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REST MVC UYGULAYARAK SEHIR NESNELERININ
WebGL ILE GORSELLESTIRILMESI

Tezi Hazirlayan : Seyfullah Tiki¢

Ozet

Bu tez caligmasinda Html 5 ile gelen Canvas kontrolii {izerine gelistirilen
WebGL teknolojisi ile tarayici ig¢inde ii¢ boyutlu ¢izim yaparak sehir nesneleri
iizerinde gezinme {iizerinde durulmaktadir. Bu teknoloji sayesinde bilgisayara
herhangi bir program yiiklemeden tarayici i¢inde harita ¢izme imkani
saglanmaktadir. Sunucu ile hizli haberlesebilmek i¢in REST servisleri ve JSON veri

yapist kullanilmaktadir. Veritabani olarak da Oracle Spatial {iriinli denenmektedir.

Anahtar Kelimeler : WebGL, Oracle Spatial, Rest



A RESTISH IMPLEMENTATION FOR VISUALISING
CITY OBJECTS USING WebGL

Thesis Prepared By : Seyfullah Tiki¢

Summary

In this thesis work navigating on city objects that are drawn as three
dimensions in Canvas control that has come with Html 5 is emphasized. Thanks to
this technology there is no need to install any program to draw a map in a browser.
To communicate with server in a fast way, REST services are implemented and

JSON data type is used. Oracle Spatial is experimented as database.

Keywords : WebGL, Oracle Spatial, Rest
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1 GIRIS

Var olan sistemlerde sehir nesnelerinin gorsellestirilmesi masatistii
uygulamalar ile saglanmaktadir [1]. Bu bilgisayara ayr1 bir kurulum gerektirmektedir
ve kurulum ile ilgili donanimsal gereklilikler ve giivenlik ile ilgili gereksinimlerin
karsilanmasi i¢in bir calisma ihtiyacin1 dogurmaktadir. Ayrica ii¢ boyutlu sehir
nesnesi bilgileri ¢esitli veri kaynaklarinda tutulabilmekte ama bunlarin uzaysal
kavramlara gore sorgulanmasi ve performansi ¢esitli zorluklar igermektedir [Ek 1].
Cogu uygulamada kullanici arayiizii ve veritabani birbirine siki bir sekilde baglanmis
durumdadir ve bu farkli veritabanm1 veya kullanici arayiizi kullanmay1

zorlastirmaktadir.

U¢ boyutlu verinin kullanici makinesine ulasmast icin kullanilan ag
protokolleri ve mesajlasma sistemi genelde uygulamaya 06zel oldugundan farkli
uygulamalar ile entegrasyonu zorlagmaktadir ve bunlar gereksiz paket boyutlarina

neden olarak ag trafigini olumsuz etkileyebilmektedir.

1.1 Amac

Bu calisma ile web arayiizii kullanilarak uzaysal verinin HTML 5 ile gelen
yeni Canvas elementi lizerine gelistirilen WebGL uygulama c¢atis1 sayesinde bu
teknolojiyi destekleyen bir tarayicida  her hangi bir program veya eklenti
kurmaksizin {i¢ boyutlu ¢izim yapilmasini saglamak iizere bir caligma yapilacak ve

bu ¢alisma canli bir yazilim uygulamasi lizerinde gosterilecektir.

Burada sehir nesnesi bilgileri Oracle veritabani {izerine bir se¢enek olarak
gelen Oracle Spatial ile iic boyutlu verilerin depolanmasi ve uzaysal sorgular ile

performansli bir sekilde veriye ulagilmasi saglanacaktir.

Arastirmada web katmani Oncesi REST servisleri kullanilarak farkl

platformlar ve uygulamalar i¢in de HTTP protokoliinde veri sunulmasi saglanacaktir.

REST web servisleri kullanarak standart olarak kabul gérmiis bir uygulama
catis1 kullanilmis olacak bunun sagladig1 fayda ile var olan bir ¢cok programlama
dilinde hazirlanmis REST kiitliphaneleri ile hizli uygulama gelistirme

saglanabilecektir. Buna ilave olarak REST teknolojisi dncesinde gelmis olan SOAP



teknolojisinde kullanilan bir ¢ok mesaj paketleme aracini kullanmadiginda ve sadece
XML veri yapist yerine JSON veri yapisini da desteklediginden paket boyutlarinda

ciddi indirimler saglamakta ve daha hizli ag iletisimi saglanabilmektedir.

1.2 Onemi
Bu c¢alisma ile 3B sehir nesnelerinin goriintiillenmesi uygulamalarinin masaiistii
yapilmas1 zorunlulugu ortadan kalkmis olabilecek, herhangi bir program veya eklenti

kurulmadan bu tip uygulamalar bilgisayarda ¢alistiriliyor olacaktir.

Servis odakl1 bir yaklagim ile sunulan bu veriler ayn1 zamanda performansl bir

sekilde de sorgulanabilecektir.

1.3 Kapsam

Bu calisma ile web ortaminda 3B harita ile sehir nesneleri gorsellestirilmeye
calisilacaktir. Gorsellestirilen nesneler {lizerinde dolasim imkani ve farkli agilardan
goriintileme imkan1 saglanacaktir. Bdylece ayn1 sahne farkli acilardan

goriintiilenebilecektir.



1.4 Arastirma Takvimi

Name Duration Start Finish Predecessors

1 Konu Segimi 30 days 24.09.2012 08:00 02.11.201217:00
2 Literatiir T aramasi 60 days 05.11.2012 08:00 25.01.201317:.00 1
3 Teknoloji Segimi B0 days 03122012 08:00 22.02.201317:.00 1
4 Yazihm Geligtirme 90 days 04.12.201209:00 09.04.201303:00 1
5 Tez Yazimi 90 days 09.04.201309:00 13.08.20130%:00 4
53 Tez Sunumu 1day?13.08.201309:00 140820130300 &

Qtr 4, 2012 Qtr1,2013 Qtr 2, 2013 Qtr 3, 2013

Evl [Eki [Kas |&ra [Oca [Sub [Mar [Nis [May [Haz [Tem |&Gu [Eyl

Sekil 1: Arastirma Takvimi

1.5 Arastirmanin Modeli
Aragtirma tarama ve deney modelindedir. Arastirmada ¢esitli doktora tezleri,
yazilim lreticileri dokiimantasyonlar1 taranmistir. Bu taramalar sonucunda 6rnek bir

uygulama ortaya konmustur.

1.6 Smrhhklar
Bu arastirma WebGL, REST ve MVC kullarak web sayfasi lizerinde Oracle

Spatial verisinin 3B gosterilmesi ile sinirhdir.

1.7 Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi sirasinda akademik ulusal ve uluslarast kiitliphaneler,
Beykent Universitesinin iiye oldugu uluslararasi elektronik kiitiiphaneler ve
buralardaki doktora tezleri, akademik makaleler, ¢alismada kullanilan teknolojileri
saglayan yazilim f{ireticilerinin teknik dokiimantasyonlari, ilgili teknolojiler i¢in

olusturulmus 6gretici siteler kullanilmistir.

1.8 Veri Toplama Araclar

Veri toplama araclar1 olarak yazili kaynaklar kullanilmistir.



1.9 Veri Toplama Araclarimin Gegerliligi ve Giivenilirligi
Calisma sirasinda toplanan veriler ile yapilan 6rnek uygulama bir bilgisayar
programi1 oldugu icin ayni bilgisayar yapilandirmasi ile ayn1 tarayici ile her zaman

ayni sonucu verecektir.



2 3B SAYISAL KENT MODELLEME

2.1 Sehir Modelleme

2007 yillarinda ¢ogu belediye 3B sehir modelleri hazirlamaya karar veriyordu.
Genelde bundaki temel amacg sehir planlama siireglerine yardimci olmakti. Buna
ragmen ¢ogu zaman bu sanal sahnelerin gorsellestirilmesi ile sinirlrydi. i1k nedeni o
zamanlar ticari 3B cografi bilgi sistemlerinin olmayisidir. Bundan dolay1 sehir
modelleri CAD sistemleri veya sinirli modelleme yeteneklerine sahip gorsellestirme
yazilim1 ile uygulaniyordu. ikinci nedeni ise o yilda 3B sehir modelleme standardi
yoktu. Sadece bir ka¢ ¢ok islevli ve ¢cok 6lgekli modelleme, depolama ve analiz
gerceklestirilmisti. Bu uygulamaya 6zel 3B modeller i¢in desen saglayan bir temel
sema olusturmaktadir. Bu gercek diinya nesneleri geometrik, topolojik ve tematik
(yani konumsal olmayan) oOzelliklere sahip ozellikleri ile nasil temsil edildigi
gosterilmigtir. Burada ¢ok 0Olgekli  temsil sorunu ile basa c¢ikmak igin
ugrastyoruz. Ozellikleri ve geometri arasinda 6zel bir seviye detay iliskisi farkl
Olgeklerde 3 boyutlu modeller arasinda mekansal tutarliligt saglamak i¢in
tanitildi. Ayrica sayisal arazi modeli ile yiizey altindaki 6zellikleri entegrasyonu ile
ilgili konular ele alinmistir. Son olarak, sistem diizeyinde birlikte calisabilirligin
GML3 icin Onerilen model haritalama ile elde edilebilir oldugu gosterilmis,
mekansal veri temsili ve degisimi i¢in yeni bir standart OpenGIS Konsorsiyumu

tarafindan gelistirilmis.

Biiyliyen mekansal veri altyapisi baglaminda bir énemli konu sistemleri ve
verinin (Groot ve McLaughlin, 2000) birlikte calisabilirligidir. Farkli sistemler,
bicimleri ve kavramsal modelleri farkli yerlerde mevcut dagitilmis mekansal
bilgilerin hemen birlesmesini dnler. Ornegin bir afet yonetim sistemi birden fazla
sehri etkileyen seli izleyebilmek icin her belediyenin mekansal verisine erisime sahip
olmas1 gerekir. Ayrica, sistem tehlike altinda olan binalari belirlemek i¢in her veri
kiimesini yorumlamasini bilmelidir. Farkli mevcut modellerin ¢esitliligi nedeniyle bu
yaklagim ac¢isindan olanaksizdir. Genel olarak, bu problem farkli makamlardan veya
veri saglayicilardan gelen biiyiik alanlarin analizinde veya gorsellestirilmesinde
kullanilan 3 boyutlu modelleri entegre etmeyi gerektiren tim uygulama

senaryolarinda ortaya ¢ikar. Bishr'e gore, birlikte ¢alisabilirlik sorunlari anlamsal,



sema ve sOzdizimsel diizeyde (Bishr, 1998) ortak modelleri ve yapilar1 belirterek

asilabilir.

"Kuzey Rhine-Westphalia cografik bilgi altyapisi" (GDI NRW) girisiminde
"3B" Ozel Ilgi Grubunda (SIG 3D) belediyeler, bilim adamlari ve yazilim
gelistiriciler 3B sehir modelleri i¢in birlesik bir yaklasim gelistirme {izerine
calismaktadir. Bu ¢alismada sunulan modelleme semalar1 bu grup i¢indeki istisareler
sonucu gelistirilmistir. Amag, analiz ve simiilasyon amacl olarak goriintiilenmesi
icin kullanilabilecek bir ¢ok fonksiyonlu 3B sehir modeli elde etmektir. Bu 3B
kadastro veya tesis yonetimi gibi 6zel uygulamalari bunun iistiine inga edebilmek

i¢in temel bir model olmalidir.

Genel olarak, bir mekansal temel model mekansal biitiinliiglinii korumak i¢in
araclar sunmalidir. Boylece sadece geometrisi degil ayn1 zamanda topolojik agidan
g6z oniinde bulundurulmalidir. Dahasi model ger¢ek diinya nesnelerinin tematik ve
konumsal yapilarina bakarak farklilagtirilmis temsillerine olanak saglamalidir. Bu
genellesme ve uzmanlasma ile karmasik nesne tiirlerinin tanimini igerir. Ornegin, bir
belediye bir yandan tam bir kii¢iik 6l¢ekli, kaba ve diger yandan da segilen binalarin
ayrintili temsilleri olan 3 boyutlu kent modeline sahip olabilir. 3 boyutlu kent
modelleri i¢in tipik olan bir sorun kullanicilar verimli goriiniim i¢in farkli dlgeklerde
nesneleri karistirmak veya analiz gorevleri icin en yiiksek detayli gésterimi segcmek
isteyebilir. (Koninger & Bartel, 1998; Coors & Flick, 1998; Zipt & Schilling, 2003).
Her iki durumda da hi¢bir mekansal nesne iki veya daha fazla kabul edilmemeli ve
sayillmamalidir. Otomatik tutarlilik denetimi etkinlestirmek i¢in, farkli 6l¢eklerde bir

nesnenin mekansal temsilleri arasindaki iligkilerin bariz yapilmasi gerekir.

Yiizeydeki nesnelere ek olarak, sehirler tipik olarak yer alt1 yapilarina, mesela
yaya altgegitleri, tiineller, metro, sahiptir, ancak bunlar teoride ve 3B cografik bilgi
sistemlerinde ve 3B sehir modellerinde ihmal edilmisti. Yaya gezinmesi ve afet
yonetimi veya yuksek detayli gorsellestirme gibi yeni uygulamalar i¢in yer alt1
yapilart da gereklidir. Burada asil sorun yer alti konumsal nesneler, dijital arazi

modeli ve yer listii nesneler arasindaki araytizdiir.

Sistem diizeyinde birlikte ¢alisabilirlik elde etmek i¢in, s6zdizimsel uyumluluk

elde edilmelidir. OpenGIS konsorsiyumu Geometrik Isaretleme Dili GML3'ii 6nerdi.



Bu 2B, 2.5B ve 3B konumsal nesneleri kodlamak i¢in en 6nemli standart olacaktir

[2].

2.2 3BGIS

Yeni nesil Cografik Bilgi Sistemi (GIS) konumsal veri modelleme i¢in yeni bir
yontem gerektirmektedir. Bu yeni nesil GIS'e 3B GIS denmektedir. Temel olarak
yeni bir dijital model gelistirilmeli veya kurulmalidir. Hayat kalitesini yiikseltmek
veya tehlike ve afetleri onlemek i¢in dijital hesaplama teknolojisini somiirmek diinya
ve cevresinin dijital sekilde bir modelinin olusturulmasimi gerektirir. Boyle bir
model, karmagsik gercekligin basitlestirilmis tanimi, rahatlikla kullanilabilir,
depolanabilir, yonetilebilir, siirdiiriilebilir, dagitilabilir ve tasmabilir. Bir dijital
model ger¢ekligin konumsal ve konumsal olmayan taraflarini icerir ve ilgili parcalar
arasinda iglem ve iletisim icin temel saglar. Bir model nesneleri nesne veya nesne
kiimesi olarak ayirir, incelemedeki gercekligin 6gelerini igerir. Konumsal taraflari
sekil, boyut ve yer ile ilgili geometrik 6zelliklerdir. Konumsal olmayan taraflari isim,
renk, islev, fiyat, sahiplik ve bunun gibi genellikle tematik 6zellikler olarak deginilir.
Gergekligin konumsal taraflari iyi ve ekonomik olarak grafik bi¢iminde sunulabilir,
buna ragmen konumsal olmayan taraflar ¢ogu durumda metin olarak sunulabilir.
Grafik sunum gergekteki durumu hizli anlamaya olanak saglar, yiiksek seviyeli
soyutlamaya veya komsu iliskilerini anlamaya olanak verir, buna karsin metinsel
sunum grafik olarak anlatilamayan durumlara daha uygundur. Bir dijital model bu iki
sunumu iliskilendirmeye kabiliyetli olmalidir. Boyle bir modeli gergekligin yapay
insas1 olarak olusturmak hesaplama ortaminda hem bilgisayar grafiklerini (BG)
(Sutherland, 1963, 1970; Foley et al., 1992; Watt, 1993), hem de veritabanm
yonetimini (VTYS) kullanmayi gerektirir. Cografik bilgi sistemleri (Burrough, 1986;
Maguire et al., 1991) ve bilgisayar destekli tasarim (BDT) boyle aletlere ornektir.
GIS ve BDT arasindaki temel fark konumsal olmayan taraflardan ziyade konumsal

taraflar1 ele alig bigimidir.

Cografik Bilgi Sistemleri cografi bilgiyi yakalama, depolama, isleme ve
analiz etme icin giiclii araglar saglar. Bu ara¢ arastirmacilar, haritacilar, tepeden
fotograf ¢ekenler, insaat miihendisleri, fiziksel planlamacilar (kentsel ve kirsal),
kirsal ve kentsel gelistiriciler, jeologlar, vb cesitli cografya ile ilgili uzmanlar

tarafindan kullanilmaktadir. Karmasik konumsal verinin iligkisel veritabanindan



ziyade nesne tabanli olarak ele alinmas1 6nerilmektedir.

2B GIS i¢in 6zellikle cografya biliminde limitler oldugu Ones (1989), Raper ve
Kelk (1991), Rongxing Li (1994), Houlding (1994), Bonham-Carter (1996), ve Wei
Guo (1996) tarafindan belirtilmistir. Bahsedilen limitler veri boyutlulugu ve veri
yapilar ile ilgilidir. Tek degerli z-koordinatli nokta gibi veri x, y, koordinatlarinda
temsil edilebilir, ancak cevher gévdesi gibi ¢coklu z degerlerinde yetersiz kalmaktadir
(Bonham-Carter, 1996; Raper and Kelk, 1991). 3B GIS kurmada biiyiik bir engel
Jones'un (1989) ve Rongxing Li'nin (1994) bildirdigine gore yetersiz konum veri
yapist ile iligkilidir. Bu iki yazar 3 boyutlu veri i¢in veri yapilandirma sorununa
karsin voksel veri yapilar1 Oonermis, fakat yapi lizerinde gercek islevsel sistem
gelistirilmemistir. Sorun cografik mantik alaninda Houlding (1994) tarafindan da
belirtilmistir. Dogru sunumlar ve konumsal bilgi, mesela yiizey alt1 3B nesneler i¢in,
2B sistemler ile elde edilemez. 3B gorsellestirme araglari tek basmna (ileri
Gorsellestirme Sistemleri (IGS), Integraf Voksel Analiz (IVA) ve diger Dijital Arazi
Modeli (DAM) paketleri) boyle bir veriyi dogru sekilde istendigi gibi yonetemez.
Mesela Wei Guo (1996) 3B binalarin modellemesini Molenaar'in (1992) onceki veri
yapilarini kullanarak iligkisel veritabani ortaminda 3B gorsellestirme aract olarak
AutoCad ile yapmay test etti. Literatiirde var olan GIS'lerin ¢ogu 2B konumsal veri
icin yeterli oldugu fakat 3B konumsal veri ve daha fazlasi i¢in zorluk yasadigi,
bundan dolay1 var olan sistemlere en azindan ii¢lincii bir boyut (3B) ile bir eklenti

yapilmasi gerektigi GIS arastirmacilari tarafindan ortak bir 6neri olagelmistir.

2.3 3B GIS ihtiyac

Biz 3B bir diinyada yasamaktayiz. Yerylizii bilimadamlar1 ve miihendisleri
uzun zamandir kroki ve ¢izimlerle gercekligin 3B konumsal yanlarimi grafiksel
olarak ifade etmenin yollarin1 arayageldiler. Gergekligin 3B grafik tanimi yeni bir
sey degil. Perspektif goriiniimde gergekligin 3B tanimi1 goriis yeri ile degisir, boylece
bunun olusturulmasi olduk¢a yorucudur. Geleneksel haritalar bunun {izerinden
ortogonal izdiisiimler ile gelmislerdir. Buna ragmen ¢ok sinirli bir 3B hissi

verebilmistir.

Bu geleneksel c¢izimler ve haritalar konumsal agiklamalar1 3B'dan 2B'a
indirgemektedir. Buna ragmen hesaplama teknolojisini kullanarak gerceklik

hakkindaki bilgi 3B modelleme denen iglem ile 3B dijital modele aktarilabilir.



Gergekligin 3B tanimi goriis agisindan bagimsizdir. Incelemedeki gercekligin yeterli
sekilde anlasilabilmesi i¢in bir ¢ok yonden ele alinmasi gerekir. Jeoloji (Carlson,
1987; Bak ve Mill, 1989; Jones, 1989; Youngman, 1989; Raper ve Kelk, 1991),
hidroloji (Turner, 1989), insaat miihendisligi (Petrie ve Kennie, 1990), cevre
miihendisligi (Smith ve Paradis, 1989), peyzaj mimarlig1 (Batten, 1989), arkeoloji,
meteoroloji (Slingerland ve Keen, 1990), cevher arama (Slides 1992), 3B kent
haritalama (Shibasaki et al., 1990; Shibasaki ve Shaobo, 1992) disiplinlerinden

uzmanlar 3B modellemeyi kendi islerini verimli bir sekilde bitirmek i¢in kullandilar.

Bir 3B model eldeki isi yapmak icin gerekli sistemin temelidir. Scott (1994)
Bak ve Mil'in (1984), Fisher'in (1993), Kavouras ve Masry'm (1987), Raper'in
(1989), Raper ve Kelk'in (1991) calismalarin1 3B modellemeden gereken islevleri
saglamak icin 6zetledi. Bu calismalar farkli kaynaklardan 3B model olusturmak i¢in
bir ara¢ olusturmali, mevcut modellerin bakimma olanak vermeli, 3B
gorsellestirmeyi  kolaylastirmali; mesela gizli ¢izgi/ylizey kaldirilmasi, yiizey
aydinlatmasi, doku eslemesi ile ortografik, perspektif veya steryo goriintiiye olanak
vermeli; hacim, ylizey alani, agirlik merkezi, makul yol hesaplamalarina konumsal

ve konumsal olmayan arama ve sorgulama i¢in konumsal analize olanak vermelidir.

