade edilmesi saglanmis, nehrin asagi ve yukarist seklinde
tanimlanabilen sorgularin yazilmasi bu yolla saglanmistir. Bu calisma ileride
yapilacak projeler i¢in baglangi¢ olusturmasi ve Oracle Spatial Topoloji Data Model
kullanilarak yeni ¢aligmalarin yapilmasina altyapi olusturmasi sebebiyle dnem arz

etmektedir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda, mekansal verilerin mobil uygulamalar ile kullanilmas1
ve dogal felaket durumlarinda risk yOnetimine yardimci projelerin iiretilmesi
planlanmaktadir. Yapilacak c¢aligmalarda uzaktan algilama teknolojileri de
kullanilarak vektor veriler ile uydu verilerinin bir arada kullanildigi caligmalar

planlanmaktadir.
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EK A

cmd>shp2sdo.exe agi agi -g geom -d -x (-180,180) -y (-90,90) -s 8307
-t 0.5 -vspatial

sgl>sqglplus spatialndx/123Q@tumay @agi.sgl(agi.sqgl'i elle de

calistirabilirsin)

cmd>sglldr spatialndx/123@tumay control=agi.ctl (iretilen agi.ctl

dosyasi veritabaninda AGI

sgql>CREATE INDEX agi spatial idx ON AGI (GEOM)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

-- agi.sqgl

-= This script creates the spatial table.

-= Execute this script before attempting to use SQL*Loader
- to load the agi.ctl file.

-= This script will also populate the USER SDO GEOM METADATA
table.

-= Loading the .ctl file will populate the AGI table.

-— To load the .ctl file, run SQL*Loader as follows
-= substituting appropriate values:
- sglldr username/password agi.ctl

-= After the data is loaded in the AGI table, you should
-= migrate polygon data and create the spatial index

-— Creation Date : Thu Jul 02 09:59:46 2009
-—- Copyright 1999, 2004 Oracle Corporation
-- All rights reserved

DROP TABLE AGI;

CREATE TABLE AGI ( OBJECTID NUMBER,
IST TIP  VARCHAR2 (4),
BOLGE NO VARCHAR2(2),
HAVZA NO VARCHAR2
IST NO  VARCHAR2
NEHIR AD VARCHAR2
IST AD  VARCHAR2
DURUMU  VARCHAR2
IST AC  NUMBER,
IST KAP  NUMBER,
Y IST AC NUMBER,
ALAN NUMBER,
IST KOTU NUMBER,
KALITE  VARCHAR2 (1),
SEDIMENT VARCHAR2 (1),
CKS_BOYLAM VARCHAR2 (15),
CKS_ENLEM VARCHAR2 (15),

)y
)y
)

4

~ e~~~ o~~~

2)
10
75
75
2)

4
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UTMX NUMBER,
UTMY NUMBER,
UTM ZONE NUMBER,
725 PAFNO VARCHAR2 (10),
Z100_ PAFNO VARCHAR2 (10),
NOTLAR  VARCHAR2 (254),
GEOM MDSYS.SDO_GEOMETRY) ;
DELETE FROM USER SDO GEOM METADATA
WHERE TABLE NAME = 'AGI' AND COLUMN NAME = 'GEOM' ;
INSERT INTO USER _SDO_GEOM METADATA (TABLE NAME, COLUMN NAME,
DIMINFO, SRID)
VALUES ('AGI', 'GEOM',
MDSYS.SDO_DIM ARRAY
(MDSYS.SDO_DIM ELEMENT('X', -180.000000000, 180.000000000,
0.500000000),
MDSYS.SDO DIM ELEMENT ('Y', -90.000000000, 90.000000000, 0.500000000)
)y
8307) ;
COMMIT;
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Ek B

Execution Plan

Plan hash value: 2057530097
| Id | Operation
Spc| Cost (%CPU)| Time

| 0|
(1)| 00:00:25

| 1 | SORT
(1)| 00:00:25

| 2 NES
(0)| 00:00:01

| 31
(0)| 00:00:01

I* 4|
(0)| 00:00:01

| 51
(0)| 00:00:01

|* 6 | D

SELECT STATEMENT

ORDER BY
|

TED LOOPS

OMAIN INDEX

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|

INDEX RANGE SCAN

TABLE ACCESS BY INDEX ROWID|

RIVER NODE

RNODE_NODEID_IDX

AGI

AGI_SPATIAL_IDX

Rows | Bytes |Temp
58429 | 9015K| |
58429 | 9015K|20M|
58429 | 9015K| |

1 34 | |
1 | |
58429 | 7075K| |

4 - access("RN"."NODE ID"=173)