BDT, araba, makine, ugak, uzay araglari, yap1 endiistrisi ve mimari tasarimda
kullanilan 3B tipik bir BG aracidir. BDT modelin geometrik yoniine ve 3B
gorsellestirmesine odaklanir. Bir 6rnek olarak gizli ¢izgi ve yiizey gidermesi, yiizey
aydinlatmasi, 151n izleme ve doku eslemesi ile perspektif goriiniim verilebilir. Sorun
ise BDT'mn yukarda sayilan disiplinlerdeki tiim gorevleri destekleyip
destekleyemeyecegi kisminda ortaya c¢ikmaktadir. BDT, 3B modelleme ve
islevselligi gerektiren yeryiizii bilimlerindeki isler i¢in kullanma girisimlerinde
bulunuldu. Buna ragmen BDT bu isleri gerceklestirmek i¢in asagidaki nedenlerden

Otiirli uygun sayilamaz.

e BDT, insan yapimi iyi tanimlanmus sekilleri, biiytikliikleri, konumsal iligkileri
ve tematik Ozelliklerin tasarimindaki sorunlar1 ¢6zmek i¢in gelistirilmistir.
BDT, veri yapilandirmasi veya iyi tanimlanmamis sekiller, boyutlar,
konumsal iligkiler ve tematik sorunlar ile basa cikabilecek araglara sahip
degildir. Ne konumsal iligkileri analiz edebilir, ne de ayrik veri kiimeleri ve

GIS'de karsilasilan belirsizliklerle basa c¢ikabilir. Mesela BDT yeryiizii
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bilimindeki analizlerde 6nemli olan nesneler arasindaki komsuluk iliskisini
giivenilir bir sekilde yonetemez, c¢linkii bu iligkiler tasarimda Onemli

goriilmez.

e Mesela bina gibi bir nesneyi tasarlamak 6znel bir meseledir. Nesnelerin tim
yonleri ve onlar arasindaki iligkiler bir insan tarafindan karar verilmek
durumundadir; otomatiklestirilebilecek ¢ok az sey vardir. Yeryiizii bilimi
uygulamalar1 var olan nesneleri sekilleri, boyutlar1 ve aralarindaki iligki ile
insanin kontrolii disinda modelleme arayisi igindedir. Burada ¢ok fazla sayida
nesne oldugu i¢in otomasyon istenmektedir. Konumsal analiz i¢in 6nemli
baz1 iligkiler otomatik olarak olusturulmali. BDT genellikle boyle bir

otomasyon i¢in bir islev sunmamaktadir.

e BDT nesne tanimina 3B'dan baglar. Nesneler 2B komponentlere ayrildiginda,
aralarindaki iligki bilinir. Yerylizii uygulamalarinda gercekligin tipik
modelleri, genellikle 2B'dur ve uygulama goriiniimii, mevcut araglar ve bilgi
ile yonetilir. Komponentler sonradan birlestirilmeli ve aralarindaki iliskiler
sonraki asamalarda ortaya ¢ikarilmalidir. Bu, BDT i¢in ayrik bilesenlerin

arasindaki iligkiyi ¢ozebilecek yeterli aract olmadigi i¢in ¢ok zordur.

e BDT Kkiip, silindir veya kiire gibi basit sekilleri birlestirerek karmasik
nesneleri olusturur. Sekil degistirme, bilesim, kesisim gibi islemleri boyle
bilesenlere uygulaylp karisik nesneler elde etme zaten bilinen
mekanizmalardir. Yeryiizii bilimi uygulamalar1 bdyle karisik nesnelere
genelde biitiin olarak yaklagsmaktadir. Ana bilesenlerine ayirmak BDT'nin
aksine tersine miihendislik gibidir. BDT tarafindan kullanilan modelleme
yaklagimi bundan dolay1 yeryiizii bilimi uygulamalar1 i¢in her zaman uygun
olmayabilir. Insan yapimi nesnelerden ziyade karmasik gercekligi ifade
etmek icin daha diisiik seviyedeki nokta ve ¢izgi gibi geometrik bilesenlere

ithtiyag vardir.

Bu geometrik bilesenler ayn1 zamanda BDT'nin saglayamadig iliskili islemleri

de belirler.

Yeryiizii uygulamalar1 i¢in daha uygun bir ara¢ 3B modelleme kabiliyetine



sahip GIS olabilir, yani 3B GIS. 2007 yilinda 3B modelleme kabiliyetine sahip,
yukardaki listedeki tiim islevleri saglayabilen ticari bir ara¢ olarak mevcut degildi.
Cogu GIS kendi geometrik modelleme sistemlerini 2B ile smirlandirmaktadir,
boylece BDT ile saglanan 3B sunum, analiz ve gorsellestirme miimkiin
olmamaktadir. Ugiincii boyutu modellemek icin en biiyiik ¢aba arazi kabartmasi ve
dijital arazi modellemesi (DAM) sunumunda bulunabilir. DAM, perspektif
goriiniimde kabartma ile ilgili egim, baki, ylikseklik bolgesi, goriiniirliikk, kesme ve
dolgu hacmi, yiizey alan1 ve 3B gorsellestirme icin konumsal analizlere kolaylik
saglar. Buna ragmen, DAM'in temeli tiim

planimetrik yerler i¢in tek yiikseklik degerli

sirekli bir yiizeydir. DAM, 3B bir kati r
nesneyi veya belirli bir planimetrik yerde ¢ok _{ﬂ) ﬂ

yiikseklik degerine sahip bir ylizey igin

—

kullanilamaz.

Tarama temelli sistemlere her ne kadar
3B GIS'leri goziiyle bakilabilirse de orjinal
veri kiimesindeki mevcut gergeklikteki

malumatt koruyamayabilir. Bu malumat

¢Oziinlirlik ve yeniden Orneklendirmedeki
Sekil 2: Tek degerli yiizey (a) 3B katt
nesne (b) ve ¢cok degerli yiizey (c)
olarak orjinal veri kiimesi modelden ayr1 olarak depolanmalidir, mesela, sunlar igin:

sorunlardan dolayr kaybolabilir. Bir ¢are

e eger sonu¢ uygun olmayan matematiksel tanimdan dolay:1 yetersiz olursa

modeli tekrar olusturmak i¢in

o farkli bir ¢oziiniirliikkte bagka bir model olusturmak i¢in

e yeni bir model olusturmak i¢in bagka bir veri kiimesi ile birlestirme sirasinda

e bir modelin referansi veya kanit1 olarak arsivlemek i¢in

Bu etkinlikler gelecekte kullanim ig¢in orjinal verinin uygun bir yapida
saklanmasmin gerekli oldugu anlamima gelmektedir. Her bir veri 6gesine veri

hakkinda gerekli bilgi eklenmeli. DAM'nde mesela, bir ¢izginin kesme ¢izgisi
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oldugu bilgisi tutulmalidir, ¢iinkii bu enterpolasyonda bir etkiye neden olacaktir.

Benzer sekilde veri kullanma stratejilerini etkileyen bagka bilgiler de eklenmelidir.

Ne BDT, ne de GIS su anda yerylizii bilimleri i¢in gereksinimleri
karsilayamadigindan daha fazla 3B GIS arastirma ve gelistirmesi uygun

goriinmektedir [3].
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3 TEKNOLOJIi ANALIZI

Bu kisimda calismanin daha iyi anlagilmasi i¢in temel bazi tanimlara yer

verilecektir.

3.1 HTMLS5
¢ Yeni ozellikler HTML, CSS, DOM ve JavaScript lizerine kurulmali.

eHarici eklentilere olan ihtiya¢ azaltilmali. (Flash gibi)

eDaha iyi hata yonetimi

eKodlama yerine daha fazla isaretleme dili

eHTMLS aygit bagimsiz olmali

oGelistirme siireci halka agik olmali [2]

Asagida en kiiciik bir HTML 5 dosyasi olusturmak icin gerekli kod verilmistir.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Ddékiiman basligdi</title>
</head>
<body>

Dékiiman iceridi.....

</body>

</html> [4]

HTML 5 ile bir ¢ok kullanilmayan veya amaci disinda kullanilan o6zellik

kaldirilmis, yeniden yazilmis ve yeni 6geler eklenmistir.
Bu calismada HTMLS ile gelen canvas 6gesi lizerinde durulacaktir.

<canvas> 0Zesi web sayfasi lizerinde o anda kodlama ile (genellikle javascript,

bu projede WebGL ile) grafik ¢izmek i¢in kullanilir.
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Kirmiz1 dikdortgen, egimli dikdortgem, ¢ok renkli dikdortgen ve bir kag renkli yazi
canvas 0gesi iizerine ¢izilebilir.

<canvas> Ogesi grafikler i¢cin sadece bir kaptir. Asil ¢izimi yapmak icin kodlama
yapmak gerekir.

Canvas yol, kutu, karakter ¢cizmek ve resim eklemek i¢in bir ¢ok metoda sahiptir.

Asagidaki kod ile web sayfasindaki canvas Ogesi igine kirmuizi bir dikdortgen
cizilebilir.

<!IDOCTYPE html>
<html>
<body>

<canvas id="myCanvas" width="200" height="100" style="border:1px solid
#c3c3c3;">

Your browser does not support the HTMLS5 canvas tag.
</canvas>

<script>

var c=document.getElementByld("myCanvas");
var ctx=c.getContext("2d");
ctx.fillStyle="#FF0000";
ctx.fillRect(0,0,150,75);

</script>

</body>

</html>

Asagidaki gibi aciklayabiliriz:

Once, <canvas> dgesini bul:

var c=document.getElementByld("myCanvas");

Sonra, onun getContext() metodunu cagir. ("2d" metnini bu metoda gegmek
gerekir.):

var ctx=c.getContext("2d");
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getContext("2d") nesnesi yol, kutu, daire, metin resim ve daha fazlasini ¢izmek i¢in
bir ¢ok 6zellik ve metodlar barindiran HTMLS5 dahili nesnesidir.

Sonraki iki satir kirmizi bir dikdortgen ¢izer:

ctx.fillStyle="#FF0000";
ctx.fillRect(0,0,150,75);

fillStyle 6zelligi CSS rengi, bir egim veya bir desen olabilir. Varsayilan fillStyle
degeri #000000 (siyah)'dir.

fillRect(x,y, genislik,yiikseklik) metodu su anki doldurma sitili ile bir dikdortgen ¢izer
[5].
3.2 SOAP

SOAP uygulamalarin HTTP iizerinden veri aligverisi yapabilmesi i¢in XML
tabanli basit bir protokoldiir. Baska bir deyisle SOAP bir Web Servise ulagmak igin
bir prokoldiir [6].

SOAP Yap: Taslar :

Bir SOAP mesaj1 asagidaki 6geleri iceren siradan bir XML dokiimanidir:

e XML dokiimanini bir SOAP mesaji1 olarak tanitan bir Envelope (zarf) 6gesi
eBaslik bilgisini iceren bir Header (baslik) 6gesi
e(Cagr1 ve cevap bilgisini igeren bir Body (govde) 6gesi
eHata ve durum bilgisini i¢eren bir Fault (hata) 6gesi
Yukarida tanimlanan tiim 6geler SOAP zarfi icin varsayilan su isim uzayinda

tanimlanmustir:

http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope

ve SOAP kodlama ve veri tipleri i¢in varsayilan isim uzay1 sudur:

http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding

Sozdizimi Kurallar:

Bazi 6nemli s6zdizimi kurallar1 sunlardir:

eBir SOAP mesaji XML ile kodlanmalidir
eBir SOAP mesaj1 SOAP zarf isim uzayini kullanmalidir
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http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope

eBir SOAP mesaji SOAP kodlama isim uzayini kullanmalidir
eBir SOAP mesaj1 DTD referansi icermemelidir
eBir SOAP mesaji XML igsleme komutlar1 igermemelidir

SOAP Mesaj iskelet Yapisi

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Header>

</soap:Header>

<soap:Body>
<soap:Fault>

</soap:Fault>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

[7]

3.3 REST
REST tabiri ilk 6nce 2000 yilinda Roy Fielding tarafindan onun doktora
calismasinda ortaya ¢ikmustir [8]. REST, WWW gibi dagitik sistemler i¢in bir

yazilim mimarisidir. REST'in baslica 6zellikleri sunlardir:

e lstemci- Sunucu : Bir arayiiz istemci ile ve sunucu birbirinden ayrilr.
Boylece istemci veri depolama ile ilgilenmez, bu sekilde istemci kodun
taginabilirligi artar. Sunucu da istemci arayiizii ile ilgilenmez, bu sekilde daha
basit ve daha olceklenebilir olurlar. Istemci ile sunucu arasindaki arayiiz
degismedikge Dbirbirlerinden bagimsiz gelistirilebilir veya tamamen

degistirilebilirler.

e Durumsuz : Iletisim dogas1 geregi durum bilgisini tastmamalidir, istemciden

sunucuya giden her bir istek icinde iste§i anlamak i¢in tiim bilgiyi
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barindirmalidir ve sunucuda tutulan baglam bilgisinden faydalanamaz.

Oturum bilgisi tamamen istemcide tutulur.

e Onbellek : Durum bilgisinin siirekli tasmmasi gerektigi i¢in olusan fazla ag
trafigini azaltmak i¢in istemci tarafinda onbellek kullanmak gerekmektedir.
Onbellek kisiti cevabin icindeki verinin agik veya gizli olarak
onbelleklenebilecegi veya Onbelleklenemeyeceginin belirtilmesini gerektirir.
Eger cevap onbellege alinabilirse, istemci dnbellekleme ile aldig1 veriyi daha

sonra tekrar kullanma yetkisine sahip olur.

o Tekdiize arayiiz : Istemciler ve sunucular arasindaki tekdiize arayiiz mimariyi

basitlestirir ve ayristirir, boylece tiim pargalar ayr1 gelistirilebilir.

e Katmanli sistem : Ara sunucular sistem Olceklenebilirligini ylik-dengelemesi
ve paylasimli Onbellekler ile arttirir, hatta giivenlik politikalarmi da
zorlayabilir. Ancak katmanlar arasi beklemelere de neden olup bir miktar

yavasliga neden olabilir.

o Calistirlabilir kod (se¢imlik): Sunucular gecici olarak istemcideki islevleri
calistirllabilir kod gondererek arttirabilir veya degistirebilir. Bunlar arasinda

java applet'ler, javascript sayilabilir.

HTTP'nin istek metodlart isimli bir islemler sozliigii vardir. GET, POST, PUT,
PATCH, DELETE islemlerini ve baska HTTP'nin var olan 6zelliklerini kullanir.

Ote yandan SOAP RPC ise her bir uygulamanin yeni, uygulama bazl

islemlerini tanimlamasini 6nerir. Mesela :
kullacilariGetir()
suTarihtenSonrakiKullanicilariGetir(date denBeri)
siparisiKaydet(string musteriNo, string siparisNo)

Bu sekilde tekerlegi yeniden kesfedercesine bir islemler sozliigii olusturmak
ise HTTP ile gelen yetkilendirme, Onbellekleme, icerik-tipi sorgulama

Ozelliklerinden faydalanamamaya neden olur. SOAP, HTTP geleneklerine uymadigi
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icin TCP, adlandirilmis kanallar, mesaj kuyruklar1 vb yapilarda da iyi bir sekilde

calisir [8][9].

RESTful Web API

Bir RESTful web API'si HTTP ve REST prensipleri uygulayarak olusturulan

bir web API'sidir. Bu kaynaklardan olusan bir derlemedir ve dort goriiniisii vardir:

e web API i¢in temel URI, mesecla

http://example.com/resources/

e web API tarafindan desteklenen internet medya tipi. Bu genellikle JSON'dir

ama bagka gecerli hipermetin standardi olan internet medya tipleri de olabilir

e HTTP metodlarin1 destekleyen web API islemleri (mesela, GET, PUT, POST,

DELETE)

e API hipermetin tipinde olmalidir.

Asagidaki tablo web API uygulamasi i¢in sik kullanilan HTTP metodlarini

gosterir.
Kaynak GET PUT POST DELETE
Toplama URI", URI'lar1 ve Tiim listeyi |Listede yeni bir Tlim
mesela istenirse listenin |baska bir kayit olustur. Yeni |listeyi
http://example.com |detay iiyelerini |liste ile olusan kayidin URI'1 [siler.
/resources/ de listele. degistir. otomatik olarak
atanir ve genellikle
islem tarafindan
dondiiriiliir.
Oge URI1, mesela |Listenin Listenin Genellikle Listenin
http://example.com |belirtilen belirtilen kullanilmaz. Listede |belirtilen
/resources/item17/ |liyesinin elemanm  |belirtilen 6geye bir |0gesini
temsilini uygun |degistir veya |liste gibi davranip, |siler.
medya tipinde |yoksa, kendi yetkisinde
belirtildigi olustur. yeni bir kay1t
sekilde al. olusturur.
Tablo 1: RESTful Web API HTTP metodlart
[9]
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http://example.com/resources/item17/
http://example.com/resources/item17/
http://example.com/resources/
http://example.com/resources/
http://example.com/resources/
http://www.example.com/resources/

SOAP temelli web servislerinin aksine RESTful web API'leri i¢in bir resmi
standart yoktur [10]. Ciinkii REST mimari bir sitildir, SOAP ise bir protokoldiir.
REST bir standart olmamasina ragmen Web gibi RESTful uygulamalar HTTP, URI,
XML gibi standartlar kullanir.

Gorildiigii lizere SOAP cogu durumda gereksiz bir ¢ok xml etiketi
bulundurmakta ve mesaj1 biliyiitmektedir, REST ise sadece URI ve HTTP islemleri
kullanarak istek yapabilmekte, sunucudan cevabi ise XML bi¢imindeki veriye gore
oldukea kiiciik JSON biciminde veri olarak alabilmektedir. HTTP {izerinde ¢alisirken
basit islemler i¢in REST ag trafiginden énemli dlgiide tasarruf ve hiz artis1 saglar.

Bundan dolay1 bu ¢alismada RESTful web servisleri kullanilacaktir.

34 MVC

MVC, model-view-controller (6rnek, goriiniim, denet¢i) , paradigmasinda
kullanict girisi, dig diinyayr 6rnekleme ve kullaniciya gorsel geri besleme agikca
ayrilmistir ve her biri kendi isi i¢in gelistirilmis ii¢ ¢esit nesne tarafindan ele
alinmistir.  Gorliniim uygulamaya ayrilan grafigi ve/veya metin ¢iktisini1 yonetir.
Denetci kullanicinin fare ve klavye girislerini karsilar ve 6rnegi ve/veya goriinlimii
uygun oldugu sekilde karsilar. Son olarak, drnek ise uygulamanin davranigini ve
verisini yonetir ve onun durumunu genelde goriiniimden gelen sorgulamaya ve

genelde denet¢iden gelen durumu degistirmeye yonelik komutlara cevap verir [11].

3.5 ASP.NET Web API

ASP.NET Web API tarayicilar ve mobil cihazlar da dahil genis bir istemci
kitlesine hitap eden HTTP servislerinin gelistirilmesini kolaylastiran bir uygulama
catisidir. ASPNET Web API, .NET Framework {iizerinde RESTful uygulamalar
gelistirmek icin ideal bir platformdur. ASP.NET Web API ile uygulama gelistirmek

i¢in http://www.asp.net/web-api sitesi referans olarak kullanilabilir.

3.6 Oracle Spatial Database Option
Oracle Spatial uzaysal verinin hizli ve verimli bir sekilde saklanmasi,
erisilmesi analiz edilmesi i¢gin biitiinlesik islemlerden olusur. Uzaysal veri gergek

veya kavramsal nesnelerin temel konum 6zelliklerini temsil eder.
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Oracle Spatial, ya da Spatial da denir, Oracle veritabaninda uzaysal 6zelliklerin
depolanmasi, elde edilmesi, giincellenmesi ve sorgulanmasi i¢in bir SQL semasi1 ve

fonksiyonlar1 saglar. Spatial asagidaki bilesenleri icerir:

eDesteklenen geometri veri tiplerinin depolama, sozdizimi ve anlamini

tanimlayan bir sema (MDSYS)

eBir uzaysal veri indeksleme mekanizmasi

eAlanla ilgili sorgular, uzaysal birlesme sorgular1 ve diger uzaysal analiz

islemleri i¢in bir dizi operator ve islemler

oY Onetimsel araglar

Uzaysal bir ozelligin uzaysal bir bileseni bir koordinat sisteminde onun

geometrik temsilidir. Buna geometri denir [12].

Fast Access to
Spatial Data

All Spatial Data
Stored in the Database

Spetial Access Through SQL
Sekil 3: Oracle Spatial'da Uzaysal Veri Tiplerinin, Analizin ve Indeksleme Yapilmas:

Oracle Spatial'in bilesenleri sunlardir :

* MDSYS isimli ve geometrik veri tiplerinin saklanmasi, soézdizimi ve

tanimlarin1 6ngdren Oracle semasi.
* Mekansal indeksleme sistemi.

* Komgsuluk ve yakinlik analizi, kesisme, igcerme vb. Mubhtelif mekansal
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sorgularin yapilabilmesini saglayan 6zel cografi fonksiyonlar, prosediir ve

operatorler.

Y onetimsel araclar (utility& tuning)

Topoloji veri modeli

Network veri modeli

GeoRaster 6zelligi

3D nesneler i¢in veri tipleri ve operatorler

Geocoder

Routing motoru

OpenGeospatial Consortium(OGC) uyumlu Web Servisleri
Oracle Spatial'in faydalar1 su sekilde belirtilebilir.

Miikerrer mimariler azaltilir, tiim veriler ayn1 sekilde depolanir.

Tim veriler (metin, harita, multimedya) ayn1 yerde depolanir.

SQL kullanilir, mekansal veri i¢in yeni dillere ihtiya¢ yoktur.

SDO_GEOMETRY veri tipi OGC ve SQL veri tipleriyle denktir.

Evrensel bir standarttir; onemli GIS yazilimlar1 ve araglari tarafindan

desteklenir, esneklik saglar.
Giiclii 6zellikler igerir: Olgeklenebilirlik, biitiinliik, giivenlik, kurtarma.

Mekansal verinin kullanimi ve bakimi icin Ozel araglar veya yetenekler

gerektirmez.

Grid computing 6zelliginden faydalanilabilir.
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Oracle Spatial veya Locator kurulunca MDSYS (Multi Dimensional SYS)
semast olusturulur. Bu sema mekansal tip, paket, fonksiyon, prosediir ve
meta veriye sahiptir. Oracle’daki standart SY'S kullanicisina benzer ve admin

hakkina sahiptir.

Oracle Spatial, Oracle Enterprise Edition’da opsiyonel bir bilesendir. Ayrica
lisans iicreti gerektirir. Standard Edition and Standard Edition One
siiriimlerinde yoktur. Bu 2 siirlimde Oracle Locator bileseni licretsiz olarak
mevcuttur. Oracle Spatial''n Oracle Locator'a gore asagidaki sekilde

goriildiigi iizere bazi istiinliikleri vardir.

LOCATOR: SPATIAL:

€ Tim geometrik nesneler Locator +

€ Mekansal indeksleme & Geocoder

€ Mekansal sorgu @ Topoloji veri modeli

# Mekansal + capraz sorgu & Network veri modeli

€ Uzunluk ve alan hesaplamalan 4 Routing

# Koordinat sistemi destegi & Raster destegi

€ Koordinat sistemi dénisiimleri € Yeni geometriler olusturma

& OGC destegi: OpenlLS 1.1, WFS 1.0,
WFS-T 1.0, CSW 2.0

Sekil 4: Oracle Locator ve Oracle Spatial Karsilastirmasi
Oracle Spatial'da vektor veriler icin MDSYS.SDO_GEOMETRY veri tipi
kullanilir. Bu yap1 asagidaki gibidir.

SDO_GTYPE NUMBER
SDO_SRID NUMBER
SDO_POINT SDO POINT TYPE

SDO ELEM INFO SDO ELEM INFO ARRAY
SDO_ORDINATES SDO_ORDINATE ARRAY

SDO_GTYPE : Geometrinin tipini belirten 6zelliktir. Geometry Object Model
for the OGIS Simple Features for SQL spesifikasyonu ile uyumludur. DLLT
formatindadir (D: Dimension(Boyut) L:Linear Referencing(Lineer Referans Sistemi)
TT:Geometry Type(Geometri Tipi)). Gegerli SDO_GTYPE degerleri sunlardir
asagidaki gibidir.

DLO00:Bilinmeyen geometri
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DLO1:Nokta

DLO02:Cizgi veya yay
DLO03:Poligon veya yiizey
DLO04:Koleksiyon

DLO05:Coklu nokta

DLO06:Coklu ¢izgi veya yay
DLO07:Coklu poligon veya ylizey
DLO08:Kat1 cisim

DL09:Coklu kat1 cisim

Ornek : 2003, iki boyutlu poligon, 3008, ii¢c boyutlu kat1 cisim gibi.

SDO_SRID : Geometrinin ait oldugu koordinat sistemini belirten 6zelliktir
(Spatial Reference System) Eger bu deger NULL ise hi¢ bir koordinat sistemi ile
iligkilendirilmez, aksi halse SDO COORD REF SYS tablosundaki SRID
kolonundaki degerlerden birini almalidir. Bir geometri siitunundaki tiim
geometrilerin ayn1 SDO_SRID degerine sahip olmas1 gerekir. Tiirkiye'nin koordinat

sistemi 4327 no'lu kayuttr.

SRID | COORD_REF_SYS_MAME | COORD_REF_SYS_KIND | COORD_SYS_ID
1 1 Zimasoidal (WEE 24 PROJECTELD 4400
z ZTUnit Sphere GEOGPAPHICEZD 5405
3 2000 Anepailla 1357 f British West Indies Grid PROJECTELD 4400
4 2001 Anticua 1943 f British West Indies Grid PROJECTED 4400
5 Z00Z Dominica 1945 ¢ British West Indies Grid PROJECTELD 4400
& 2003 Grenada 1352 / British West Indies Grid PROJECTELD 4400
7 2004 Montserrat 58 f British West Indies Grid PROJECTED 4400

Sekil 5: SDO_COORD REF SYS tablosundan bir goriiniim

SDO_POINT : SDO POINT TYPE nesne tipi kullanilarak tanimlanir. X, Y, Z
Ozniteliklerine sahiptir. Eger SDO_ELEM _INFO ve SDO_ORDINATES dizileri null
ise ve SDO_POINT o6zniteligi null degilse, verilen X, Y, Z degerleri bir nokta
geometrinin koordinatlar1 olarak diisiiniiliir. Optimize edilmis bir nesne tipi
oldugundan, sadece noktalardan olusan katmanlarda kullanilmas1 tavsiye

edilmektedir.

SDO _ELEM_INFO: Geometrinin ordinat degerlerinin nasil yorunlanacagini

belirtir. Degisken uzunluklu say1 dizisi olarak tanimlanir. Yapi: SDO_ELEM INFO:

22



(1, Etype, Interpretation) Ornek: Asagidaki poligonun temsili:
SDO_ORDINATES: (Xa, Ya, Xb, Yb, Xc, Yc, Xd, Yd, Xa, Ya)

SDO_ELEM INFO: (1, 2003, 1)

Sekil 6: Basit

Burada 2003 Poligon, 1 ise Basit poligon oldugunu belirtir. Poligon

SDO_ORDINATES: Bir geometrinin sinirlarini olusturan koordinat degerlerini
tutar. Degisken uzunluklu sayi1 dizisi olarak tanimlanir. Bu dizi daima
SDO_ELEM_INFO dizisi ile birlikte kullanilmalidir. Dizideki degerler boyuta gore
stralidir.

Ornek: 4 koseli ve 2 boyutlu poligonun temsili:
{X1,Y1,X2,Y2,X3,Y3, X4, Y4, X1,Y1}

Ornek: 4 koseli ve 3 boyutlu poligonun temsili:
X1,Y1,Z1,X2,Y2,72,X3,Y3,73,X4,Y4,74,X1,Y1, Z1}

Tabloya dikdortgen nesnesi eklemek i¢in 6rnek SQL climlecigi
INSERT INTO cola_markets VALUES(
1,
'cola_a',
SDO_GEOMETRY/(
2003, --Iki-boyutlu poligon
NULL,--SRID
NULL,--SDO_POINT
SDO _ELEM_INFO ARRAY(1,1003,3), --Bir dikdortgen
SDO_ORDINATE ARRAY(1,1, 5,7) --Kartezyen koordinatlarda dikdortgen

tanimlamak i¢in iki kose (sol alt ve sag iist) yeterli

));

Mekansal Indeksleme, mekansal sorgu performansini arttirmak igin kullanilr.
Oracle Spatial’da R-Tree indeksleme kullanilir. 2D veri i¢in Minimum Bounding
Rectangles (MBRs) 3D veri i¢in Minimum Bounding Volumes (MBVs) kullanilir.
Indeksleme 2, 3 ve 4 boyut igin yapilabilir.

R-Tree indeksleme
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R-Tree: Mekansal erisim metotlar1 icin kullanilan agag veri yapisidir. Isimdeki
“R” Rectangle dan gelir. (Rectangle-Tree) 1984 yilinda Antonin Guttman tarafindan
ortaya kondu. Bilimsel arastirmalarda ve gergek hayatta dnemli kullanim alanlari

buldu.
R-Tree Indeks Yapis1

Her geometrik nesne bir OBJECT ID, Minimum Bounding Rectangle (MBR)
ve Oznitelik bilgileri ile temsil edilir. Bu sekilde uzay bir nesneler toplulugu olarak
diisliniilebilir. Bu temsil sadece iki boyut icin gegerli degildir, n-boyuta
genisletilebilir. Bir sorgu yeni bir dikdortgen olarak temsil edilebilir. Burada sorgu,
verilen sorgu dikdortgeniyle cakisan tiim nesneleri bulma anlamina gelmektedir.
R-Tree, bu sekilde istenen nesneleri hizlica bulmada kullanilan bir mekansal
indeksleme teknigidir. Ana fikir ise birbirine yakin nesneleri gruplandirmak ve

dallar1  bu  gruplardan  olusan bir aga¢  yapist  olusturmaktir.

A1 A2| Rast fiige
A3| A4|As Rit| 7 Branch pages
T -
/ \ \
I
. .. - -
LHLEGE miiRE GEIGEEY RISRIE| | RIARIGR1Y  Leafpages
B - .
A Al |
A3 . =] |
: |ﬁm | RS CEN
A
| I
i - Al ||
_D“.._. = |
¥ I
RGIE |
R
T
RET
RE
Rig I =
| |
i

[Ats

Sekil 7: R-Tree Indeks Yapisi
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Sekil 8: R-Tree Sorgular

Arama agacin kok nodundan baglar. Her nod bir dikdortgen (MBR) kiimesi ve
alt nodlar icin referans bilgisi tutar. Her yaprak, icerdigi geometrilere ait
dikdortgenleri (MBR) tutar. Bir nodun icindeki her bir dikdortgenin sorgu
dikdortgeni ile cakisip ¢akismadigina bakilir. Eger ¢akisma varsa, ilgili alt nod da
aranir. Arama bu sekilde 6zyinelemeli (recursive) olarak ve tiim cakisan nodlar
bulunana dek siirer. Bir yaprak noda ulasilinca, igerilen dikddrtgenlerin sorgu
dikdortgeni ile cakisip ¢akismadigma bakilir; bunlarin i¢inde nesneler varsa bu

nesneler sonug kiimesine eklenir [15].

3.7 WebGL

WebGL bir platform bagimsiz, telifi licretsiz web standardi, HTMLS5 Canvas
Dokiiman Nesne Modeli arayiizleri ile ortaya ¢ikan OPENGL ES 2.0'a dayanan
diisiik seviyeli 3B grafik API'sidir. OPENGL ES 2.0'a agina olanlar WebGL'i GLSL
kullanan golge tabanli bir API olarak fark edeceklerdir. WebGL, OPENGL ES 2.0
tanimlamasina gelistiricilerin Javascript gibi yetersiz bellekle yonetilen diller i¢in

verilen tavizlerle beraber ¢cok benzer.

WebGL ile 3B uygulamalar  eklentisiz  olarak  tarayicida
goriintiilenebilmektedir. Biiyiik tarayici saticilar1 Apple(Safari), Google(Chrome),
Mozilla(Firefox) ve Opera (Opera) WebGL calisma grubunun tiyeleridir [13].
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4 SISTEM ANALIZi VE TASARIMI

Bu kisimda g¢aligmanin analizi, tasarimi, gelistirilmesi, testi konularma yer

verilecektir.

4.1 Sistem Analizi ve Tasarimi

Sistemin aktivite diyagrami asagidaki gibidir.

!

| Web Servisten Seometr Bilgisi Iske |

-

N N
| Denetciden Geametri Bilgisi Iste |
W )
| Yeritabarindan Gearmekri Bilgisi Iste |
r ‘.'llll- S
| Yeritabanindan Geometri Bilgisi Al |
r ‘.'llll- S
| Denetciden Geometri Bilgising Al |
r ‘.'llll- S
| Web Servisten Geometri Bilgisi Al |
Fa ‘.'llll- T
| WebiGl ile Carvas Uzering Geometri Ciz H
) . ’
kullamicr ekranda
hareket etti mi? —
kamera agisina gore
) adrlinkined kekrar iz,
Hawr Evet
W Program Sonu
|\!_|

Sekil 9: Aktivite Diyagrami

Sekilden goriildiigli tizere HTML sayfa iizerinden javascript ile REST web

servis cagrist yapilir, web servis denetciden bir metod c¢agrisi yaparak geometri
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bilgisini ister, denetgi veritabanindan sql ile geometri bilgisini ister, buradan alinan
cevap denetgiye verilir, denet¢i aldig1 veriyi web servise iletir, web servis de cevabi
JSON olarak javascript motoruna dondiiriir, alinan geometri bilgisi ve raster veri de

WebGL ile HTMLS5 canvas tizerine ¢izdirilir.

Sistemin kullanim durumu diyagrami asagidaki gibidir. Kullanicinin uygulama
tizerinde yapabilecegi islemler yukaridaki kullanim durumunda belirtilmistir. Buna
gore kullanici haritayr goriintiileyebilir. Harita {izerinde hareket edebilir ve sahneyi
dondiirebilir. Bu durumlarda ¢izim islemleri igin WebGL tarafinda otomatik olarak

matris hesaplamalar1 yapilir ve yeni goriiniim elde edilir.

Harita
qorintike
. -

o e

lzerinde

\ hareket et
kKullarc .

-\H\
Harita \

Sekil 10: Kullanim Durumu Diyagrami

Oracle Database 11g2 Release 2 Installer Kurulumu

Bu kurulumda asagidaki adimlar izlenmistir.

Configure Security Options segeneginde istenirse Oracle'dan giivenlik ile ilgili
diizenli biilten almak i¢in e-posta belirtilebilir. Ayn1 zamanda My Oracle Support ile
giivenlik giincellemeleri alinmak istenirse ilgili se¢enek isaretlenip My Oracle
Support Password girilebilir. Installation Options'da Oracle'in ilk sefer kurulacagini

varsayarak Create and configure a database se¢enegi segilir.
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System Class adiminda Desktop Class se¢ilmesi bu calisma i¢in yeterlidir.
Uygulamay1 bir diziistii veya masaiistli bilgisayara kurunca bu secenek secilir ve
bdylece bir baslangi¢ veritabani olusturulur ve daha az ayarlama yapma ihtiyaci

gerektirir.

Typical Installation adimimda Oracle Base, Software Location, Database file
location segenekleri i¢in uygun klasorler secilir. Database edition olarak Enterprise
Edition secilmelidir, Oracle Spatial sadece bu edisyonda segilebilmektedir. Character
Set seceneginde sadece Latin harfleri ile calisilacaksa Default segmek yeterlidir, aksi
halde Unicode se¢ilmeli. Global database name yazilir. Oracle'daki yonetici islemleri
icin Administrative Password ve Confirm Password alanlar1 ayni olarak ve Oracle

giivenli sifre politikasina uygun olarak girilir.

Summary ekraninda yapilacak kurulumun 6zellikleri listelenir. Install Product
adiminda kurulum yapilir. Finish adiminda ise kurulumun durumu hakkinda bilgi

verilir [16].

Oracle Client Installer Kurulumu

Bu kurulumda kurulu olan bir Oracle Server'a erigebilme i¢in gerekli islemler
yapilmaktadir. Select Installation Type adiminda Custom secerek ayr1 ayri
istedigimiz komponentlerin kurulmasin1 saglanabilir. Select Product Languages

adiminda uygulamada kullanilacak diller segilebilir.

Security Installation Location adiminda Oracle yazilimi1 ve ayarlarla ilgili
dosyalarin yerlestirilecegi yol belirtilir. Bu yola Oracle base directory denir. Oracle
yazilim dosyalarmni tutmak i¢in de Software Location belirtilir. Perform Prerequisite
Checks adiminda varsa gerekli ongereksinimler gosterilir, bunlar1 tamamladiktan

sonra tekrar denetleme yaptirip bu adim gegilebilir.

Available Product Components adiminda bu g¢alisma i¢in Oracle Database
Utilities, Oracle Net, Oracle SQL Developer, Oracle Data Providers for .NET ve
Oracle Providers for ASP.NET yeterlidir. Sonrasinda Bitir tusuna basip kurulumun
tamamlanmas1 beklenir. Oracle SQL Developer i¢cin JDK 7 veya daha iistii gereklidir.
Oracle SQL Developer'r ilk calistirma sirasinda Java Virtual Machine igin

java.exe'nin yolu sorulur. Bunu bir sefer girmek yeterli olacaktir. Oracle Spatial
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gelistirme i¢in bu ¢alismada Oracle SQL Developer programi kullanildi.

Oracle Spatial'l kurmak windows isletim sisteminde kurmak i¢in su adimlar
izlenir. Oracle'in kurulu oldugu [Siirticii]\app\
[Kullanic1_Adi]\product\11.2.0\dbhome 1\md\admin klasoriinde command promt'da
acilir. Sqlplus.exe calistirilir. Kullanic1 adi ve sifre girildikten sonra su komutlar

calistirilir.

SQL> connect / as sysdba

SQL> create user mdsys identified by secret

2 default tablespace sysaux
3 account lock

4 password expire;
SQL> @?/md/admin/mdprivs.sql
SQL> @?/md/admin/catmd

Spatial ile ilgili daha fazla bilgiye $ORACLE_HOME/md/doc/README.txt dosyasindan

ulagilabilir.

SQL> select parameter, value
2 from v$option

3 where parameter like 'Spatial%’;

PARAMETER VALUE

Spatial TRUE

Bina tablosunun veritaban1 semasi asagidaki gibidir. Basit bir bina kaydinda
NUMBER tipinde benzersiz bir Id alani, VARCHAR2(100) tipinde bina ismi,
NUMBER tipinde bina tipi bilgisi ve MDSYS.SDO_GEOMETRY tipinde binanin

seklini belirten geometri tipinde bir veri bulunmaktadir.
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FHBUILDING =

Columns | Data | Constrainks | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes | SQL

& 7 v Acions...

coLumm_nave |[§  DaTA_TYPE [@ muLLaele DaTA_DEFAULT [ coLumi_D [ coMMENTS |
1 1D NUMEEER Mo {rall) 1 {rnall)
Z NAME WARCHARZ (100 EYTE) Tes (rmall) Z (rmall)
3 BUILDINGIYPEID NUMEEL Tes {roall) 2 (rnall)
4 GEOMETEY SL0_GEOMETEY Tes {roall) 4 (nall)

Sekil 11: Building Tablosu Semasi
Ik olarak bina tablosuna asagidaki gibi bir bina kaydi atilmas1 gerekmektedir.

FEHBUILDING *

Colurns | Data | Constraints |Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencies | Details |Partitions | Indexes |50L

,f EB @ R [:q'y [% Sork,. Filter:|

o[ name [ BUILDINGTYPEID | GEOMETRY |
1 1 Atatirk Kiltir Merkeszi 2 [i77EN |Z|
Q Edit Value

Line Terminabor: |F‘IatFurm Drefault

Yalue:

MDSYS, SO0 _GECMETRY(S008, 4327, NULL,
MDSYS.500_ELEM_INFO_ARRAY(L,1007,3),
MDSYS.500_ORDIMNATE_ARRAY(-4,1036594,0,-2, 6957742,4,2036144, 2,2, 99557 75))

Sekil 12: Building Tablosu Verisi

Sonrasinda Oracle Spatial veritabaninda bu tabloya IOT-TOP tipinde tekil bir
birincil anahtar indeksi ve DOMALIN tipinde tekil olmayan bir Spatial indeks eklenir.

Spatial indeks sayesinde bu siitun lizerinde uzaysal sorgulamalar yapilabilmektedir.

fHBUILDING *

Columns | Data | Constraints | Granks | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details |Partitions | Indexes | S0L

A L7 ) - actions...

@ moEx_mame @ umrou..@ 5.8 moex. @ @@ Fu B B cowmns |coLu...
87% EUILDING PE UNIQUE  VALID IOT - TOP M NO {(nuall) N0 ID

52 BUILDING SPATIAL IDK NONUNIQUE VALID DOMAIN N HO inally NO GEOMETEY

Sekil 13: Building Tablosu indeksleri

Buildinglmage tablosu veritabani semasi asagidaki gibidir. Bu tabloda
benzersiz NUMBER tipinde bir Id siitunu, NUMBER tipinde Building tablosu ile
iliski kuran Buildingld alani, NUMBER(2,0) tipinde binanin kaginci siradaki agidan
goriintii oldugunu belirten Sequenceld siitunu ve BLOB tipinde bina resmini tutan

Image siitunu bulunmaktadir.
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EHBUILDINGIMAGE *

Columns | Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependendies | Details | Partitions | Indesxes | S0L

a7 ) - actions...

coLumn_name | oata_Tvee [ muLLABLE [DATA_DEFAULT ([{ columm D [{  commENTS |

1In NUMEEER Tes (rall) 1 frally
2 BUILDINGID NUMEEER Tes (rall) Z fnall)
3 SEQUENCEID NUMEELR(Z,0) Tes (rall) 3 (nall)
4 TMAGE ELOE Tes (ruall) 4 (nuall)

Sekil 14: Buildinglmage Tablosu Semasi
Asagidaki sekilde Buildinglmage tablosundaki veriler goriinmektedir.

FEIBUILDINGIMAGE * |

Colurnns |Data| Constrainks | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details |Partitions | Indexes |50L

,f EE @ X [?w [Eh Sork., Filter:|

ID (@ eunom...|§ SequEM...|macE |
1 1 206 0 (ELOE
2 z 206 1 (ELOE
3 3 Z0& £ (ELOE
4 4 206 4 (BELOE
5 E 206 & (ELOE

Sekil 15: Buildinglmage Tablosu Verisi
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NetSdoGeometry projesi siif diyagrami asagidaki gibidir.

| IRepository <T> A

RepositoryBase A |

' Building

» |

BuildingControl ... #

[ Webapifpplicat... A

Generc Intarface Chss Chss Chss Chss
+ ApiControlir = HopApplication
= Methods = Fields = Properties e v———
i - = = Metl
@ Ak . _connectionString K Address ‘: ; . (je ° s. .
@ Fitogea @, OracleHelper £ Buildinghurmber e tepository O Application_Start |
@ Getdlf  Properties & BuildingTypeld = Methods )
@ GetByForeignieyid &, ConnectionString & Geornetry ©  Getall ; —
@ Gedyld & @ GetByld RouteConfig A
@ % = Methods £ Chss
SIOKE mages -
& u @ RepositoryBase B Name
= Methods
p——————————— ~
-‘V ) ) : ImageUtility ﬁ: @ RegisterRoutes
| Address A I Static Clss : -
I —_—
; . ) : s r 5 \
. q) IRep05|t0r);'<Bu|Id|ng> . q) IRe positary<Building » . l = Methads : CB:ndleConflg A
[ SampleBuildingRepository BuildingRepository A | = Properties : @ GetHash : 1
Chss Chss 5 1
+ RepositonyBase + RepositoryBase £ venueld : LI. EEtmg::as:?m I = Methads
5 BuildingMumber | | @ & ashFr.. | p )
- e e e e 7 @ RegisterBundles
= Fields = Fields & Cityld y
. Buildings %, EBuildings & Countryld RBPRRRTSTTT 0N E——— )
_ - B Districtld . WebApiConfig I FilterConfig
Methods Methods 5 Stateld | smtic Chss : Chss
© hdd © hdd 5 Strestid I !
D FillObject @ FillObject F Townld 1 = Methods h = Methods
@ Getall @ Getall l @  Register : @  RegisterGlobalF...
@ GetByForeignKeyld @ GetByForeignKeyld |y p——— - »
@ GetByld @ GetByld
@ Remowve @ Remowve
©  Update @ Update

Sekil 16 : NetSdoGeometry projesi Sinif Diyagrami

OracleCustomTypeBase simift baglantt saglamak igin kullanilabilmektedir.
SdoGeometry ve SdoPoint siniflart bu siniftan tiiremistir. SdoGeometry sinifi Oracle
Spatial veritabaninda tutulan uzaysal verinin sinif yapisi halindedir. SdoPoint sinifi
Oracle Spatial'da nokta yapisindaki veriyi isleyebilmek i¢in kullanilan smiftir.
OracleArrayTypeFactoryBase sinifi MDSYS.SDO _ELEM INFO ARRAY Oracle
tipini  temsil  eden simifina  ve

Spatial ~ veri

MDSYS.SDO_ORDINATE ARRAY Oracle Spatial veri

ElemArrayFactory

tipini temsil eden
OrdinatesArrayFactory sinifina temel olmaktadir. OracleObjectColumns sinifi ise
Net verilerini Oracle Spatial veri tiplerine eslemek i¢in kullanilabilir.Asagida bu

smiftaki class, metod, property, alan ve enum'larin agiklamasi vardir.