6 - access ("MDSYS"."SDO_WITHIN DISTANCE" ("A"."GEOM",6 "RN".

e=FILTER

Statistics

183117
9031
788

3

0
11797

Execute

DISTANCE=30 UNIT=KM')='TRUE')

recursive calls
db block gets
consistent gets
physical reads
redo size

bytes sent via SQL*Net to client

bytes received via SQL*Net from client

SQL*Net roundtrips to/from client

sorts (memory)
sorts (disk)
rows processed

t cpu
1 0.00
1 0.00
8 0.09
0 0.09
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"GEOMETRY", 'querytyp

current rows
2 0
0 0
2 11797
4 11797

2049

2049



Ek C

Execution Plan

097

Plan hash value: 2057530
| Id | Operation
Spc| Cost (%CPU)| Time

Rows |

Bytes |Temp

| 0 | SELECT STATEMENT

2049  (1)| 00:00:25 |

| 1 | SORT ORDER BY

2049  (1)| 00:00:25 |

| 2| NESTED LOOPS

4  (0)| 00:00:01 |

| 3 TABLE ACCESS

2  (0)| 00:00:01 |

|* 4 | INDEX RANGE
(0)] 00:00:01 |

| 5| TABLE ACCESS

4  (0)| 00:00:01 |

|* 6 | DOMAIN INDEX

BY INDEX ROWID|

SCAN |

BY INDEX ROWID|

RIVER NODE

RNODE_NODEID_IDX

AGI

AGI_SPATIAL_IDX

58429

58429

58429

58429 |

9015K]| |

9015K|20M|

9015K| |

34 | I

7075K| |

4 - access ("RN"."NODE

ID"=173)

6 - access("MDSYS"."SBO_WITHIN_DISTANCE"("A"."GEOM","RN"."GEOMETRY",'DISTANCE

=30
UNIT=KM')=
Statistics
839 recursive c
4 db block ge
13442 consistent
0 physical re
0 redo size
183117
9031
788
3 sorts (memo
0 sorts (disk
11797 rows proces
call count cpu
Parse 1 0.04
Execute 1 0.00
Fetch 788 0.14
total 790 0.18

"TRUE')

alls
ts
gets
ads

ry)
)

sed

bytes sent via SQL*Net to client
bytes received via SQL*Net from client
SQL*Net roundtrips to/from client

disk query
0 771
0 0
0 12159
0 12930
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Ek D

CREATE TABLE RIVER NODE

(
NODE_ID
NODE NAME
NODE _TYPE
ACTIVE
PARTITION ID
GEOMETRY
COST

NUMBER,
VARCHAR? (200 BYTE),
VARCHAR? (200 BYTE),
VARCHAR?2 (1 BYTE),
NUMBER,
MDSYS.SDO_GEOMETRY,
NUMBER

CREATE TABLE RIVER LINK

(
LINK ID
LINK NAME
START NODE_ ID
END NODE_ID
LINK TYPE
ACTIVE
LINK LEVEL
GEOMETRY
COST
BIDIRECTED

NUMBER,

VARCHARZ2 (200 BYTE),

NUMBER
NUMBER

VARCHARZ2 (200 BYTE),

VARCHAR2 (1 BYTE),
NUMBER,

MDSYS.SDO_GEOMETRY,

NUMBER,
VARCHAR2 (1 BYTE)

CREATE TABLE RIVER PATH

(
PATH ID
PATH NAME
PATH TYPE
START NODE_ ID
END NODE_ID
COST
SIMPLE
GEOMETRY

)

NUMBER,

VARCHARZ2 (200 BYTE),
VARCHARZ2 (200 BYTE),

NUMBER
NUMBER

NUMBER,

VARCHAR2 (1 BYTE),
MDSYS.SDO_GEOMETRY

CREATE TABLE RIVER PATH LINK

(

PATH ID NUMBER
LINK ID NUMBER
SEQ NO NUMBER

)
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NOT NULL,

NOT NULL,
NOT NULL,

NOT NULL,
NOT NULL,



EkK E

SQL> ALTER SYSTEM SET TIMED STATISTICS = TRUE;-- Add timed

statistics to trace file
SQL> C:\orcl\product\10.2.0\db 1\RDBMS\ADMIN\utlxplan.sqgl
SQL> ALTER SESSION SET SQL TRACE = TRUE;-- Start Session Tracing
SQL> SELECT hvz.OBJECTID, hvz.HAVZANO
FROM havzalar hvz, agi a
WHERE hvz.OBJECTID=1
AND SDO WITHIN DISTANCE
(a.geom, hvz.geom, 'DISTANCE=0.25 UNIT=MILE ' )='TRUE'
ORDER BY hvz.OBJECTID;
SQL>
SQL> ALTER SESSION SET SQL TRACE = FALSE-- Stop Session Tracing

C:\orcl\product\10.2.0\admin\TUMAY \udump>TKPROF
C:\orcl\product\10.2.0\admin\TUMAY\udump\tumay ora 6372 test.txt

explain=spatialndx/pass@tumay table=sys.plan table
TKPROF: Release 10.2.0.1.0 - Production on Sun Oct 18 18:02:35 2009
Copyright (c) 1982, 2005, Oracle. All rights reserved.