NetSdoGeometry Assembly

OracleHelper Class

OracleHelper Veritabani ile ilgili islemlerin yapildig1
yardimci siniftir.

Fields

strConnectionString Baglant1 satir1

oConnection Oracle veritabanina baglant1 nesnesi

oCommand Oracle veritabani lizerinde iglem yapan

komut nesnesi
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1TimeOut
Methods

#ctor

#ctor(System.String)

Dispose

CloseConnection

ExecuteScalarByCommand(System.
String)

ExecuteNonQueryByCommand(
System.String)

ExecuteNonQueryBySQL(System.
String)

GetDatasetByCommand(System.
String)

GetDatasetBySQL(System.String)
GetReaderBySQL(System.String)

GetReaderBySQLGeo(System.String)

GetReaderByCmd(System.String)
Client.OracleDbType)
OracleDbType,System.Int32)

String,System.Object)

ExpectedType Enum

Zaman asimi siiresi (saniye cinsinden)

Yapict metod, baglant1 satirt
web.config'den alinir ve komut nesnesi
baglanti i¢in hazir hale getirilir

Yapici metod, baglanti satiri
parametreden alinir ve komut nesnesi
baglanti i¢in hazir hale getirilir

Kullanimia gerek kalmayan baglanti
kapatilir ve bellekten atilir, komut
nesnesi bellekten atilir.

Baglanti kapali degilse kapatilir.

Sayisal bir deger donen komut ¢alistirir
Sonug¢ donmeyen bir komut galigtirir
Sayisal deger donmeyen sql ¢alistirir

Sp ile bir veri kiimesi dondiirtir

Sql ile bir veri kiimesi dondiirtir

Sql ile bir OracleDataReader nesnesi
dondiiriir

Sql ile MDSYS.SDO_GEOMETRY
tipinde parametre alir ve
OracleDataReader tipinde veri doner

SP komutu ile OracleDataReader nesnesi
dOner

Komut nesnesine parametre ekler

Komut nesnesine belirtilen biiytikliikte
parametre ekler

Belirtilen komut parametresine deger atar

ExpectedType Veritabanindan gelmesi beklenen tip

Fields
StringType  Yazi tipi
NumberType Sayi tipi
DateType Tarih tipi
BooleanType Evet/hayir tipi
ImageType  GoOriintii tipi
OracleArrayTypeFactoryBase Class
OracleArrayTypeFactoryBase

Oracle Spatial veritabanindaki dizileri ifade
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etmek i¢in temel sinif olarak kullanilir.
Methods
CreateArray(System.Int32) Belirtilen sayida 6geye sahip dizin olusturur

Belirtilen sayida 6geye sahip OracleUdtStatus

CreateStatusArray(System.Int32) tipinde dizin olusturur

OracleCustomTypeBase Class
OracleCustomTypeBase

Fields

errorMessageHead

connection

pUdt

isNull

Methods

CreateObject

SetConnectionAndPointer(
(OracleConnection,
System.IntPtr)

MapFromCustomObject

MapToCustomObject

FromCustomObject(
OracleConnection,System.IntPtr)
ToCustomObject (
OracleConnection,System.IntPtr)

String,System.Object)
Int32,System.Object)
GetValue<U>(System.String)

GetValue<U>(System.Int32)

Properties
IsNull
Null

Geometri tipleri i¢in temel sinif

Hata mesaj1

Baglanti1 nesnesi

Udt nesnesi igin gostergec
Null kontrolii alan1

Yeni bir nesne olusturup doner
Baglant1 ve gostergeci ayarlar

Net sinifi veri yapisindan Oracle Spatial
veritipine eslemeyi saglar.
Oracle Spatial veri yapisindan .Net sinifi
veritipine eslemeyi saglar.

Ozel bir nesneden eslemeyi saglar

Ozel bir nesneye eslemeyi saglar

Belirli bir hiicreye siitun adina gore Oracle
degeri atamay1 saglar

Belirli bir hiicreye siitun sirasina goére Oracle
degeri atamay1 saglar

Belirli bir Oracle verisini siitun adina gore
almay1 saglar

Belirli bir Oracle verisini siitun sirasina gore
almay1 saglar

Null kontrolii property'si
Nesne i¢cin NULL deger donen property
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SdoGeometry Class
MDSYS.SDO_GEOMETRY Oracle Spatial veri tipinin

SdoGeometry karsilig1 olan .Net smifi

Methods

x:EtFromCustomO Ozel bir nesneden veri eslemesini saglar
zlapToCustomObJ © Ozel bir nesneye veri eslemesini saglar

Fields

Dimensionality Boyut bilgisi

LRS Lineer Referans Sistemi

GeometryType Geometri tipi

Methods

E(rl;)gertlesFromGT GTYPE'dan 6zellikleri okumak i¢in kullanilir
EropertlesToGTYP Ozelliklerden GTYPE verisi olusturmak igin kullanilir.
ToString Bu nesnenin 6zelliklerini gostermek i¢in kullanilir
Properties

Sdo gtype Boyut bilgisi

Sdo srid Koordinat sistemi belirtmek i¢in kullanilir.
Sdo_point Nokta bilgisi

ElemArray Oge dizini

OrdinatesArray Ordinat dizisi
AsText Bu nesnenin 6zelliklerini gostermek i¢in kullanilir

OracleObjectColumns Class
OracleObjectColumns Oracle Spatial veri hiicresinin siitunlari

ElemArrayFactory Class
ElemArrayFactory MDSYS.SDO_ELEM INFO ARRAY veri tipine karsilik gelen property

OrdinatesArrayFactory Class
OrdinatesArrayFactory MDSYS.SDO_ORDINATE ARRAY veri tipine karsilik gelen property

SdoGeometryTypes Class
SdoGeometryTypes Oracle Spatial verisi tanimlarken kullanilan alt tipleri belirtir
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ETYPE_SIMPLE Enum

ETYPE SIMPLE Basit geometri tiplerini belirlemek i¢in kullanilir
Fields

POINT Nokta

LINE Cizgi

POLYGON Poligon

POLYGON_EXTERIOR Poligon dis1
POLYGON_ INTERIOR Poligon i¢i

ETYPE COMPOUND Enum

ETYPE COMPOUND Ile seviye geometri tiplerini belirlemek igin kullanilir
Fields

FOURDIGIT 4 basamak

POLYGON _ EXTERIOR Poligon dis1

POLYGON_INTERIOR Poligon i¢i

GTYPE Enum

GTYPE Basit geometri tiplerini belirlemek igin kullanilir
Fields

UNKNOWN GEOMETRY Bilinmeyen geometri
POINT Nokta

LINE Cizgi

CURVE Yay

POLYGON Poligon

COLLECTION Koleksiyon

MULTIPOINT Coklu nokta

MULTILINE Coklu ¢izgi

MULTICURVE Coklu yay
MULTIPOLYGON Coklu poligon
DIMENSION Enum

DIMENSION Geometrinin ka¢ boyutlu oldugunu belirtir
Fields

DIM2D 2 boyutlu

DIM3D 3 boyutlu

LRS DIM3 3 boyutlu LRS
LRS DIM4 4 boyutlu LRS
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SdoPoint Class
Oracle Spatial veritabanindaki Sdo_point tipini .Net

SdoPoint tarafinda kullanabilmeyi saglar.

Methods

MapFromCustomObject Net Sd'oPoint' s'1n.1f1 veri yapl.sm(vlan Oracle Spatial
sdo_point veritipine eslemeyi saglar.

MapToCustomObject Oracle Spatial sdo _rzoint veri yapisindan .Net SdoPoint
siifina eslemeyi saglar.

Properties

X X koornidati

Y Y koordinati

Z Z koordinati

37



UrbanGeneration projesi sinif diyagrami asagidaki gibidir.

— - - e -, - pran— -,
IRepository < T= A& RepositoryBase<T= #& Building # Address #
Gandle Intartacs Gananc Class Claz Clazs
= Methinds =l Fialds [ = Froparties = Praperties

@ Add &, OracleHelper & address & avenuekd
LT = Properties | & BuldingTypeld & Builz ngMumoe
& Gawl B terms & Geometry B Cityld
6 Getlpid e & Countryld
=l kethads e
e B images B Distictid
@ Add & Mame & Stateld
@ RepositoryBase | . ¥, B Streatid
. gl‘_-, - K Towald
r T
? IRepasitang < Building= ? IRepositony <Building =

I 4 " i~ + " A L
BuildingRepasitary # | BuildingRepasitorySample Buildinglmage A
Class Class Class
+ Rsperiitany Rins < Building = b BeganitizryBase < Bulding »

- = = Praperties
2 Method = Method
i il & Buildngld

G FChject @ FilObgect B

& Gatall @ Gethl & image

@ GerByld @ GetByld B Sequenceld

rF
¥,

f{:‘ |IRepositarg<Buildinglmage
o 1 i

{BuildingCantroller % | | BuildinglmageCantroller % | | BuildinglmageRepositary &
Class Class Chass
¥ Api_oramller =0 ApiCantrolar 0 Bepasitorglase < Baldingimage >
= Firlds = Figlds = Figlds
& repository @ _repository @ onySelect
= Methoos = Methads = Methads
@ Getall | @ Get @ FilObject
G Getbyld - D Getdl
@ GetByBuildingld
L P —— Ji
WebApifpplication  # WebApiCanfig & | B aeiyid
lass i Static Class 1 "Pja Getimage
=+ Hitpfpplicatian 1 :
1 = Methads j
= Methods
1 @& Regster 1
ﬁlE:- Apglication_Slant s v s .-';I
LN r,
- - F. "y ~ =
RauteCanfig i BundleCanfig A FilterConfig A
iass Olass Clas
3 Methods = Methods 5 Methods

& Registerfautes | &  RegsterBundbes B RegisteGlobalf
i ! L

Sekil 16: UrbanGeneration projesi sinif diyagrami

IRepository arayiizli veritabani islemlerini yapabilmek igin jenerik bir
araylzdiir. RepositoryBase sinifi veritabani islemleri yapabilmek i¢in kullanilan
jenerik bir temel smiftir. BuildingRepository, BuildingRepositorySample ve
BuildinglmageRepository siniflart  RepositoryBase smnifindan  tliremistir  ve
IRepository  arayiiziinin =~ metodlarn1  uygulamaktadir.  Building, Address,
BuildingImage smiflar1 veri tutma ve katmanlar arasi veri tasima islemi yapmaktadir.
BuildingController ve BuildinglmageController simiflar1 Repository siiflarini
cagirir ve olusan sonuglart REST Web servisleri ile HTML katmanina iletir. Asagida

bu siniftaki class, metod, property, alan ve enum'larin agiklamasi vardir.
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UrbanRegeneration Assembly
BundleConfig Class

BundleConfig Javascript dosyalarin birlestirip kullanmay1 saglar
Methods

Optimization.BundleColle For more information on Bundling, visit
ction) http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=254725

FilterConfig Class
FilterConfig

Methods
GlobalFilterCollection

RouteConfig Class

RouteConfig Istek yonlendirme ayarlamalarini yapar
Methods

RouteCollection Register Routes

WebApiConfig Class

WebApiConfig Web API ayarlamalarini yapar

Methods

HttpConfiguration Web API ayarlamalarini yapar

BuildingController Class
APIController'dan tiireyen bu sinif bina denetgisi

BuildingController olarak REST ¢agrilarini karsilamaktadir.
Fields

_repository Sinif verilerini getirmede kullanilir
Methods

GetAll Tilim bina verilerini getirir

GetByld(System.Int32)  Belirtilen id'ye gore bina verisini getirir

BuildinglmageController Class
BuildinglmageController Bina resmi sinifi

Fields

_repository Bina resim veri islemlerini yapan alan
Methods

Get Tiim bina resimlerini getirir.
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BuildingImage Class
Buildinglmage Bina resim bilgisi
Properties

Id Benzersiz numara
Buildingld Bina no
Sequenceld Sira numarasi
Image Resim yolu

BuildinglmageRepository Class
BuildingIlmageRepository Bina resim veritabani islemlerini yapar

RepositoryBase Class

RepositoryBase Veritabani islemleri yapan siniflar i¢in temel sinif

Fields

OracleHelper Oracle yardime1 siif property'si

Methods

#ctor Yapict metod, oracle yardime1 sinifinin numunesini olusturur
Add Listeye 6ge ekle

Properties

Items Oge listesi

IRepository Class

IRepository Veri katmani arayiizii

Methods

GetAll Tiim verileri getir

GetByld(System.Int32) Id'ye gore veri getir

IRepository.Add("0) Ekleme islemi yapar

FillObject(System.String) Verilen sql'e gore nesnelerin 6zelliklerini doldurur
Fields

_onlySelect Select ciimlesi

Methods

GetAll Tiim bina resimlerini getirir
GetByld(System.Int32) Id'ye gore belirli bir bina resmini getirir

GetByBuildingld(System.Int32) Bir bina Id'ye gore bina resimlerini getirir
FillObject(System.String) Verilen sql'e gore nesne 6zelliklerini doldurur
BuildingImage,System.Byte[]) Bina nesnesinden resim yolunu alir.
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BuildingRepositorySample Class

BuildingRepositorySample Veritabani1 bagimsiz statik test repository'si
Methods

GetAll Test verisi getir

GetByld(System.Int32) Id'ye gore test verisi getir
FillObject(System.String) Uygulanmadi

WebApiApplication Class
WebApiApplication Web Api Application
Methods

Application Start  Application Start islemleri

Address Class

Address Adres bilgisi
Properties

Countryld Ulke no

Stateld Ulke/eyalet no
Cityld Sehir no
Townld Ilce no
Districtld Bolge no
Avenueld Bulvar/cadde no
Streetld Sokak no

BuildingNumber Bina no

Building Class

Building Bina

Properties

Id Benzersiz bina numarasi
Name Bina ismi

BuildingTypeld Bina tipi

Address Adres bilgisi
Geometry Geometri bilgisi
Images Resimler

BuildingRepository Class

BuildingRepository Bina nesnesi i¢in veritabani islemleri yapar
Methods
GetAll Tiim bina listesini getirir

GetByld(System.Int32)  Belirli bir binay1 Id bilgisine gore getirir
FillObject(System.String) Verilen sql'e gore nesnelerin 6zelliklerini doldurur
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Sistemin komponent diyagrami asagidaki gibidir. Burada kesikli c¢izgiler
bagimlilig1 ifade eder, yani bir 6genin bagka bir elemana bagli oldugunu belirtir. Diiz
¢izgisi olup ucu liggen olan ¢izgiler genellemeyi ifade eder, yani bir 6genin baska bir
0geden ozellik ve davranig miras aldigini belirtir. Ucu hilal seklinde olan ¢izgi de
gerekli bagimlilig1 ifade eder, yani baska 6gelerde belirtilen metodlara ve servislere
ulagsmak i¢in bir giris belirti. HTMLS5 sayfast HTTP arayiizii ile BuildingController
denetcisinin sundugu REST arayiiziinii kullanir ve bu sekilde JSON wveri alir.
BuildingController ve BuildinglmageController komponentleri ApiController
komponentine bagimlidir, bu sinif sayesinde REST web servisleri sunabilme 6zelligi
kazanirlar. BuildingController smifi BuildingRepository smifina,
BuildinglmageController smifi da BuildinglmageRepository simifina bagimlidir,
RepositoryBase'den tiireyen bu simiflar veritabani islemleri i¢cin ADO.NET arayiizii
ile Oracle Spatial komponent'inin sundugu PL/SQL arayiizii ile islem yaparlar.
BuildingController =~ ve  BuildingRepository  smiflar1  Building  simifina,
BuildinglmageController ve BuildinglmageRepository simniflar1 da Buildinglmage

smiflarina bagimhdir [17].

———————————————————————————————— V «COrnponent »

EBuildingImage

£V SCOMMPOnEnt? E
Euilding = 0
\ -
|
My |
|

ApiControler

£%3 wCOInpOnents ‘

£Y wCOMMponent

RepositoryBase

BuildingController

BuildingRepository -
Ii l

S

£ SCOMPONnEnt >

HTMLS

J_ . - . J_ IRepository
— SCOMponent s #COMMPOnEnt s -
REST (3| ¥ ¥ 2]
R T T
1
: 1 ] I V #COMpOnEnt @
1 I ™
| f J'_ _____ L . k> COracle Spatial
I A | )
| ! T e
| Ot | PLISGL
1
I ; ; Mo 2 | TRepositer X
«camponent » 1 «camponent » - |
et (v e g]]:) [ e g LR |
EuildingImageController e BuildingImageRepository = _ = 7 ML _ _ _ _ _ _ 1
! - :
] : 1
y Ada MET
1
¥
1
]
1
1
1

HTTR

Sekil 17: Komponent Diyagrami
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4.2 Gelistirme

Gelistirme ortami olarak Visual Studio 2012 ve Oracle SQL Developer
kullanildi. Visual Studio ile ASPNET MVC vyapis1 lizerine web sitesi tasarlandi.
ASP.NET Web API ile REST web servislerinin kullanimi1 miimkiin oldu. Web Sitesi
diyagramlarda goriildiigii tizere katmanli bir mimaride kurgulandi. Oracle Spatial ile
veri tabani uzaysal veri yapist islemleri yapildi, diger verisel bilgiler de Oracle

veritabani iizerine konumlandirildi.

UrbanGeneration ¢oziimii katmanli bir yapida yazilmistir. Sekil 7'de gorildigi
tizere NetSdoGeometry sinif kiitliphanesi uygulamanin ¢alismasi i¢in gerekli temel

siniflar1 icermektedir.

Solution Explorer (Friaster)

& e-20an #RER

Search Solution Explorer (Ctrl +5) P~

“fa] Solution 'UrbanRegeneration’ (4 projects)
b+ ModelingProject
4 o] MetSdoGeometry
b & & Properties
[ =B References
+#2 ClassDiagrarml.cd
B 5 OraclefrrayTypeFactorecs
P 5c# OracleCustornTypeBase.cs
5 C# OracleHelper.cs
a9d packages.config
o5 C* SdoGeornetry.cs
5 c* SdoGeometryTypes.cs
I+ & SdoPoint.cs
P 4 UrbanRegeneration

P UrbanRegenerationTest
Sekil 18: NetSdoGeometry Sinif kiitiiphanesi

HTML dosya, javascript dosyalar, resimler, denet¢iler, model siniflar1 ve veri

tutan siniflar UrbanGeneration ASPNET Web API projesinde tutulmaktadir.

Models klasoriinde bulunan Address ve Building siniflar1 sadece veri
barindirma islemi yapmaktadir, yani sadece property'leri olan siniflardir.
Veritabanindan veri alinirken ve veritabanina yazilirken bu veri tagiyan siniflar

kullanilir.
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4 za] UrbanRegeneration
b o Properties
[+ =B References
B ~pp_Data
B App_Start
i Content
wml Controllers
s BuildingController.cs
B Images
s Models
oo Address.cs
oo C* Building.cs
W Repository
& BuildingRepositary.cs

k ¥ ¥

e

[

B 5 C* |Repositonecs
I & c* RepositongBase.cs
o+ ZampleBuildingRepositore.cs
B Scripts
B Ternp
m Utility
e Irmageltility.cs
B ebGL
wml WebGL\W ark
il 2D%hapes.html
il BuildingfndTexture.htm
a1 Cubes.htm
il CubesfndTexture.htm
+ Y Index.htm
i) Paints30 html
i Paints30Colored. himl
il Points3DRotating.himl
a3 favicon.ico
b a4 Globalasax
syd packages.config
b ayd Web.config

Sekil 19: UrbanRegeneration Projesi

h T WV

k ¥

Repository klasoriindeki jenerik IRepository arayiizi ASP.NET Web API'da
REST servisi agabilmemizi saglamaktadir. Bunun i¢inde uzaysal veri islemek icin
gerekli metod imzalar1 bulunmaktadir. RepositoryBase sinifinda baglanti ciimlesi
property'si ve baglanti kurmak i¢in bir property bulunmaktadir. BuildingRepository
siifi RepositoryBase sinifindan tiiremistir ve IRepository arayiiziindeki metodlari

veritabani islemlerini yaparak uygulamaktadir.

Controllers klasoriindeki BuildingController sinifi REST servisi sunabilmemiz

i¢in APIController smifindan tiiretilmistir. Iginde IRepository tipinde bir alan ve bu
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alani kullanan veri islemi yapip Building sinifin1 JSON veri olarak donen bir metod

vardir.

Oracle'a erigsebilmek i¢in Oracle'in kurulu oldugu [Stiriicii]:\app\
[Kullanic1_Adi]\product\11.2.0\client_1\odp.net\bin\4\Oracle.DataAccess.dll dosyast
NetSdoGeometry, UrbanGeneration ve UrbanGenerationTest siniflarina referans
olarak eklendi, aksi halde uyumsuz bir dll'den dolay1 Oracle'a erisimde sorunlar

meydana gelmektedir.

Web.config dosyasinda <add name="OracleConnectionString"
connectionString="DATA SOURCE=0ORCL;PERSIST SECURITY INFO=True;USER

ID=spatial;PASSWORD=spatial" /> Oracle baglanti cimlesi bulunmaktadir.
Packages.config dosyasinda da bu projede kullanilan Framework'lerin bir listesi

bulunmaktadir.

Uygulamani gorsel olan kismi ise WebGLWork klasoriindeki Index.htm
dosyasidir. Bu dosyada HTML kontrol olarak onemli olan HTMLS ile gelen bir

Canvas kontroli bulunmaktadir.

Bu dosyanin body tag'inda onload event'inde webGLStart metodu cagrilir. Bu
metodda javascript ile HTML kismidaki canvas kontrolii elde edilir. Bu canvas
kontrolii ile eger browser WebGL'1 destekliyorsa bir WebGL context'i olusturulur,
degilse uygun bir hata mesaj1 verilir. Sonrasinda initShaders metodu c¢agrilir. Bu
metod ile golgeleme i¢in gerekli kdse, desen ve matris bilgileri ayarlanir. Sonrasinda

cagrilan initBuffers metodu ile ylizeyin oldugu diizlem belirtilir.