Uretilen text dosyasina baktigimizda;

call count cpu elapsed disk query current
rows

Parse 1 0.03 9.67 0 831 0
0

Execute 1 0.00 0.00 0 0 0
0

Fetch 4 0.12 2.72 0 54 2
32

total 6 0.15 12.39 0 885 2
32

115



Ek F

function

Agiparser (dAgiAdi)

format = 'image/png';

if (pureCoverage) {

document.
document.
document.
document.
document.
document.

format =

getElementById
getElementById
getElementById
getElementById
getElementById
getElementById
"image/jpeg";
}

'filterType') .disabled = true;
'filter') .disabled = true;
'antialiasSelector') .disabled = true;
'updateFilterButton') .disabled = true;
'resetFilterButton') .disabled = true;
'"Jpeg') .selected = true;

—~ e~ o~~~ o~

var bounds = new Openlayers.Bounds (

25.0977295, 35.4999238,
45.766410500000006, 42.422426200000004
) ;

var options = {

map

tiled =

controls: [],
maxExtent: bounds,
maxResolution: 0.08073703515625,
projection: "EPSG:4326",
units: 'degrees'

}i

= new Openlayers.Map ('map', options);

new Openlayers.Layer.WMS (

"topp:havzalar - Tiled", "http://localhost:8989/geoserver/wms",

{
height: '300',
width: '800"',
layers: 'topp:havzalar',
styles: '',
srs: 'EPSG:4326',
format: format,
tiled: 'true',
tilesOrigin : "25.0977295,35.4999238"
b
{buffer: 0}

) ;

tumAkarsular = new Openlayers.Layer.WMS (

"topp:AKARSU - Tiled",

"http://localhost:8989/geoserver/wns",

{
height: '300"',
width: '800"',
layers: 'topp:AKARSU',
styles: "'
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srs: 'EPSG:4326',
format: format,
tiled: 'true',
tilesOrigin : "25.0977295,35.4999238"
b
{buffer: 0}
) ;

var style green = {
strokeColor: "#00FFOO",
strokeOpacity: 1,
strokeWidth: 3,
pointRadius: 6,
pointerEvents: "visiblePainted"

}i

tumAkarsular = new Openlayers.Layer.WMS ("Tum Akarsular",
"http://localhost:8989/geoserver/wns",
{'layers': 'topp:AKARSU', transparent: true, format:
'image/gif'},
{isBaselayer: false}

) ;

markers = new Openlayers.Layer.Markers ("Markers");

layerMarkers = new Openlayers.Layer.Markers ("Markers");

var size = new Openlayers.Size(21,25);

var offset = new Openlayers.Pixel (-(size.w/2), -size.h);

var icon = new
Openlayers.Icon('http://localhost/googlemaps/images/blueMarker.jpg',
size,offset);

var layer style = Openlayers.Util.extend({},
Openlayers.Feature.Vector.style['default'])
layer style.fillOpacity = 0.2;

layer style.graphicOpacity = 1;

I

var request = Openlayers.Request.GET ({url: dAgiAdi,async: false});
var data =request.responseXML;

placemarks =
data.documentElement.getElementsByTagName ("Placemark") ;

var vectorLayer = new Openlayers.Layer.Vector ("Simple Geometry",
{style: layer style});

for(var i=0; i<placemarks.length; i++) {
var coordinates;
coordinates =
placemarks[i] .getElementsByTagName ("coordinates™) [0] .childNodes[0].n
odeValue
var name =

placemarks[i] .getElementsByTagName ("name") [0] .childNodes[0] .nodeValu
e;
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for (var chunk=1;
chunk<placemarks[i] .getElementsByTagName ("coordinates") [0].childNode
s.length;chunk++) {

coordinates+=placemarks|[i].getElementsByTagName ("coordinates") [0].ch
ildNodes [chunk] .nodeValue;
}
coordinates = coordinates.split (" ");
for (var j=0; j<coordinates.length;j++) {
coordinates[j] =
coordinates[j].split (", ")
}
if (coordinates.length == 1) {
var point = new
GLatlng (parseFloat (coordinates[0] [1]) ,parseFloat (coordinates[0][0]))