Bundan sonra ise onload metodunda initWorldObjects fonksiyonu ¢agrilir. Bu
fonksiyon i¢inde asagidaki ¢agr1 yapilir ve asagidaki sonug alinir, ancak bu sonug
gercekte fiddler ile bakildiginda XML yerine JSON veri olarak doniiliir. ASPNET
Web API ile REST c¢agrisinin sonucunun XML, JSON, HTML veya baska 6zel bir

bicimde verilebilmesi saglanabilmektedir.
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«

C' N [ localhost14418/api/building/211

This XL file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

w<Building xmlns:xsi="hrcp://www. w3.orgs/ 2001/ ZMLSchewa-instance™ @mlns:xsd="hoop://www. w3 . org/ 2001/ ML3chema ™

<Idx211</ Id>
«Mamerall</MName >
<Buildingifunkier>2</BuildingiNundber >
<BuildingTypeIlds>3</BuildingTypeIds
¥ GEOME LY
<3do_gryper3008</3do_grypes
<Bdo_srid»4327</5do_srid>
v=Elemhirrays
<decimalrl</decimals
<decimal>1007</decimals>
<decimal>3</decimals>
</Elembrray:>
vOrdinatesArrays
<decimal>-4.10368940</ decimals
<decimal>0</ decimalx
<decimal>-2.89877420</ decimals
<decimalz4.20361440</decimal>
<decimal>2</decimalx
<decimal>2.99887750</ decimal >
</CrdinatesAirrays
</ Geometr v
¥ < Imagess
<string>/Temp/1_206_0.ipg</string:
<string>/Temp/2Z_206_1.3pg</string:
<strings/Tewp/3_206 2.jpg</strings
<string>/Temp/4_206_4.ipg</string:
<string>/Temp/5_206_5.ipg</string:
</ Imagess
</Building:>

Sekil 20: REST Cagrisi XML Sonucu

! ] Fiddler Web Debugger - a
Eile Edit Rules Tools View Help GET/book
48 Wing Corfig () 3 Replay X+ b Go | Stream i Decode | Keep: Allsessions + 8 Any Process 3 Find [l Save | I8 (&) @ Browse + & Clear Cache T TedWizard | [ Tearcff | MSDN Search... [ Online X
* Resut  Protocol Host LRL (5 seatitics B tnspectors 4 AutoResponder | 7] Camposer | [ Fkers | ] Log | = Timeline
@1 e lncalhast: 14416 fWebGLwork{Indsx bim Headers | TextView | WebForms | Hexien | Auth | Cookies | Raw | 5ON | <ML
@2 W04 HTIP localhost: 14418 fScriptsigMatri-0.9.5.mins
@3 304 HTTP localhost: 14418 fScriptsiwebgl-utis.js BET /api/building/211 HTTP1.1
G4 w0 HTIP locathast: 14418 fapifbulding/a11 Cache .
@5 e lncahast: 14418 (Temp/1_208_0.jpg Cathe-Cantrol: max-age=0
[ T lncalhast: 14416 (Tempj2_206_Ljng Client v
@7 04 HTTP localhost: 14418 Temp/3_206_2.jpa
Gr o owe e ocalhosti 14418 Temg/4_206_4.pa GetSyntaxiew | Transformer | Headers | TextView | ImageView | Hexiew | WebWiew | Auth | Caching | Cookiss | [Raw | 150N | ML
@9 304 HTIP localhost: 14418 fTemp/5_206_S.jpg HTTF/1,1 200 OK

Cache-cantrol; na—cache

Pragma: no-cachi

content- Type app'hcatmn/]snn; charset=utf-g

Expires: -1

Server: Microsofr-IIS/8.0

X-ASpNET-Versian:
x-sourceriles:

Date
Content-Léngth:

{"1d":

4.0.30319

ZUTF =578 7020 CVHN T CNNCUZ VS ZNYS hGF DXERWY3WIZRE 00 IXWAXNL WU 3R 12GTwI0 Twhd TICUH Ivani dHNC VR 1vws S2%d 1 bty <R ph 26 Cu0 1 vk
b PDWEI"EH -By': ASF.NET
1 sat, 21 Dec 2013 1P:02:46 GNT

71

211," Name":

“a1l" ,"Bui1dinghumber”

nu11,"Geametry”: {"Sdo_gtype”:3008.0,"Sdo_srid":4327.0," Sdo_p

,"BuildingTyperd":2," Address "z

Sekil 21: REST Cagris1 Fiddler Raw JSON gortiniimii
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Asagida yukaridaki yazilar agik¢a gorebilirsiniz.
HTTP/1.1 200 OK
Cache-Control: no-cache
Pragma: no-cache
Content-Type: application/json; charset=utf-8
Expires: -1
Server: Microsoft-11S/8.0
X-AspNet-Version: 4.0.30319
X-SourceFiles: =?UTF-8?B?
QzpcVXNIenNcU2V5ZnVsbGFoXERvVY3VtZWS50c 1 xWaXN1YWwgU3R1ZGIvID
IwMTJcUHJvamVjdHNcVXJiYW5SZWdlIbmVyY XRpb25cVXIiYW5SZWdlbmVy
YXRpb25¢cYXBpXGJ1aWxkaWSnXDIxMQ=="?=
X-Powered-By: ASPNET
Date: Sat, 21 Dec 2013 10:02:46 GMT
Content-Length: 371
{"Id":211,"Name":"al1","BuildingNumber":2,"BuildingTypeld":3," Address":null,"
Geometry":{"Sdo_gtype":3008.0,"Sdo_srid":4327.0,"Sdo_point":null,"ElemArray":
[1.0,1007.0,3.0],"OrdinatesArray":[-4.10368940,0.0,-
2.89877420,4.20361440,2.0,2.99887750],"IsNull":false},"Images":
["/Temp/1_206 0.jpg"."/Temp/2_206 1.jpg"."/Temp/3 206 2.jpg"."/Temp/4 206 4.
jpg","/Temp/5 206 5.jpg"]}

47



Get Synkaxiisw Transformer Headers

- Address={nully

- BuildingMumber=2
- BuildingTywpeld=3
—|- Geomekry

= El_em.ﬁ.rray

- IsMull=False

—|- Ordinateshrray
-4, 1036854
D

. -2.8087742
- 4,2036144

o 2,9988775

- 5do_gtype=3003

- Sdo_point={null}

- Sdo_stid=4327

- Id=211

—|- Images

- ITempf1_206_0.jpg
- ITemp2_206_1.jpg
- [Templ3_206_2.ipg
- [Temp)4_206_4.jpg
- [TempS_206_5.jpg
- Mame=all

Sekil 22: REST Cagrisi Fiddler
JSON goriiniimii

Ayni initWorldObjects fonksiyonu icinde alinan JSON bilgileri islenir. Bu
JSON bilgileri icinde goriildiigii lizere adres, bina numarasi, bina tipi, geometri
bilgisi, id bilgisi, binanin ¢evresini gosteren resim bilgileri ve isim bulunmaktadir.

Bu bilgiler ile sahne ¢izimi gerceklestirilir.

WebGLStart fonksiyonunda klavye tuslarina basilmasina ve fare hareketlerine
gore sahne gezinme imkani saglanmaktadir. En sonundaki tick metodu ise ekrani

stirekli tazelemek ile gorevlidir.

Asagida ModellingProject projesi bulunmaktadir. Her bir dosyada adi gegen
ve bu ¢alismada da var olan UML semalar1 bulunmaktadir. Visual Studio 2012 kendi

icinde UML semalar1 tasarlamaya imkan sunmaktadir.
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Solution Explorer (rmaster)

& o-2d@ &R

Search Solution Explarer (Ctrl+5) 2~

+ha] Solution 'UrbanRegeneration’ (4 projects)
4 + 5 ModelingProject
5B |ayer References
b [ ModelDefinition

B+ gy UMLActivityDiagrarnl.activitydiagrarm
b +Fn UMLComponentDiagraml.componentdiagram
b +§d UMLSequenceDiagrarl.sequencediagram
P ++ UrALUseCaseDiagraml.usecasediagrarm
b a[ce] MetSdaGeometny
B -f UrbanRegeneration
b &[c#] UrbanRegenerationTest

Sekil 23: ModellingProject Projesi

Asagidaki sekilde UrbanRegenerationTest projesi bulunmaktadir. Burada
dosyalar BuildingController ve BuildinglmageController dosyalarindaki Get

metodlarini test etmek igin birim testi yontemi kullanilmaktadir.

Solution Explorer {rnaster)

@ e-2udnm »RER

Search solution Explorer (Ctrl +3) P~

+g] Solution 'UrbanRegeneration’ (4 projects)
B+ 0 ModelingProject
b &[] MetSdoGeometry
[ -f UrbanReqgeneration
4 7 UrbanRegenerationTest
b & & Properties
[ =B References

& c* BuildinglmageRepositonyTest.cs
B 5 c* BuildingRepositoryTest.cs

Sekil 24: UrbanRegenerationTest projesi

UrbanRegenerationTest Assembly
BuildinglmageRepositoryTest Class

BuildingIlmageRepositoryTest BuildinglmageRepository sinifi i¢in Test sinifi
Methods

Get Get metodu testi

BuildingRepositoryTest Class
BuildingRepositoryTest BuildingRepository Test sinifi
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Methods
Get Get metodu testi

4.3 WebGL ile Kodlama
WebGL’i windows bir makinede ¢alistirmak i¢in Microsoft sitesinden {icretsiz olarak
indirilebilen Microsoft DirectX runtime programinin kurulu olmasi gerekmektedir.

Grafik kartiin son stiriicii glincellemesinin oldugu kontrol edilmelidir.

Tarayict se¢imi

Internet Explorer 11°de Web GL smnirl olarak desteklenmektedir.

Firefox i¢in versiyon 4 veya iistii olmalidir.

Chrome i¢in versiyon 10 veya {istli olmalidir.

Safari i¢in Mac bilgisayarlar i¢in OS X 10.7 WebGL destegi sunar ancak varsayilan
olarak bu 6zellik kapalidir. Bu destegi agmak i¢in gelistirici meniisiinden “WebGL’1
Etkinlestir” segenegine tiklayarak bu secenegi etkinlestirmek gerekmektedir.
Bundan sonra WebGL uygulamalarina gdzatilabilir. Tarayicinizda etkin olam
ozelliklere su linkten erisilebilir. WebGL Raporu :

http://webglreport.sourceforge.net/

WebGL’de ilk olarak HTML sayfa i¢inde bir canvas kontrolii tanimlanmali ve body
etiketinin onLoad fonksiyonunda webGL’1 baslatacak bir fonksiyon c¢agrilmalidir.

Ornek bir kod asagidaki gibi olabilir.

<body onload="webGLStart();">
<canvas id="mycanvas" style="border: none;" width="500"
height="500"></canvas>
</body>
Bu sayfanin body etiketinde yer alan WebGL’in ¢aligmast i¢in gerekli tim koddur

(Geri kalanm1 baska amaglar icin kullanilmaktadir). Canvas o6gesi 3B grafigin
barindig1 yerdir ve HTMLS ile gelen bir 6zelliktir. 2B ve (WebGL ile) 3B JavaScript
ile ¢izilen 6gelerin web sayfalarinda gosterilmesine olanak saglar. Canvas etiketinde
sadece sayfa yapisi ile ilgili baz1 basit ayarlamalar yapilir ve geri kalan WebGL

ayarlama islemi webGLStart diye bir fonksiyona birakilir. Bu fonksiyona bakilirsa:

function webGLStart() {
var canvas = document.getElementById("mycanvas");
initGL(canvas);
initShaders();
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http://webglreport.sourceforge.net/

initBuffers();
initWorldObjects();

gl.clearColor(e.9, .75, 1, 1.0);//Gok mavisi
gl.enable(gl.DEPTH_TEST);

document.onkeydown = handleKeyDown;

document.onkeyup = handleKeyUp;

document.onmouseup = handleMouseUp;

document.onmousemove = handleMouseMove;

canvas.onmousedown = handleMouseDown;

canvas.oncontextmenu = handleContextMenu;

if (canvas.addEventListener)

canvas.addEventListener('DOMMouseScroll’, handleMouseWheel,

false);

tick();
}
WebGL ve golgelendiricileri baslatir, bunu 3B nesneleri ¢izmek i¢in kullanilacak

canvas Ogesini parametre olarak fonksiyona gecerek yapar. Sonra initBuffers
fonksiyonunu kullanarak ¢izilecek geometri bilgisini tutan tamponlar1 baglatir.
InitWorldObjects fonksiyonu ile ¢izilecek nesnelerin bilgisi alinir. Sonra bazi basit
WebGL ayarlamas1 yapilir, yani canvas’t temizleyip arka planin gék mavisi olmasi
gerektigi ayarlanir. Bundan da sonra derinlik testi yapilir, boylece baska seylerin
arkasinda olanlarin 6n taraftaki seylerin arkasinda kalan kisimlar1 gizlenir. Sonra
klavyedeki yon tuslarina basildiginda ve fare ile islem yapildiginda goriintimiin nasil
degismesi gerektigini belirten olaylar i¢in yapilacak islemler belirtilir. En son olarak
da tick fonksiyonu ¢agrilir, boylece tamponlardaki veri kullanilarak belirtilen grafik
bilgisi ¢izdirilir.
var gl;

function initGL(canvas) {

try {
gl = canvas.getContext("experimental-webgl");
gl.viewportWidth = canvas.width;
gl.viewportHeight = canvas.height;

} catch (e) {

}
if (lgl) {

alert("Could not initialise WebGL, sorry :-(");
}

}
gl degiskeni bir ¢esit WebGL baglamidir. Bu fonksiyon da bunu “experimental-

webgl” ismi ile elde etmektedir. Bu isim bir siire sonra webgl olarak degisecektir.

var mvMatrix = mat4.create();
var pMatrix = mat4.create();
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Burada mvMatrix olarak tanimlanan global degisken model-goriiniimii tutacak ve
pMatrix olarak tanimlanan global degisken de projeksiyon matrisini tutacak ve onlar1
kullanmak ic¢in bos (hepsi sifir) olan matrislere doniistiiriir. Cisimleri etrafta
dondiirme islemi model-goriiniim matrisi ile uzaktaki cisimleri yakindaki cisimlere
gore orantisal olarak daha kiiclik gosterme islemi projeksiyon matrisi ile yapilir.
Mat4.persective fonksiyonu goriiniim orani ve goriis alani ile matrisi perspektif i¢in

istenen degerlerle doldurur.

Yukarida goriildiigii lizere initShaders fonksiyonu cagrilmaktadir. Goélgelendirici
kavrami1 3B grafik tarihinde ilk onceleri sisteme sahnenin c¢izilmeden Once nasil
golgelendirilecegini, renklendirilecegini belirten kod olarak tarif edilirdi. Buna
ragmen zamanla kapsam olarak genisledi ve su an sahne ¢izilmeden 6nce sahnedeki
her bir noktay1 belirtebilen bir kod olarak tanimlanabilir. Bu aslinda ¢ok kullanighdir
clinkii grafik kartinda calisir, boylece yaptiklar1 seyi gercekten ¢ok hizli yapar ve

yaptiklar1 doniisiim ¢ok uygun olur.

Golgelendiriciler ile grafik kartinda calisan WebGL sistemi elde edilir, bu sistem ile
model-goriinlim matrisi ve projeksiyon matrisi her bir noktayr ve her bir kdseyi
gdrece yavas JavaScript ile tasimadan sahneye uygulanmaktadir. Hatirlanacag tizere

webGLStart initShaders fonksiyonunu ¢agirmisti, adim adim gidilirse :

var shaderProgram;

function initShaders() {
var fragmentShader = getShader(gl, "shader-fs");
var vertexShader = getShader(gl, "shader-vs");
shaderProgram = gl.createProgram();
gl.attachShader(shaderProgram, vertexShader);
gl.attachShader(shaderProgram, fragmentShader);
gl.linkProgram(shaderProgram);
if (!gl.getProgramParameter(shaderProgram, gl.LINK_STATUS)) {

alert("Could not initialise shaders");

}

gl.useProgram(shaderProgram);

shaderProgram.vertexPositionAttribute =
gl.getAttribLocation(shaderProgram, "aVertexPosition");

gl.enableVertexAttribArray(shaderProgram.vertexPositionAttribute);

shaderProgram.textureCoordAttribute =
gl.getAttribLocation(shaderProgram, "aTextureCoord");

gl.enableVertexAttribArray(shaderProgram.textureCoordAttribute);

shaderProgram.pMatrixUniform = gl.getUniformLocation(shaderProgram,
"uPMatrix");

shaderProgram.mvMatrixUniform = gl.getUniformLocation(shaderProgram,
"uUMVMatrix");

shaderProgram.samplerUniform = gl.getUniformLocation(shaderProgranm,
"uSampler");

shaderProgram.useTexturesUniform =
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gl.getUniformLocation(shaderProgram, "uUseTextures");

}
Goriildiigi lizere getShader fonksiyonu iki seyi elde etmek i¢in kullanilmaktadir;

“fragment shader” (par¢a golgelendirici) ve “vertex shader” (kdse golgelendirici) ve
sonra ikisini de “program” denen bir WebGL nesnesine baglanmaktadir. Bir program
sistemin WebGL tarafinda yasayan bir parcasidir; grafik kartinda g¢alisan bir seyi
tanimlamak olarak goriilebilir. Bir miktar goélgelendirici onunla iliskilendirilebilir,
her biri bir kod parcas1 olarak bu programda goriilebilir; 6zellikle, her bir program
bir parca ve bir kdse golgelendiricisi tutabilir. Fonksiyon bir kere programi ayarlayip
golgelendiricileri eklediginde, “attribute” a (6zellige) bir referans elde eder, bu
0zellik program nesnesinde vertexPositionAttribute denen kose bilgisini tutmak igin
bir alan1 barindirir. JavaScript'in herhangi bir nesnede herhangi bir alan tutma
isteginden faydalanilir; program nesnesi aslinda vertexPositionAttribute diye bir
alana sahip degildir, ama bu iki degeri bir arada tutmada uygun bir yontemdir,
bdylece Ozellik programin yeni bir alani yapilir. Ayni sekilde desen bilgisi igin
aTextureCoord alani tanimlanir ve degerlerin bir dizi olarak verilecegi belirtilir.
VertexPositionAttribute  6zelligi ile tamponu daha sonra iliskilendirir.
gl.enableVertexAttribArray fonksiyonu ile ozellikler i¢cin WebGL'e degerlerin bir
dizi ile verilecegi belirtilir. Daha sonra da hangi uniform degiskenin shaderProgram

tizerindeki hangi alana aktarilacag: belirtilir.

initShaders fonksiyonu program i¢in iki deger daha alir, iki seyin yerine uniform
degisken denir. Ozellik gibi bu da uygun oldugu igin program nesnesinde tutulur.

GetShader fonksiyonuna bakildiginda :

function getShader(gl, id) {
var shaderScript = document.getElementById(id);
if (!shaderScript) {
return null;

}
var str = "";
var k = shaderScript.firstChild;
while (k) {
if (k.nodeType == 3) {
str += k.textContent;
}
k = k.nextSibling;
}
var shader;
if (shaderScript.type == "x-shader/x-fragment") {
shader = gl.createShader(gl.FRAGMENT_SHADER);
} else if (shaderScript.type == "x-shader/x-vertex") {

shader = gl.createShader(gl.VERTEX_SHADER);
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} else {
return null;

}

gl.shaderSource(shader, str);

gl.compileShader(shader);

if (!gl.getShaderParameter(shader, gl.COMPILE_STATUS)) {
alert(gl.getShaderInfolLog(shader));
return null;

}

return shader;

}
Burada yapilan tiim islem HTML sayfasinda parametre gecilen ID ile ayn1 isimli bir

0geye bakip, icerigi disar1 cekip, tipine gore parca veya kose golgelendiricisi
olusturup, sonra da WebGL'e gec¢ip grafik kartinda kullanilabilmesi i¢in gerekli
sekilde derlenmesini saglamaktir. Sonra kod tiim hatalar ile ilgilenir ve islem
tamamlanir. Golgelendiriciler aslinda JavaScript i¢inde tanimlanabilir ve boylece
HTML kismim kirletmez ancak bu sekilde yaparak daha kolay okunmasi saglanir,

yani web sayfasinda sanki JavaScript gibi bir script olarak tanimlanir.
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Buffers
4 ,|7Uniforrn variables
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Attributes
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’u’aryini variables

Primitive assembly/
rasterization

Modified varying variables

g
U

Per-fragment stuff ‘

Yandaki diyagram, drawScene metodunda
JavaScript fonksiyonlarina gegilen verinin
nasil  ekrandaki WebGL canvas'inda
goriintiilenen  piksellere  doniistiigiini
aciklamaktadir.  DrawArrays gibi  bir
fonksiyon ¢agrildiginda WebGL ozellikler
seklinde  verilen veriyi (kOse  gibi
tamponlar1) ve uniform degiskenleri
(projeksiyon matrisi ve model-goriiniim
matrisi  gibi) isler ve bunu kose
golgelendiriciye gecer:

Kose golgelendiriciyi her bir kdse i¢in bir
kere c¢agirir, her seferinde kose icin
ozellikler uygun sekilde ayarlanir; uniform
degiskenleri de ge¢ilir ama adindan
anlasilacag lizere onlar ¢agrimdan ¢agrima
degismezler. Kose golgelendiriciler bu veri
ile islem yapar ve sonucunu degisen
degiskenlere koyar, yani burada model-
goriiniim matrisine ve projeksiyon matrisine
bir islem uygular ve kdseler perspektif
icinde olur ve simdiki model-goriiniim
durumuna gore taginir. Birkag¢ tane degisen
degiskeni sonug¢ olarak verebilir; bir tane
zorunlu olan ise gl Position'dir ki bu,
golgelendirici  kose ile ilgili islemi
bitirdikten sonra kdosenin koordinatlarini

tutar.

Kose golgelendiricinin isi bittikten sonra

WebGL 3B resmi 2B resme ¢evirmek i¢in gerekli sihirli islemi yapar ve sonra her bir
piksel i¢in parca golgelendiriciyi bir kere ¢agirir. Yani parca goélgelendiriciyi kosesi
olmayan her bir piksel i¢in ¢agiracagi anlamina gelir. Bunlar i¢in koseler arasindaki

noktalar lineer enterpolasyon denilen bir igslem ile kenarin goriiniir olmasi igin
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doldurulur. Par¢a golgelendiricinin amaci her bir enterpolasyona ugramis noktanin

rengini dondiirmektir ve bunu gl FragColor denen bir degisen degisken ile yapar.

Parca golgeleme yapildiginda sonuglart WebGL tarafindan biraz da karmasiklastirilir
ve cerceve tamponuna (frame buffer) konur ki bu da en sonunda ekranda

goriintiilenir.

Kose golgelendiriciden yer disinda bir kag tane degisen degisken daha ¢ikarilabilir
ve par¢a golgelendiricide elde edilebilir. Boylece renk kose golgelendiriciye gegilir,
sonra parca golgelendiricinin elde edecegi bir degisen degiskene konur. Kose
golgelendirici tarafindan deger atanan tiim degisen degiskenler koseler arasinda
parcalar  iretirken lineer olarak enterpolasyona ugrar. Golgelendirici koduna

bakilirsa:

<script id="shader-fs" type="x-shader/x-fragment">
precision mediump float;
varying vec2 vTextureCoord;
varying vec3 vlLightWeighting;
varying vec4 vColor;
uniform bool uUseTextures;
uniform sampler2D uSampler;
void main(void) {
vec4 fragmentColor;
if (uUseTextures)
fragmentColor = texture2D(uSampler, vec2(vTextureCoord.s,
vTextureCoord.t));
else
fragmentColor = vec4(.45, .3, .07, 1.0);//Toprak rengi
gl FragColor = vec4(fragmentColor.rgb * vLightWeighting,
fragmentColor.a);
}
</script>
<script id="shader-vs" type="x-shader/x-vertex">
attribute vec3 aVertexPosition;
attribute vec2 aTextureCoord;
attribute vec4 aVertexColor;
uniform mat4 uMVMatrix;
uniform mat4 uPMatrix;
uniform bool uUselighting;
varying vec2 vTextureCoord;
varying vec3 vlLightWeighting;
varying vec4 vColor;
void main(void) {
gl Position = uPMatrix * uMVMatrix * vec4(aVertexPosition, 1.0);
vTextureCoord = aTextureCoord;
if (luUseLighting)
vLightWeighting = vec3(1.0, 1.0, 1.9);
vColor = aVertexColor;

}

</script>
Bunlar hakkinda hatirlanmasi gereken ilk sey cok benzese de JavaScript olarak
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yazilmadigidir. Aslinda GLSL diye C'ye ve JavaScript'e ¢ok benzeyen 6zel bir
golgelendirme dili ile yazilir [14].

Ilki, par¢a golgelendirici; grafik kartma kayan-noktali sayilarda ne kadar duyarh
olacagini belirten zorunlu bir koda sahiptir (mediump orta seviyeli duyarlilik tiim
WebGL cihazlarinda calismasi i¢in iyidir, highhp yiiksek seviyeli duyarlilik tiim
mobil cihazlarda ¢alismaz), daha sonra desen bilgisi saglamamissa sonradan ¢izilen
herseyin toprak renginde ¢izilmesi saglanir. Desen, 1s1k siddeti ve renk degisen
degiskenleri ile pargalar i¢in enterpole edilmis degerler alinir. Numunelendirici
WebGL'in deseni sunma bi¢imidir. Golgelendiricinin yaptig1 is koordinatlar
kullanarak uygun rengi bulmaktir. Desenler geleneksel olarak koordinatlari
belirtmek i¢in x ve y yerine s ve t kullanir, golgelendirici dili de bu lakaplari
destekler, kolaylikla vTextureCoord.x ve vTextureCoord.y olarak kullanilabilir.

uUseTextures da ¢izim yapildig: sirada desen kullanilip kullanilmayacagin belirtir.

Ikinci golgelendirici, kose golgelendiricisi kdse ile ilgili hemen her seyi yapan grafik
kart1 kodudur. Bununla iliskili olarak uMVMatrix ve uPMatrix diye iki tane uniform
degiskeni vardir. Uniform degiskenler golgelendirici disindan erisilebildigi, aslinda
onu igeren program disindan erisilebildigi i¢in kullanishidir, ¢linkii model-goriiniim
ve projeksiyon matrisleri degerleri onlara atanir. Nesne tabanli mantiginda
golgelendiricinin programi bir nesne olarak uniform degiskenler de alan olarak
diisiiniilebilir. Burada desen ve renk girdi degiskenlerden ¢ikti degisken degiskenlere
aktarilir. Isiklandirma kullanilmadigi durumda varsayilan olarak sahne tam aydinlik

olarak ayarlanir.

Golgelendirici her bir kdse icin cagrilir ve kosenin yeri golgelendirici koduna
aVertexPosition olarak gecilir, vertexPositionAttribute oOzelliginin drawScene
metodunda kullanimi sayesinde, 6zellik ve tampon iliskilendirilir. Golgelendiricinin
ana kismindaki kiiclik kodda kosenin yeri ile model-goriinim ve projeksiyon

matrisleri ¢arpilir ve ¢ikan sonug¢ kdsenin yeni yeri olarak atanir.

Boylece webGLStart initShaders't c¢agirir, o da getShader'it web sayfasindaki
script'lerden parca ve kose golgelendiricilerini yiiklemek i¢in kullanir, bdylece

derlenebilirler ve WebGL'e gecilirler ve 3B sahne olusturulurken kullanilirlar.

57



function setMatrixUniforms() {
gl.uniformMatrix4fv(shaderProgram.pMatrixUniform, false, pMatrix);
gl.uniformMatrix4fv(shaderProgram.mvMatrixUniform, false, mvMatrix);

}

setMatrixUniforms fonksiyonu ile initShaders ile elde edilen model-goriiniim

matrisini ve projeksiyon matrisini temsil eden uniform'lara olan referanslar

kullanilarak JavaScript stilindeki matrislerden WebGL'e degerler gonderilir.

var squareVertexPositionBuffer; //Zemin ic¢in koordinatlari belirtir.
var solidVertexPositionBuffer; //Kati cisim i¢in yer bilgisini tutar
var solidVertexColorBuffer; //Kat1 cisim ig¢in renk bilgisini tutar

var solidVertexTextureCoordBuffer; //Kati cisim i¢in desen bilgisini
tutar

var solidVertexIndexBuffer; //Kati cisim ic¢in kose indeks
bilgisini tutar

var solidTextureCoords = [//Desen i¢in 2B yer bilgisi 0,0 sol alt, 1,1 sag
listi ifade eder

0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 1.0,// Front face
1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0,// Back face
0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 1.0,// Top face
1.9, 1.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0,// Bottom face
1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 1.0, 0.0, 0.0,// Right face
0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 1.0,// Left face

15
var solidVertexIndices = [//Kati cisim i¢in ¢izilecek koselerin liggen
olusturup //1siklandirma yoniini belirtmek i¢in lg¢ld gruplar olarak sirasi
e, 1, 2, o0, 2, 3, // Front face
4, 5, 6, 4, 6, 7, // Back face
8, 9, 10, 8, 10, 11, // Top face
12, 13, 14, 12, 14, 15, // Bottom face
16, 17, 18, 16, 18, 19, // Right face
20, 21, 22, 20, 22, 23 // Left face
15
function initBuffers() {
//Zeminin ¢izilmesi i¢in gereken yer bilgileri
squareVertexPositionBuffer = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, squareVertexPositionBuffer);
vertices = [
1000.0, 0.0, 1000.0,
-1000.0, 0.0, 1000.0,
1000.0, 0.0, -1000.0,
-1000.0, 0.0, -1000.0

1;

gl.bufferData(gl.ARRAY_BUFFER, new Float32Array(vertices),
gl.STATIC_DRAW);

squareVertexPositionBuffer.itemSize

squareVertexPositionBuffer.numItems

3;
4;

//Zeminin ¢izilmesi ic¢in gereken renk bilgileri
squareVertexColorBuffer = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, squareVertexColorBuffer);
colors = [];

colors = colors.concat([0.2, 0.4, 0.6, 1.9]);
colors = colors.concat([0.6, 0.8, 1.0, 1.9]);
colors = colors.concat([1.0, 0.2, 0.4, 1.9]);
colors = colors.concat([0.4, 0.6, 0.8, 1.9]);
gl.bufferData(gl.ARRAY_BUFFER, new Float32Array(colors),

gl.STATIC_DRAW);
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squareVertexColorBuffer.itemSize
squareVertexColorBuffer.numItems

4;
4;

//Kati cismin ¢izilmesi i¢in gereken desen bilgileri
solidVertexTextureCoordBuffer = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, solidVertexTextureCoordBuffer);
gl.bufferData(gl.ARRAY_BUFFER, new Float32Array(solidTextureCoords),
gl.STATIC_DRAW);
solidVertexTextureCoordBuffer.itemSize 2;
solidVertexTextureCoordBuffer.numItems = 24;
//Kat1i cismin ¢izilmesi ig¢in gereken kose indeks bilgileri
solidVertexIndexBuffer = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer(gl.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, solidVertexIndexBuffer);
gl.bufferData(gl.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, new
Uintl6Array(solidVertexIndices), gl.STATIC_DRAW);
solidVertexIndexBuffer.itemSize 1;
solidVertexIndexBuffer.numItems 36;

}
gl.createBuffer ¢agrimi ile kati cisim ic¢in kdselerin 3B uzaydaki yerleri, renkleri,

desenleri ve kdse indeksleri i¢in tampon bilgisi olusturulur. Tampon aslinda grafik
kartindaki hafizadadir; koselerin 1ilgili bilgilerini baslangic kodunda tampona
koyarak, sahne c¢izilecegi zaman WebGL'e “daha Onceden sdylenen seyleri ¢iz”
denebilir ve kod ¢ok verimli hale getirilebilir. Kiiciik modellerde bu bilgileri grafik
kartina koymada fazla maliyet olmamasina ragmen onbinlerce kdseye sahip biiyiik
modellerle c¢alisirken islemleri bu sekilde yapmak ¢ok verimli olur. Daha sonra
gl.bindBuffer fonksiyon ¢agrimlar: ile bundan sonra gelecek olan tiim islemler bu
fonksiyon cagrimindaki tampon degiskeni iizerinde yapilacak denir. Daima bir
“simdiki tampon” kavrami vardir, ve fonksiyonlar her seferinde belirtilmesine gerek
olmaksizin stirekli onun iizerinde islem yapar. Sonrasinda gl.bufferData fonksiyonu
JavaScript tipinde dizileri alip burada Float32Array veya Uintl6Array tipinde
WebGL'e yiikler. Tampon ile ilgili daha sonra itemSize ve numltems diye iki yeni
Ozellik daha tanimlanir. JavaScript bir 6zelligi agik¢a belirtmek zorunda degildir;
yani bir nesnenin bir Ozelligine atama yapildiginda bu 0Ozellik daha oOnce
tanimlanmamis olsa dahi o an tanimlanmis olur. Burada tanimlanan 6zellikler: zemin
kose yer bilgisi i¢in X, y, z olarak 3 ayr1 koordinata sahip 4 kose oldugunu, zemin
renk bilgisi i¢in rbga(red, green, blue, alpha. Alfa bir solukluk 6l¢iiliidiir, 0 tamamen
saydam, 1 tamamen donuk, 151k ge¢irmezdir.) olarak 4 ayr1 renk 6gesi ile toplamda 4
ayr1 renk oldugunu, kdse desen bilgisi icin 2 ayr1 6ge (0,0 sol, alt veya 1,1 sag, st
gibi) olarak toplamda 24 ayr1 desen bilgisi oldugu ve bir boyutlu 36 kose indeks

numarasi oldugunu belirtmektedir.
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function initWorldObjects() {
if (window.XMLHttpRequest) {// code for IE7+, Firefox, Chrome, Opera,

Safari

}

xmlhttp = new XMLHttpRequest();

else {// code for IE6, IE5
xmlhttp = new ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP");

}

xmlhttp.open("GET", apiPath + "building", false);

xmlhttp.send();

if (xmlhttp.status != 200)

return;

var jsonResponse = JSON.parse(xmlhttp.response);
]

if (jsonResponse

}
}

I= null) {

for (var ¢ = @; c < jsonResponse.length; c++) {

var item = jsonResponse[c];
if (item.Geometry != null && item.Geometry.Sdo_gtype ==
for (var i = @; i < item.Images.length ; i++)
textures[i] = initTexture(item.Images[i]);
PrepareSolid(item.Geometry.OrdinatesArray);

3008){

initWorldObjects fonksiyonunda window.XMLHttpRequest javascript 6zelligi

desteklenen yeni tarayicilar igin XMLHttpRequest, diger IE5 ve IE6 igin

ActiveXObject(“Microsoft XMLHTTP”) nesnesi ile yeni bir xmlhttp nesnesi

almir. Sonrasinda “http://localhost:14418/api/building” gibi bir adrese bir istek

gonderilir. Istek sonucu basarili ise donen JSON sonucu ayristirilir. Burada dolu

bir veri gelirse, dizi seklinde gelen bu verinin her bir 6gesi i¢in bir veri oldugu

ve geometri veri tipinin kat1 cisim oldugu kontrol edilir. Sonrasinda bu 6genin

resimleri sirayla desen bilgilerinin tutuldugu diziye aktarilir. Sonrasinda da

PrepareSolid fonksiyonu ¢agrilir.

var solids = [];
function PrepareSolid(geo) {

var
var
var
var
var
var

X0
yo
z0
x1
yl
z1

solids

}

= geo[0];
geo[1];
geo[2];
geo[3];
= geo[4];
= geo[5];

.push(new Solid(x@, ye, zo0, x1, yl, z1));

Bu fonksiyonda solids isimli kat1 cisimlerin bulundugu listeye 6ge eklenir.

var solidVertices = [//Kati cisim ig¢in kdsenin x, y, z ortaminda hangi
alana dustuglni belirtir
-1.0,
Front face
-1.0,
Back face
-1.0, 1.0, -1.0, -1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, -1.0, //
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-1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.0, //

-1.0, -1.0, -1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, -1.0, -1.0, //



Top face

-1.9, -1.0, -1.0, 1.0, -1.0, -1.0, 1.0, -1.0, 1.0, -1.0, -1.0, 1.0, //
Bottom face

1.0, -1.0, -1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, //
Right face

-1.0, -1.0, -1.0, -1.0, -1.0, 1.0, -1.0, 1.0, 1.0, -1.0, 1.0, -1.0 //
Left face
15
Bu sekilde solidVertices dizisi tanimlanir, her bir {i¢lii deger x, y, z degerlerine

karsilik gelir, her bir dort tane ii¢lii deger de bir ylizeyi tanimlar, bu sekilde alt1

yiizeyi olan bir kati cismin yiizeyleri belirtilmis olur.

function Solid(x, y, z, x1, yi, z1) {
this.x = x;//mix x

this.y

y;//min y

this.z = z;//min z

this.vertices = [];
for (var i = @; i < solidVertices.length; i++) {
if (i % 3 == @) {//x degerini ata

if (solidVertices[i] == -1)
this.vertices.push(x);
else
this.vertices.push(x1);
}
if (1 % 3 == 1) {//y degerini ata
if (solidvVertices[i] == -1)
this.vertices.push(y);
else
this.vertices.push(yl)
}
if (1 % 3 == 2) {//z degerini ata
if (solidVertices[i] == -1)
this.vertices.push(z);
else
this.vertices.push(zl);
}

}

this.solidVertexPositionBuffers = gl.createBuffer();
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, this.solidVertexPositionBuffers);
gl.bufferData(gl.ARRAY_BUFFER, new Float32Array(this.vertices),
gl.STATIC_DRAW);
this.solidVertexPositionBuffers.itemSize
this.solidVertexPositionBuffers.numItems

3;
24;

}

Buradaki Solid fonksiyonu JavaScript dilinde tanimlanmis bir yapict metoddur. Bu

metoda cismin yerini tanimlamak icin en diisik ve en yiiksek x,y,z degerleri

parametre olarak gecilir. X, y, z, vertices ve solidVertexPositionBuffers alanlari

yazildig1 satirlarda JavaScript dili sayesinde tanimlanmis olurlar. This.vertices

dizisine deger atanmasi gereken ylizeydeki her bir kose icin koordinatlar kati cismin

merkezi 0, 0, 0 olarak diisiiniiliip x, y, z degerlerinin sadece negatif veya pozitif

isaretleri degistirilerek diziye deger atanir. This.solidVertexPositionBuffers alani
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olarak yeni bir tampon olusturulur, bu tampona yeni olusturulan
this.solidVertexPositionBuffers verisi dizi olarak baglanir ve ¢izilmek iizere
hazirlanir. Her bir yer bilgisi tic 6geden olusur, toplam 6ge sayis1 da sekiz koseyi
ifade etmek lizere 24diir. Nesnemizin kdse yerlerini grafik kartina yliklemek i¢in

yapilmasi gerekenler bunlardir.

function tick() {
requestAnimFrame(tick);
handleKeys();
drawScene();

}
Ik satir yeniden sahnenin c¢izilmesi gerektiginde tekrar cagrilmasmni ayarlar.

RequestAnimFrame script etiketinde eklenen webgl-utils.js icinde gelen Google
tarafindan saglanan bir fonksiyondur. Bu tarayict bagimsiz bir sekilde tarayiciya
WebGL sahnesinin yenilenmesi gerekip gerekmedigini sormay1 saglar. Bu iglemi
WebGL'"1 destekleyen tiim tarayicilarda yapacak fonksiyonlar vardir, ancak bunlar
farkli isimler altinda bulunmaktadir ( Mesela Firefox mozRequestAnimationFrame
isimli bir fonksiyona sahipken, Chrome ve Safari ise webkitRequestAnimationFrame
isimli bir fonksiyona sahiptir). Gelecekte hepsinin requestAnimationFrame isimli bir
fonksiyon kullanilmas1 beklenmektedir. O zamana kadar Google WebGL

fonksiyonlar1 bu iglemi yapmak i¢in kullanilabilir.

RequestAnimFrame fonksiyonu ile benzer etki JavaScript'e drawScene fonksiyonu
diizenli olarak c¢agriltilarak da alinabilir, mesela JavaScript ile gelen setlnterval
fonksiyonunu kullanarak oldugu gibi. Bir ¢ok ilk ¢ikan WebGL kodlarinda bu is
goriiyordu, ancak WebGL calistiran bir ka¢ tane tarayici penceresi olmaya
basladiktan sonra bu bir sorun olmaya bagladi. Ciinkii setlnterval fonksiyonu ile
zamanlanan fonksiyonlar calistig1 tarayici penceresinin o an aktif olup olmadigina
bakmiyordu. Bu yiizden sadece aktif pencerede WebGL c¢alistirmak ig¢in

requestAnimFrame fonksiyonu olusturuldu.

function handleKeyDown(event) {
currentlyPressedKeys[event.keyCode]

true;

}
function handleKeyUp(event) {

currentlyPressedKeys[event.keyCode] = false;

}

var XOffset = 4; //Kamera X yeri, baslangi¢ta orijin noktasinin 4 birim
saginda yerlestir.

var YOffset = -2; //Kamera Y yeri, baslangic¢ta orijin noktasinin 2 birim

lstinde yerlestir.
var ZOffset = -17; //Kamera Z yeri, baslangic¢ta orijin noktasinin 17
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birim gerisinde yerlestir.
var ZoomStep = 0.25;//X, Y, Z koordinatlarinda yaklasma adimi
function handleKeys() {
if (currentlyPressedKeys[90] || currentlyPressedKeys[122])// Z || z
ZoomStep /= 1.4;//Yaklasma adimini kicgult
if (currentlyPressedKeys[88] || currentlyPressedKeys[120])// X || x
ZoomStep *= 1.4;//Yaklasma adimini biyut
if (currentlyPressedKeys[4@] || currentlyPressedKeys[83]) // Down || S
Z0ffset -= ZoomStep;//Kamerayi uzaklastir
if (currentlyPressedKeys[38] || currentlyPressedKeys[87]) // Up || W
Z0ffset += ZoomStep;//Kamerayi yaklastir
if (currentlyPressedKeys[37] || currentlyPressedKeys[65]) // Left || A

XOffset += ZoomStep;//Kamerayi sola kaydir
if (currentlyPressedKeys[39] || currentlyPressedKeys[68]) // Right ||

D
XOffset -= ZoomStep;//Kamerayi saga kaydir
if (currentlyPressedKeys[34] &% YOffset < 0) // Page Down
{
YOffset += ZoomStep;//Kamerayi asagi indir
if (YOffset > ©)//Yer seviyesinden asagi inme
YOffset = 0;
}
if (currentlyPressedKeys[33]) // Page Up
YOffset -= ZoomStep;//Kamerayi yukari kaldir
if (currentlyPressedKeys[81] ||currentlyPressedKeys[113]) // Q || g
RotateX(lastMouseX + ZoomStep, ZoomStep);//Kamerayi sola dondir
if (currentlyPressedKeys[69] || currentlyPressedKeys[101])// E || e
RotateX(lastMouseX + ZoomStep, -ZoomStep);//Kamerayi saga dondiir
}

handleKeyDown ve handleKeyUp fonksiyonlar1 ile currentlyPressedKeys adli su an
basili olan tuslar belirtilir. XOffset, YOffset, ZOffset, ZoomStep degiskenleri ile
kameranin yeri ve bakis agis1 ayarlanmaktadir. HandleKeys fonksiyonunda,
fonksiyon iginde hangi tusa basinca kameranin hangi yonde ve ne birimde hareket

edecegi belirtilmektedir.

var newRotationMatrix = mat4.create();//4x4 her 06g8esi © olan bir matris
olusturur

var rotationMatrix = mat4.create();//4x4 her 6gesi @ olan bir matris
olusturur

mat4.identity(rotationMatrix);//mat4 nesnesine kimlik matrisini atar
var clientX = null;

var clientY = null;

function RotateX(newX, deltaX) {

mat4.identity(newRotationMatrix);

//newRotationMatrix matrisini X ekseni etrafinda belirtilen radyan
derece kadar dondiir. Sonuc¢ta ¢ikan matris degerini newRotationMatrix
matrisine yaz

mat4.rotateY(newRotationMatrix, degToRad(deltaX));

//newRotationMatrix ile rotationMatrix matrislerini ¢arp, sonucu
rotationMatrix matrisine yaz

mat4.multiply(newRotationMatrix, rotationMatrix, rotationMatrix);

clientX = newX;//Kamera X koordinatini ayarla
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function RotateY(newY, deltay) {

mat4.identity(newRotationMatrix);

//newRotationMatrix matrisini Y ekseni etrafinda belirtilen radyan
derece kadar dondiir. Sonuc¢ta ¢ikan matris degerini newRotationMatrix
matrisine yaz

mat4.rotateX(newRotationMatrix, degToRad(deltaY));

//newRotationMatrix ile rotationMatrix matrislerini ¢arp, sonucu
rotationMatrix matrisine yaz

mat4.multiply(newRotationMatrix, rotationMatrix, rotationMatrix);

clientY = newY;//Kamera Y koordinatini ayarla

}

function degToRad(degrees) {
return degrees * Math.PI / 180;
}
newRotationMatrix degiskeni o anda yapilan donme miktarin1 hesaplamak i¢in

kullanilan matristir. RotationMatrix cismin son haldeki toplam dénme durumunu
tutan matristir ve program bagladiginda kimlik matrisi olarak atanir. RotateX ve
RotateY fonksiyonlarinda kameranin yeni X veya Y konumu ve onceki hale gore
yaptigi newX veya newY fark degerleri almir. ilk olarak newRotationMatrix
matrisine kimlik matrisi olarak deger atanir, sonrasinda mat4.rotate[ X-Y] fonksiyonu
ile matris donme islemi hesaplanir, burada donme derecesi delta[X-Y] radyan
cinsinden belirtilir. Bundan sonra mat4.multiply fonksiyonu ile newRotationMatrix
ve rotationMatrix matrisleri ¢carpilip sonucu rotationMatrix matrisine yazilir. En son
olarak da kameranin yeni X veya Y koordinati ayarlanir. Bu sekilde cisim
dondiiriilmiis olur. Burada degToRad fonksiyonu derece cinsinden aldigi degeri

radyan cinsinden dereceye doniistiiriir.