Il

var desc =null;

var marker =new OpenlLayers.Marker (new

Openlayers.LonlLat (parseFloat (coordinates[0] [0]),parseFloat (coordinat
es[0][1])),new
Openlayers.Icon("http://localhost/googlemaps/images/blueMarker.jpg",
new Openlayers.Size(15,25)));

marker.id = '<p>'+ name;

marker.x=parseFloat (coordinates[0] [0]) ;

marker.y=parseFloat (coordinates[0] [1]);

marker.popupClass = Openlayers.Popup.FramedCloud;
marker.closeBox = true;

layerMarkers.addMarker (marker) ;
marker.events.register ("click", marker, function(e) {

var lonlat = map.getLonlatFromViewPortPx (e.xy) ;
popup = new Openlayers.Popup ("agi",
new Openlayers.LonLat (this.x,this.y),
new Openlayers.Size(130,110),
this.id,
true);
popup.closeOnMove = true;
popup.backgroundColor ="lightskyblue";
map .addPopup (popup) ;

}//if (coordinates.length == 1)

else

{

var points = new Array();

var lonlLat = new
GLatlng (parseFloat (coordinates[0] [1]) ,parseFloat (coordinates[0][0]))
var polygonFeature = new Openlayers.Feature.Vector (new
Openlayers.Geometry.Point (parseFloat (coordinates[0] [0]) ,parseFloat (c
oordinates[0][1])),null, style green);

vectorLayer.addFeatures ([ polygonFeature]) ;
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var marker =new OpenlLayers.Marker (new

Openlayers.LonlLat (parseFloat (coordinates[0] [0]),parseFloat (coordinat
es[0][1])),new
Openlayers.Icon("http://localhost/googlemaps/images/blueMarker.jpg",
new Openlayers.Size(15,25)));

marker.id = '<p>'+ name;

marker.x=parseFloat (coordinates[0] [0]);
marker.y=parseFloat (coordinates[0] [1]);
layerMarkers.addMarker (marker) ;
marker.events.register ("click", marker, function(e) {
var lonlat = map.getLonlatFromViewPortPx (e.xy) ;

popup = new Openlayers.Popup ("agi",
new Openlayers.LonLat (this.x,this.y),
new Openlayers.Size(130,110),

this.id,
true);
popup.closeOnMove = true;

popup.backgroundColor ="lightskyblue";
map .addPopup (popup) ;

} //for
map.addLayers ([tiled, tumAkarsular]) ;

map.addControl (new Openlayers.Control.PanZoomBar ({
position: new Openlayers.Pixel (2, 15)
1))
map.addControl (new Openlayers.Control.Navigation());
map.addControl (new OpenlLayers.Control.Scale($('scale')));
map.addControl (new
OpenLayers.Control.MousePosition ({element: $('location')}));
map.addLayer (layerMarkers) ;

try

var gphy = new Openlayers.Layer.Google (
"Google Physical",
{type: G PHYSICAL MAP}

var gmap = new Openlayers.Layer.Google (
"Google Streets",
{numZoomLevels: 20}

var ghyb = new Openlayers.Layer.Google (

"Google Hybrid",
{type: G HYBRID MAP, numZoomLevels: 20}
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}

catch (err)

{

map.

map.

map.

gsat = new Openlayers.LlLayer.Google (
"Google Satellite",
{type: G SATELLITE MAP, numZoomLevels: 20}

addLayers ([gphy, gmap, ghyb, gsat]):;
setCenter (new GLatLng(39.339797, 33.330864), 4);

addControl (new OpenLayers.Control.LayerSwitcher());

txt+="Click OK to continue.\n\n";
alert (txt);

}

map.setCenter (new GLatLng (39.339797, 33.330864), 4);

map.zoomToExtent (bounds) ;
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Ek G

CREATE OR REPLACE PROCEDURE GETLINKIDS (node id in
number, objid string out varchar2) is
y sdo_number array;

X number;

link ids sdo number array;

i NUMBER;

BEGIN

sdo net mem.network manager.read network ('RIVER', 'FALSE');

link ids:=SDO_NET MEM.NODE.GET INCIDENT LINK IDS( 'RIVER',node id);
i:=link ids(link ids.last);

for e in

(

select link id from river link where link id <=

link ids(link ids.last)

) loop

if i=1 then

objid string:=objid string||e.link id;
x:=x-1;

else

objid string:=e.link id||"',"'|lobjid string;
x:=x-1;

end if;

i:=1-1;
end loop;

SDO_NET MEM.NETWORK MANAGER.DROP NETWORK ('RIVER') ;

END GETLINKIDS ;
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