//Farenin sag tusuna basilinca sag tus meniisiinii gosterme
function handleContextMenu(event) {
return false;
}
var mouseDown = false;//Fare tuslarina basilip basilmadigini tutar
function handleMouseDown(event) {
mouseDown = true;
clientX = event.clientX;//Ekranda farenin tiklandigi X konumu
clientY = event.clientY;//Ekranda farenin tiklandigi Y konumu
}
function handleMouseUp(event) {
mouseDown = false;
}
function handleMouseMove(event) {
if (!mouseDown) {
return;
}
var newX = event.clientX;//Ekranda farenin tiklandigi X konumu
var deltaX = newX - clientX;
var newY = event.clientY;//Ekranda farenin tiklandigi Y konumu
var deltaY = newY - clienty;
if (event.button == @) {//Sol tus
XOffset += deltaX / 100;//Kamerayi sola veya saga kaydir
YOffset -= deltaY / 100;//Kamerayi yukari veya asagi kaydir
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if (YOffset > @)//Kamera zemin hattindan daha asagi gegemesin
YOffset = 0;

}
else if (event.button == 2) {//Sag tus

RotateX(newX, deltaX);

}
}
Yukaridaki fonksiyonlar ile fare ile yapilan islemler kontrol altina alinir. Fare sag

tusa basilinca her hangi bir menli ¢ikmasinin 6niline gegilir. Farenin basili olup
olmadig1 handleMouseDown ve handleMouseUp fonksiyonlar1 ile kontrol edilir.
HandleMouseMove fonksiyonu ile fareye basilt oldugu durumda farenin hareketi

miktarinca ekranda kamera koordinati tekrar ayarlanir.

DrawScene fonksiyonunda bu tamponlar kullanilarak gérdiigiimiiz asil resim ¢izilir.

Adim adim ilerlenirse:

function drawScene() {
gl.viewport(0, 0, gl.viewportWidth, gl.viewportHeight);

Bu ilk adim WebGL'e viewPort fonksiyonunu kullanan canvas'a boyut hakkinda
bilgi vermek i¢indir; fonksiyon canvas'mn boyutunu ¢izim yapmadan 6nce bilmelidir.

Sonra, ¢izim yapmak i¢in hazirlik yaparken canvas temizlenir:

gl.clear(gl.COLOR_BUFFER_BIT | gl.DEPTH_BUFFER_BIT);
ve sonra:

mat4.perspective(45, gl.viewportWidth / gl.viewportHeight, 0.1, 360.0,
pMatrix);
Sahnenin goriilmesi istenen perspektifi ayarlanir. Varsayilan olarak WebGL uzak ve

yakin nesneleri ayni yakinlikta cizer (ortografik projeksiyon denen 3B bir stil).
Uzaktaki nesneleri kiiclik kilmak i¢in kullanilan perspektiften bahsedilmesi gerekir.
Bu sahne i¢in dikey goriis alaninin 45° oldugu, canvas'in genisligin yiikseklige orani
ve sadece goriis noktasmna 0.1 birimden uzak ve 100 birimden yakin nesnelerin

goriilmesinin istendigi belirtilir.

Goriildiigii gibi bu perspektif tanimi mat4 isimli bir modiilden bir fonksiyon
kullanmaktadir ve pMatrix isminde bir degisken igermektedir. Perspektif

ayarlandiktan sonra bazi nesneler ¢izilebilir:

mat4.identity(mvMatrix);
Ik adim 3B sahnenin ortasina “tagima” islemidir. OpenGL'de bir sahne ¢izilirken her

bir nesneyi “simdiki” yerde ve “simdiki” dogrultuda —mesela “20 birim ileri tas1, 32

derece dondiir, sonra robotu ¢iz”- cizilmesi gerektigi sdylenir. Bu, “robotu ¢iz” kodu
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bir fonksiyon yapilabildigi i¢in kullanishdir ve daha sonra tagima/yonlendirme

ayarlar degistirilerek belirtilen robot kolayca tasinabilir.

Su anki yer ve su anki yonlenme bir matriste tutulur; matrisler bir yerden bir yere yer
degistirmeyi ifade etmek, yonlenmeyi belirtmek ve baska geometrik doniisiimleri
belirtmek i¢in kullanilabilir. 3B bir uzayda herhangi bir sayidaki doniisiim 4x4 bir
matris ile (3x3 degil) belirtilebilir; ilk 6nce kimlik matrisi ile baslanir -yani her hangi
bir sey yapmayan doniisiim matrisi- sonra ilk doniisiimii temsil eden matris ile
carpilir, sonra ikinci doniisiimii temsil eden matris ile ¢arpilir ve daha sonra benzer
sekilde devam edilir. Sonugta ortaya ¢ikan matris tiim dontistimleri bir seferde sunar.
Bu sekilde tagima/yonlenme durumunu belirten matrise model-goriinlim matrisi
denir, mvMatrix degiskeni model-gdriiniim matrisini tutar, mat4.identity fonksiyonu
onu kimlik matrisine atar ve tasimalar1 ve yonlendirmeleri onunla ¢arpabilmek i¢in
hazir hale getirir. Veya bagka bir deyisle bizi 3B diinyay1 ¢izmeye baslayabilmek i¢in

bir baslangi¢ noktasina gotiiriir.

Ama WebGL ise OpenGL gibi grafik kiitliphanesinde bu sekilde bir yap1
bulundurmamaktadir. Bunun yerine ayni etkiyi elde etmek i¢in bu g¢alismada

Brandon Jone'un glMatrix kiitiiphanesi ve bazt WebGL kolayliklar1 kullanilacaktir.

Sehir nesnesini sahneye ¢izecek koda bakilirsa :

mat4.translate(mvMatrix, [XOffset, YOffset, ZOffset]);
mvMatrix matrisini kimlik matrisi olarak tasidiktan sonra x, y, z koordinatlarinda

nesne istenen konuma tasinir, yani pozitif X degerleri ekranin sagina negatif X
degerleri ekranin soluna, pozitif Y degerleri yukari, negatif Y degerleri asagi, negatif
Z degerleri kameradan uzaga dogru anlamina gelmektedir. mat4.translate verilen

matrisi verilen tagima matrisi ile ¢carp anlamina gelmektedir.

mat4.multiply(mvMatrix, rotationMatrix);
Daha sonra nesne verilen dondiirme matrisi ile donddirtiliir.

gl.uniformli(shaderProgram.useTexturesUniform, true);//Desen bilgisi
kullanmaya basla

Desen ¢izmeye baglarken su an desen kullanmaya baslandig1 belirtilir. Bu desenler

ile binanin cephe resimleri giydirilecek.
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for (var i in solids)
solids[i].drawThis();

Bu komutlar ile kati cisimler listesindeki nesneler teker teker ¢izdirilir. Burada nesne
tabanli bir yontem olarak o anki cismin drawThis fonksiyonu g¢agrilarak cismin

cizdirilmesi saglanir.

Solid.prototype.drawThis = function () {
mvPushMatrix();
mat4.translate(mvMatrix, [this.x, this.y, -this.z]);
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, this.solidVertexPositionBuffers);
gl.vertexAttribPointer(shaderProgram.vertexPositionAttribute,
this.solidVertexPositionBuffers.itemSize, gl.FLOAT, false, 0, 9);
gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, solidVertexTextureCoordBuffer);
gl.vertexAttribPointer(shaderProgram.textureCoordAttribute,
solidVertexTextureCoordBuffer.itemSize, gl.FLOAT, false, 0, 9);
DrawTexture(gl.TEXTUREO, 0);
DrawTexture(gl.TEXTURE1L, 1);
DrawTexture(gl.TEXTURE2, 2);
DrawTexture(gl.TEXTURE3, 3);
DrawTexture(gl.TEXTURE4, 4);
mvPopMatrix();
}s
var mvMatrixStack = [];//Matrisleri tutan dizi
function mvPushMatrix() {//Matris yigin dizisine bir model-gérinim matrisi
kopyasi ekler
var copy = mat4d.create();
mat4.set(mvMatrix, copy);
mvMatrixStack.push(copy);

}

function mvPopMatrix() {//Matris yigin dizisinden bir matris alip siler ve
su anki model-gorinum matrisi yapar

if (mvMatrixStack.length == @) {

throw "Invalid popMatrix!";

}

mvMatrix = mvMatrixStack.pop();

}
Burada mvPushMatrix fonksiyonu su anki ¢izdirme yerini bir diziye koyup orada

bekletir. Bundan sonra yapilan ¢izme islemlerinden sonra mvPopMatrix fonksiyonu
cagrilarak c¢izdirme islemlerinden Onceki ¢izdirme pozisyona gidilir, bdylece
baslangi¢ c¢izdirme pozisyonuna bagli olarak ifade edilen ¢izdirme islemleri diizgiin
bir sekilde yapilabilir. Aksi takdirde eger bu fonksiyonlar olmasaydi, ¢izdirme
fonksiyonu son ¢izimden sonra kalan yerden baslayarak yapilirdi ve i¢ ice ge¢cmis
cizimler meydana gelirdi. Mat4.translate ile matris istenen sekilde tasinir.
gl.bindBuffer ile kat1 cisim kdse bilgileri yliklenir. Sonrasinda gl.vertexAttribPointer
fonksiyonu ile kose bilgisi dizisinin boyutu belirtilir. Bundan sonra cismin desen
bilgileri de yiiklenir. DrawTexture fonksiyonu ile her bir kenar desen bilgisi

cizdirilir.
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function DrawTexture(textureN, index) {
gl.activeTexture(textureN);
gl.bindTexture(gl.TEXTURE_2D, textures[index]);
gl.uniformli(shaderProgram.samplerUniform, index);
gl.bindBuffer(gl.ELEMENT_ARRAY_BUFFER, solidVertexIndexBuffer);
setMatrixUniforms();
if (index > 2) index++;//Zeminde olmasi gereken desen bilgisi anlamli
olmadigi i¢in kullanilmamaktadir.
gl.drawElements(gl.TRIANGLES, 6, gl.UNSIGNED_SHORT, index * 12);

}
DrawTexture fonksiyonuna desen bilgisi ve desenin dizide kag¢inci indekste oldugu

bilgisi verilir. WebGL gl.drawElements fonksiyonu ¢agrildiginda 32 ayr1 desen
bilgisi kullanabilir ve desenler texture0'dan texture31'e kadar deger alabilir.
gl.activateTexture ile verilen desen bilgisi lizerinde ¢alisildigi belirtilir.
gl.bindTexture ile desenler dizindeki belirtilen indeksteki desen bilgisi su anki desen
bilgisi olarak belirtilmis olur. gl.uniform1i fonksiyonu ile gélgelendiriciye belirtilen
indeksteki desenin kullanildig: bildirilir. gl.bindBuffer fonksiyonu cisim kose indeks
tamponundaki degerleri kullanarak kose yerlerini kullanarak desen ¢izdirmeyi saglar.
gl.drawElements fonksiyonu kullanilarak 6 tane kose kullanip her bir yiiz i¢in 2 tane

ticgen ¢izilmektedir. DrawScene metodu daha sonra su sekilde devam eder.

gl.uniformli(shaderProgram.useTexturesUniform, false);//Desen bilgisi
kullanma

//Zemini c¢iz

mvPushMatrix();

gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, squareVertexPositionBuffer);

gl.vertexAttribPointer(shaderProgram.vertexPositionAttribute,
squareVertexPositionBuffer.itemSize, gl.FLOAT, false, 0, 9);

gl.bindBuffer(gl.ARRAY_BUFFER, squareVertexColorBuffer);

gl.vertexAttribPointer(shaderProgram.vertexColorAttribute,
squareVertexColorBuffer.itemSize, gl.FLOAT, false, 0, 0);

setMatrixUniforms();

gl.drawArrays(gl.TRIANGLE_STRIP, ©, squareVertexPositionBuffer.numItems);

mvPopMatrix();

Cisimler ¢izildikten sonra desen bilgisinin kullanilmamasi belirtilir. Zemini ¢izmek
icin kare kose yer bilgileri tampona baglanir, dizideki eleman sayis1 belirtilir, kare
kose renk bilgisi tampona baglanir, dizideki eleman sayisi belirtilir, sonrasinda

gl.drawArrays fonksiyonu ile ¢izim saglanir.

function initTexture(fileName) {
var texture = gl.createTexture();//Yeni bir desen nesnesi olustur
texture.image = new Image();//Desen bilgisi ig¢in yeni bir resim
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nesnesi olustur
texture.image.onload = function () {//Resim yiklenince ¢alisacak
islemler
handleLoadedTexture(texture)

}

texture.image.src = fileName;//Desen resim yolu
return texture;

}

function handlelLoadedTexture(texture) {
gl.bindTexture(gl.TEXTURE_2D, texture);//Deseni bagla
gl.pixelStorei(gl.UNPACK_FLIP_Y WEBGL, true);//Dikey olarak ters c¢evir
gl.texImage2D(gl.TEXTURE_2D, @, gl.RGBA, gl.RGBA, gl.UNSIGNED BYTE,

texture.image);
gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gl.TEXTURE_MIN_FILTER, gl.LINEAR);
gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gl.TEXTURE_WRAP_S, gl.CLAMP_TO_ EDGE);
gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gl.TEXTURE_WRAP_T, gl.CLAMP_TO_EDGE);
gl.bindTexture(gl.TEXTURE_2D, null);//Desen bagini kopar

}
initTexture fonksiyonu verilen dosya adi ile desen bilgisi olugturmay1 saglar. Bunu

yaparken gl.createTexture fonksiyonunu kullanarak yeni bir desen olusturur, bu
desen i¢in bir resim nesnesi olusturur, bu resim tamamen yiiklendigi zaman
cagrilacak bir olay olusturur ve sonrasinda da resim yolunu belirtir. Resim yiikleme
islemi asenkron yapilir, yani resim yolu belirtildikten sonra ayr1 bir Thread agilir ve
bu arkaplanda calisan 1§ sayesinde resim yliklenir. Resim ylikleme islemi bittiginde

handleLoadedTexture fonksiyonu ¢agrilir.

Burada yapilan ilk is WebGL'e desen bilgisinin “su anki” desen bilgisi oldugunu
belirtmektir. Buradaki bindbuffer fonksiyonu daha onceki kullanimlar ile benzerdir.
Sonra WebGL'e yiiklenen tiim resimlerin dikey olarak ters cevrilmesi gerektigi
sOylenir. Bu, koordinatlarda bir fark oldugu i¢in yapilir; buradaki desen
koordinatlarint normalde matematikte kullanilan koordinatlar gibi kullanabilmek i¢in
yapilir, yukar1 dogru gittikce artan sekilde koordinatlarin kullanilmasi istenir. Bu da
koseleri belirtirken kullanilan X, Y, Z koordinatlar1 ile tutarlidir. Buna karsin ¢ogu
bilgisayar grafikleri sistemi — mesela GIF bi¢cimi — dikey eksende asagi dogru

gittikce deger olarak artar. Yatay eksen tiim koordinat sistemlerinde aynidir.

Sonraki adimda texImage2D fonksiyonu kullanilarak heniiz yiiklenmis resmi desenin
grafik kartindaki yerine yiikler. Sirasiyla parametreler ne tir resim ytklendigi,
ayrint1 seviyesi, grafik kartinda ne tiirde tutulmasi gerektigi, her bir “kanalin” (yani,

kirmizi, yesil ve mavi'yi tutmak i¢in kullanilan veri tipi) boyutu ve resmin kendisi.

Sonraki iki satirda desen igin 6zel olgeklendirme parametreleri belirtilir. Ilki

WebGL'e resme gore ekranda biiylik bir alan1 kaplarken ne yapilacagini soyler; yani
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nasil dlcekleyeceginin ipucunu verir. ikincisi ise resim biiyiik ama ekrandaki alan
kiigiik oldugu zaman nasil dlgekleme yapacaginin ipucunu verir. Belirtilebilecek bir
cok Olceklendirme ipucu vardir; mesela NEAREST Orijinal resmi oldugu gibi
kullanmay1 belirtir, yaklastikca bloklu bir sekilde goriiniir. Buna ragmen yavas
makinelerde bile ¢ok hizli olmasi avantajina sahipti. Burada NEAREST
kullanilmamasinin sebebi bu ipucunda desenin goriintiillenmemesidir WebGL,
OpenGL ES 2.0 niteliklerine uyumludur. Ikinin kat1 olmayan desenler (2x2, 4x4, 8x8
vb boyutlu) desen filtrelemenin mips'e ihtiyaci olmadigr ve desen kaydirmasinin
CLAMP_TO_EDGE'e ayarlanmamis oldugu durumlarda gosterilmez. Desenin
varsayilan parametrelerinde mips'e ihtiya¢ vardir ve kaydirmaya ayarlanmustir,
bundan dolay1 desen parametreleri diizgiin bir sekilde ayarlanmalidir; yani burada
CLAMP_TO_EDGE'e ayarlanmalidir. Calisma sirasinda bunu kesfetmek énemli bir
zaman aldi. S ve T sirasiyla X ve Y koordinatlarini temsil eder. Bu da bittiginde su
anki desene null degeri verilir; bu kesin olarak gerekli degildir, ama iyi bir

aligkanliktir; bir ¢esit temizleme islemidir.

4.3 Kullamc Testi

Kullanict testi bilinen harita uygulamalarinda yapildigi lizere fare ve klavye ile
yapilabilmektedir. Bunlar ile harita iizerinde yakinlasma, uzaklasma, saga, sola, ileri
geri, yukar1 asagl komutlar1 verilebilmektedir. Kii¢iik bir alan igin tiim sehir
nesneleri dnceden yliklenmektedir ve WebGL ile matris hesaplamalar1 yapilarak yeni

goriiniim kullaniciya sunulmaktadir.

Uygulama ilk agildiginda asagidaki goriiniim olusmaktadir. Gokylizi, yer ve

Atatiirk kiiltiir merkezini temsil eden bir binaya 6n cepheden bir bakis.
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Sekil 25: Uygulama acildigindaki ekran gériintiisii

Ekranda klavyeyi kullanarak bir miktar uzaklasildiginda asagidaki ekran goriintiisii
elde edilmektedir.
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Sekil 26: Uygulamada nesneden uzaklastigindaki goriiniim
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Uygulamada hem biraz uzaklasip hem de saga kaydirma sonucu elde edilen

goriintii agagidaki gibi olmaktadir.

Sekil 27: Uygulamada sahneyi saga dondiiriince olusan goriiniim



Uygulamadaki sahnede hem geri gidip hem saga kayip hem de biraz yukari

hareket edildiginde asagidaki goriiniim elde edilmektedir.

L

Sekil 28: Uygulamada binaya 3 cepheden ¢apraz bakan bir goriiniim



4.4 Yeni Bir Bina Ekleme

Uygulamaya yeni bir bina eklemek i¢in binanin kdse koordinatlarina ve cephe
resimlerine ihtiya¢ vardir. Bu bilgi elde yoksa Google Earth gibi bir uygulama
ile harita {izerinden bulunabilir. Bu bilgi ile Building ve Buildinglmage
tablolarina kayit eklenmesi gerekmektedir. Asagida bu uygulamadaki bina i¢in
eklenen bilgiler goriinmektedir. Atatiirk Kiiltiir Merkezi binasi i¢in 3008 kati
cisim tipindeki, 4327 Tiirkiye koordinat sistemindeki bina geometri bilgisi
eklenmistir. Sonrasinda da bu binanin 6n, arka, sol, sag ve iist cepheleri i¢in

bes ayr1 resim c¢ekilmis ve Buildinglmage tablosuna BLOB veri tipinde

kaydedilmistir.

Insert into SYS.BUILDING (ID,NAME,BUILDINGTYPEID,GEOMETRY) values

(1,'Atatiirk Kiiltiir Merkezi','3",

MDSYS.SDO_GEOMETRY(3008,4327,NULL,MDSYS.SDO_ELEM INFO ARR
AY(1, 1007, 3),MDSYS.SDO_ORDINATE ARRAY(-4.10368940, 0, -2.89877420,

4.20361440, 2, 2.99887750 )));

CREATE OR REPLACE DIRECTORY AKM_DIR as

'C:\Users\Seyfullah\Documents\Visual Studio
2012\Projects\UrbanRegeneration\UrbanRegeneration\Images\AKM _images'";

DECLARE v_src_loc BFILE := BFILENAME('AKM_DIR', 'front.gif");

v_amount INTEGER;

v.b  BLOB;

BEGIN

DBMS LOB.OPEN(v_src_loc, DBMS LOB.LOB READONLY);

v_amount := DBMS LOB.GETLENGTH(v_src_loc);

INSERT INTO SYS.Buildinglmage VALUES (1, 206, 0, EMPTY_ BLOB())
RETURNING IMAGE INTO v_b;

DBMS LOB.LOADFROMEFILE(v b, v_src loc, v_amount);

DBMS LOB.CLOSE(v_src loc);

v_src_loc := BFILENAME('AKM_DIR', 'back.gif");
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DBMS LOB.OPEN(v_src_loc, DBMS LOB.LOB_READONLY);

v_amount := DBMS LOB.GETLENGTH(v_src loc); INSERT INTO
SYS.Buildinglmage VALUES (2, 206, 1, EMPTY_ BLOB()) RETURNING IMAGE
INTO v_b;

DBMS LOB.LOADFROMFILE(v b, v_src loc, v_amount);
DBMS LOB.CLOSE(v_src loc);
v_src_loc := BFILENAME('AKM DIR', 'top.gif");

DBMS LOB.OPEN(v_src_loc, DBMS LOB.LOB_READONLY);

v_amount := DBMS LOB.GETLENGTH(v_src_loc);

INSERT INTO SYS.Buildinglmage VALUES (3, 206, 2, EMPTY BLOB())
RETURNING IMAGE INTO v_b;

DBMS LOB.LOADFROMFILE(v b, v _src loc, v_amount);

DBMS LOB.CLOSE(v_src loc);

v_src_loc := BFILENAME('AKM_DIR', 'right.gif");

DBMS LOB.OPEN(v_src_loc, DBMS LOB.LOB READONLY);

v_amount := DBMS LOB.GETLENGTH(v_src_loc);

INSERT INTO SYS.Buildinglmage VALUES (4, 206, 4, EMPTY BLOB())
RETURNING IMAGE INTO v_b;

DBMS LOB.LOADFROMFILE(v b, v_src_loc, v_amount);

DBMS LOB.CLOSE(v_src_loc);

v_src_loc := BFILENAME('AKM_DIR', 'left.gif");

DBMS LOB.OPEN(v_src_loc, DBMS LOB.LOB READONLY);
v_amount := DBMS LOB.GETLENGTH(v_src_loc);
INSERT INTO SYS.Buildinglmage VALUES (5, 206, 5, EMPTY_ BLOB())
RETURNING IMAGE INTO v_b;
DBMS LOB.LOADFROMFILE(v b, v_src loc, v_amount);
DBMS LOB.CLOSE(v_src loc);
END;

commit;
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5 SONUC

Bu calismada REST MVC yapisi ile sehir modellerinin yeni bir teknoloji olan
HTMLS tizerinde Canvas tizerine WebGL kullanarak c¢izilmesi iizerine ¢alisilmustir.
Veritabani olarak Oracle Spatial kullanilmistir. Verilerin ag iizerinde hizli iletilmesi
icin XML yerine JSON veri tipi se¢ilmistir. Bu teknolojiler sayesinde bilgisayara bir
program kurmadan tarayici iizerinde platform bagimsiz olarak sehir iizerinde

gezinebilme imkani saglanmigtir.

Var olan literatiirde bu teknolojileri bir arada kullanan bir c¢alisma

goriilmemistir. Bu anlamda bu c¢aligma bir ilk olma 6zelligi barindirmaktadir.

Bu calismanin devami olarak CityGML3 standartlarina gore daha iist LOD
seviyelerinde gorsellestirme {izerine calisilabilir. Boylece sehir nesneleri iizerinde
ayrintili goriinlim elde edilebilir ve kullanict deneyimi arttirilabilir. Su anki
caligmada tiim sehir nesneleri bir defada yiiklenmesi {lizerine bir kurgu yapilmistir.
Daha biiyiik alanlardaki bir ¢ok nesne i¢in sadece belirli bir alandaki nesneler dnce
yiiklenir, farkli bir alana ge¢ildiginde oradaki nesneler yiiklenecek sekilde bir

tasarim yapilabilir.

Bu caligma sayesinde belediyeler, su, elektrik, telefon, internet, yol gibi altyap1
saglayicilart igin sebeke tasarimlarini bir tarayici lizerinden sunmak miimkiin hale
gelmektedir. Cok kiiclik veri paketleri ile nesnelerin gorsellestirilmesi ve bunlar
icinde gezinebilme imkani olusmaktadir. Bununla beraber verilerin ISO
standartlarinda tutulmasi ve varolan kaynaklardan sisteme alinip kisa bir siirede

kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.
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EKLER
Ek 1 — SPATIO-SEMANTIC COHERENCE IN THE INTEGRATION OF
3D CITY MODELS

Alexandra Stadler, Thomas H. Kolbe

Artan sayidaki uygulamalar 3B geometrik bilgiye dayanmaktadir. 3B
geometriye ek olarak, bu uygulamalar 6zellikle karmasik anlambilim bilgisi de
gerektirmektedir. Uzaysal veri altyapilar1 baglaminda gerekli veri dagitik
kaynaklardan saglanir ve konu ile alakali olarak ve uzaysal olarak parcalidir. 3B
nesneleri basitge birlestirmek kaginilmaz olarak catlaklara, tutarsizliklara neden
olur.Bu tutarsizliklara 6rnek olarak bir dijital arazi modeli (DAM) ve 3B bina
modellerinin farkli kaynaklardan birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan ug¢an veya batan
binalar verilebilir. Laurini'ye (1998) gore bu tutarsizliklarin nedeni katman
parcalanmasidir. Bu tanim farkli 6zellik siniflarini i¢eren ayni bolgeyi kapsayan veri
kiimelerinin birlestirilmesi sirasinda olusan hatalar1 agiklar. Buna karsin bolgesel
par¢alanma uzaysal olarak ayrik bolgeleri iceren veri kiimelerinin birlestirilmesi
sirasinda olusan hatalar ile ugrasir. Burada, tipik tutarsizliklar sinirlarda {ist iiste
cakisir veya aralarinda bosluk olusur, belediye siirlarindaki DAM'leri buna 6rnek

verilebilir.

1. TANITIM

Sanal 3B sehir modelleri giirtiltii haritalama, egitim simiilasyonu, felaket
yonetimi, mimari ve sehir planlama gibi ¢evre simiilasyonlar1 ile alakali artan
sayidaki gorevleri gerceklestirmek icin uygulanmaktadir. (Shiode, 2001; Ddllner et
al., 2006) 3B geometri ve gorlinlim bilgisine ilave olarak bu uygulamalar karigik
mantiksal bilgiye ihtiya¢ duyar. Buna ragmen, ihtiyag duyulan veri farkli
kaynaklardan ve sik¢a konu ile alakali ve uzaysal olarak pargalidir. Bundan dolay1
verilen bir cografi bolge verisi kalite ve modellenen anlam yonlerinden farklilik
gosterir. Bu durum internette bir ¢cok cografik bilgi kaynaklarina erisim saglayan

uzaysal veri altyapilar1 baglaminda oldukc¢a yaygindir.

Direkt 3B nsneleri birlestirmek kaginilmaz olarak catlaklara, ayrismalara veya

ayrinti seviyesinde tutarsizliklara neden olacaktir. Bu tutarsizliklar i¢in bagta gelen
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ornekler arasinda bir dijital arazi modeli (DAM) ve 3B bina modelleri farkl
kaynaklardan birlestiginde 'ucan' veya 'batan' binalarin olmasi1 gosterilebilir.
Laurini'ye (1998) gore bu tip tutarsizliklar katman parcalanmalarina aittir. Bu terim
farkl1 6zellik siiflarina sahip farkli veri kiimelerinin ayn1 alan1 gosterdiginde olusan
hatalar1 belirtir. Buna karsin bdlgesel pargalanma ayni 6zellik siniflarina sahip farkl
bolgelere ait farkli veri kiimelerinin birlestirilmesi {izerine ¢alisir. Burada, tipik
tutarsizliklar sinirlarda iist liste cakisir veya aralarinda bosluk olusur, belediye

sinirlarindaki DAM!'leri buna 6rnek verilebilir.

Kusursuz bir veri entegrasyonu icin yontemlerin olmasi gereklidir. Simdiye
kadar veri entegrasyonu veri saglayicilar1 (haritalama ajanslari vb.) tarafindan
yapiliyordu. Veri kiimelerinin tutarliligit kapsamli olarak ve ¢ofu zaman elle
uyumlulagtirilarak ~ saglanmistir.  Insanlar geometriyi tanir ve kendiliginden
anlambilimi iligkilendirir. Yerel tutarsizliklar1 ¢c6zmek i¢in bu ek bilgi dogal bir akla
yatkinlik ile birlikte uygulanir. Web servisleri (Web Harita Servisi, Web Ozellik
Servisi, Groot ve McLaughlin'e bakiniz) gibi yeni teknolojiler baglaminda kullanici
bir ¢cok uzaysal veri kaynagina kolaylikla erigebilir ve bu bilgileri birlestirebilir.
Sonu¢ olarak veri entegrasyonu veri saglayicilar tarafindan saglanamaz ve

kullanicinin kendisi tutarliliktan emin olmalidir ki bu da biiyiik bir dezavantajdir.

Dagitik veri kiimelerinin aninda birlestirilebilmesi i¢in otomatik veri
entegrasyonu i¢in yontemler gelistirilmelidir. Bu yontemler degisik durumlarin
mantikli  yorumlamasinda insan yeteneklerine gilivenemeyeceginden, &zellik
anlambilimleri agik¢a belirtilmelidir. Bu anlambilimleri islemi iki yaklagimla
yapilabilir, ya kendiliginden bilinen kurallar1 kullanarak veya agik¢a verilen
baglantilar1  kullanarak (baglanti noktalari, arazi kesisim ¢izgileri gibi).
Anlamlandirma katmaninda ne kadar fazla bilgi saglanirsa geometik entegrasyonda o
kadar az belirsizlik kalacaktir. Bu bilgilere dayanarak, birbirinden farkli icerikler i¢in
uyarlanabilir uyum siire¢leri olusturulabilir. Mesela bir kap1 iizerinde durmasi i¢in
bir zemine ihtiya¢ duyar. Bdylece bir bina ve arazi birlestirildiginde kap1 olarak
isaretlenen poligonun alt kenarmin bir merdivene veya araziye degmesi
gerekmektedir.Buna ek olarak anlam bilgisi geometrik ayarlamalarin kisitlar
hakkinda da bilgi verir, mesela bir sehir mobilyasinin taginma islemi sokagin

tasinmasindan ¢ok daha olasidir.

81



Bu yazida 3B sehir modellerinin anlamsal ve uzaysal bilgilerinin yani sira
uzaysal-anlambilim tutarlilik olarak anilan kendi yazisma yapisi analiz edilmektedir.
Mevcut verinin kendi yapisal bolimlemesinde farklilik gdstermesinden dolay1
uzaysal ve anlambilim karmasikligin ortak senaryolarini 3B sehir modellerinin
sunumu ve aktarilmasi i¢in tasarlanmis bir geometrik uzaysal veri modeli olan
CityGML baglaminda tanimlayacagiz. Ikinci béliim, sehir modelleri hakkinda genel
olarak ve segilen yonlerde bir kam verecektir. Ugiincii boliim, uzaysal-anlambilim
uyumu agciklar ve yukarda belirtilen farkli uzaysal ve anlambilim karmasikligindaki
senaryolar1 tanimlar. Sonra dordiincii boliim veri dogrulama ve entegrasyonun
faydalarin1 anlatir. Besinci boliimde ilgili ¢alisma agiklanir ve son olarak altinci

boliimde yazi kisa bir 6zet ve 6ngorii ile bitirilir.
2. 3B Sehir Modelleri ve CityGML

Sanal 3B sehir modelleri, diinya yiizeyinin ve sehir alanlarmna ait iligkili
nesnelerin dijital sunumudur. Bunlar, sonrasinda ayrintili 3B sehir modellerine olan
istegi olusturan genis kapsamli uygulamalarin hayata gegmesine olanak saglar. Boyle
modeller sehir nesnelerinin karmasikligini ve aralarindaki ikiskiyi yansitmalidir. Bir
cok yonii kapsayan, gosteren veri, bir c¢ok kaynaktan hali hazirda elde
edilebilmektedir. Uygun bir kullanim i¢in bu veri kiimeleri uygulamaya 06zel

modellere uyarlanmalidir.

Gorsellestirme, yiiksek kalitede grafik sunuma ihtiyag duyar ve miimkiin
oldugunca gergekci olmalidir. Bu amag i¢in gdriinlim bilgisi ile birlikte geometri
yeterlidir. Buna karsin, giiriiltii haritalama veya felaket yonetimi (Kolbe ve digerleri
2005) gibi miihendislik uygulamalar1 karmasik sorgulamalar ile caligmaktadir ve
ayrintilt anlambilim ile analiz yapar. Mesela giiriiltii haritalamada ek olarak yol
kaplama ve duvarlarin ses yalitkanligi gibi akustik veriler yliksek ¢oziiniirliiklii

giiriiltii kirliligi haritalarinin olusturulmasina olanak saglar (Czerwinski).

Uygulama katmanina dayanarak, uygun analizleri gergeklestirebilmek igin
anlambilime ihtiya¢ vardir. Heterojen ortamlarda birlikte ¢alisilabilirligi arttirmak

icin uzaysal ve anlambilim verisinden olusan sehir modelleri i¢in standartlagmis veri
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degistokus yontemleri gereklidir.
2.1 CityGML

CityGML, sanal 3B sehir modellerinin depolanmasi ve degistokusu icin XML
tabanli bir acik veri modelidir. GML3 i¢in bir uygulama semasi olarak
benimsenmistir, A¢ik Geometrik Uzaysal Konsorsiyumu (OGC) tarafindan uzaysal
veri degistokusu i¢in genisleyebilir uluslararasi standart olarak yayimlanmistir. Ana
fikir temel Ozellik siniflari, nitelikleri ve 3B sehir modelleri ontolojisine gore
topolojik, anlam ve goriintii 6zellikleri dikkate alinarak ortak bir tanim elde etmektir
(Groger ve digerleri, 2006). Bu farkli uygulama alanlarinda ayni veri kiimesinin

tekrar kullanimini saglayarak maliyet-etkin siirdiiriilebilir bakim i¢in 6nemlidir.

Modelleme ilkesi bir 6zellik siniflandirmasina ve anlambilim ve uzaysal olarak
ayristirma islemine dayanir. Bu ayristirmalar asagida belirtilen iki hiyerarsik yapiy1

olusturur. (Kolve ve Groger, 2003'e bakiniz)

CityGML'in anlambilim modeli binalar, DAM'leri, su kaynaklari, ulasim, bitki
oOrtiisii, sehir mobilyasi gibi 3B sehir modellerinde 6nemli oOzelliklerin simif
tamimlamalarini icerir. Sekil 1 binalar1 tanimlamak i¢in kullanilan anlambilimin
kiigiik bir kismin1 gosterir. Tiim siniflar, uzaysal nesnelerin sunumunda ve bir araya
getirilmesinde ISO 19109 ve GML3'de belirtilen temel sinif olan "Ozellik (Feature)"
sinifindan tiiremistir. Ozellik, GML3'de eslesen 6zelliklerin dzelliklerine kars1 gelen
veritipleri (ISO/FDIS 19109, 2005) ile uzaysal ve uzaysal olmayan niteliklere
sahiptir.

Sekil 1'den asagidaki ¢ikarimlar elde edilebilir.
- Bir bina 6zyinelemeli olarak bina parcalarindan olusur.

- Bir bina pencere ve kapiya sahip duvar, c¢at1 gibi bir ¢ok ylizey tarafindan

sinirlandirilabilir.
- Bir bina dis bina nesnelerine sahip olabilir.

- Hem anlambilim, hem geometri modelleri bir ¢cok seviyede toplanmaya izin

Verir.
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CityGML'in uzaysal oOzellikleri ISO 19107 standardi "Uzaysal Sema"'ya
(Herrin, 2001) dayanan GML3'liin geometri modeli nesneleri tarafindan sunulur.

Aslinda CityGML, GML3 geometri paketinin yalnizca bir kismini kullanir.

GML3 geometri modeli ilkel 6gelerini barindirir. Her bir boyut i¢in, farkli
baglant1 gereksinimlerini karsilamak igin toplama veya karmasik geometrileri
olusturabilirler. Toplama geometriler ilkellerin keyfi derlemesi olmasina ragmen,

karmasik geometriler sadece kendi sinirlari boyunca topolojik olarak ilkelleri sunar.

Semantic Model Geometry Model
==Gaometry=>
aml::_Geometry
= outerBulicngiatintion [ =Featurass ; FaY
! —AbstraciBuilding =< GRMatny == ‘=‘=L"F¢GI'.'|E|I'}-"5
=" C) 3 gmi::_ Geometric Primitive gmi::_AbstractGeometricAggregate
<=<rastura=> &
Buildinglnstallation 8 |
& Gooratiy=> | =soidMomber [ <<Gaomelry==
g o bl = | gmp: Solid 1 gmi:MultiSeld
1 ] ) -
B :
[ 1 3 <<Gaometry=» <<Geomatno> |
<<Faatura=> <<Faaturme> = omi::CompositeSolid gm::Solid s
Bullding BulidingPart
o S = Az = S aurlacabamber = <<GEOMAlY>=> < wurfichbnber =380 Malry==
;_-_H,-‘-_._rg;;. | = Dpeing B;epnn:yus-\:u.;;am . \.%| gnW: Surface | v (_b Gl MultiSurTace
sy I
I 5 = ] celZpomatry=s =<Gaometry=>
oL pn [ — P T—— T gml==CompositeSurface gml::Polygon
Window Daar ReofSurface WallSurface 1L -

-------

Sekil 29: CityGML'de topoloji agik¢a belirtilebilir. Uzayin her bir parcast ayri
olarak sadece bir kere modellenebilir ve sonra ayni geometriyi iceren tiim ozellikler
tarafindan referans edilebilir. Bundan dolay tekrarlamadan kaginilabilir ve
pargalar arasindaki agik topolojik iliskiler korunabilir.

Dahasi, Ayrint1 Seviyeleri (Levels Of Detail (LOD)) desteklenmektedir. Bir
veri kiimesinde ayni nesne 5 ayrik sekile kadar ve iyi tamimli LOD olarak sade
DAM'lerinden i¢ yapilarla beraber mimari modellere kadar ayni anda sunulabilir. Bu
sadece belirli bir araliktaki LOD'lar icin gecerli 6zellik smiflar1 sayesinde elde
edilebilir. Mesela bina 6zellik sinifi LOD 1'den 4'e kadar gecerlidir, buna karsin sinir
yiizeyi 6zellgi LOD 2'den 4'e kadar gecerlidir.

Boylece CityGML 3B sehir modellerini geometriye ve anlambilime bagl
olarak cesitli karmagiklik seviyelerinde sunmaya yeteneklidir. Bu da CityGML'in
sunulabilir veri ve uygulamalar baglaminda bir alisveris bi¢cimi olmasi i¢in esnek

olmasini saglamaktadir.
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3. UZAYSAL-ANLAMBILIM UYUMLULUGU

ISO 191xx standartlar1 ailesini geometrik uzaysal ile ugrasirken izlerken
geometri ve anlambilim olarak iki ayr1 yap1 oldugu goriliir. Yukarida anlatildig gibi
CityGML'de bu durum ozellik ve geometri tiplerinin toplama hiyerarsileri olarak
goriilmiistiir. Birbiri ile alakali nesneleri birbirine iligkilendirerek anlambilim ve
geometri modellemesindeki uyumluluk temin edilebilir. Bu terimin anlami asagida

ayrintili sekilde agiklanacaktir.

Genelde uyumluluk, uyumun kalitesi veya durumu olarak ifade edilir,

mantiksal, diizenli ve estetik olarak pargalarin tutarl iliskileridir.

Bu tanima gore geometri uzaysal baglaminda uyum, uzaysal ve anlambilim
varliklarin tutarl iligkilerini tanimlar. Bu iligkiler sadece yapisal benzerlik sirasinda
kurulabilen bi¢imde taninir. Boylece, diger bir ifadeyle eger anlambilim ve geometri
toplamasi ayn1 yapiy1 gosteriyorsa bunlar uyumlu olarak kabul edilir. Sadece bundan

sonra anlambilim ve uzaysal bilgi iki acik fayda ile ilintili kullanilabilir :

- Geometrik nesneler ne olduklarimi "bilirler".

- Anlambilim varliklar1 nerede olduklarmi ve uzaysal uzantilarinin ne

olduklari “bilirler”.

Matematiksel bir mantikta uzaysal ve anlambilim analizinde yapisal benzerlik
iki yap1 arasindaki tek bicimlilik ile ifade edililir. Temel olarak, somut model
orneklerinden daha fazla birlestirme iliskisi geometri hiyerarsisinden anlambilim
hiyerarsisine (ve tersi) iligkilendirilebilir, yliksekligi uyumun derecesini belirtir. Bu

ilkeye dayal1 belirli bir nicel 6l¢iiniin tiirevi bu ¢alismanin konusudur.

Asagida anlambilim ve uzaysal karmagsikligina gére 3B sehir modellerinin
farkli durumlarim1 inceleyip, ayristiracagiz. Bu daha c¢ok geometrinin yapisal
parcalarinin anlamli alt parcalara boliinmesi, bir hiyerarsi ve topolojik iligkiler
tanimlamasini ifade eder. Benzer bir sekilde anlambilim karmasikligi anlambilim

bilgisinin yapisal alt boliimlere ayrilmasini ifade eder. Sekil 2'den 6'ya kadar olanlar
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duvarlardan, pencerlerden kapi, ¢ati ve merdivenden olusan bir binayr belirtir.
Asagidaki resimler tiim Orneklerde ayni sekilde gorsel goriiniimii gostermektedir,
ortadaki ve sag taraftaki agacglar anlambilim ve uzaysal yapilar1 tanimlamak i¢in
gostermektedir. Kesikli ¢izgiler birbirine karsi gelen varliklar ve yapilar eslemek

i¢in kullanilmaktadir.
Durum 1 : Sadece geometri, anlambilim yok.

Ik durum (bkz 2. sekil) VRML, X3D, KML, U3D veya eski CAD geometri
bigcimleri gibi tipik modelleri agiklar. Bu 3B modeller genelde sahne grafiklerinde
kullanilan yapilandirilmig geometrilerden olusmaktadir (cf. Foley et al, 1995).
Bunlar genellikle bilgisayar grafiklerinde ve BDT'da kullanilan 3B modelleme
araclarinin tipik ciktilaridir. Anlambilim nesne bilgisi icermediginden herhangi bir

uyum yoktur, cogu zaman nesne Id'si bile yoktur.

Durum 2 : Sadece anlambilim, geometri yok. Bu durum oldukga sira disidir.
Sehir modeli belirli geometri uzaysal Ozelliklere sahiptir ama geometri
bilinmemektedir veya erislebilir degildir. Bu tip veri ekonomik, muhasebe veya tesis
yonetim verilerinden elde edilmis olabilir. Bu, gokten ¢ekilen ve arazi lazer ve
goriintii verisinden otomatik olarak sehir nesnelerinin yeniden yapilandirilmasindaki

hipotezlerin tiretilmesinde kullanilabilir. (bkz. Fischer gibi, 1998, Brenner, 2003)

@ Building Semantics Geometry
Buiding
EOEOEE® -

Sekil 30: Yapilandiriimamis geometri ile basit nesne (Durum 3).

Durum 3: Yapilandirilmamis geometri ile basit nesneler (sekil 3) Nesneler
geometrik ozellikler ile sunulur. Her bir 6zellik yapilandirilmamig 3B yiizeylerden
ve belki de bir dizi sayisal, uzaysal olmayan Ozellikleri olan bir uzaysal nitelige
sahiptir. Bu model, eger geometri tarafindan tanimlanan sekilbilim basitse yiiksek
derecede uyumlu, yapilandirilmamis geometri karmasik bir sekli tanimliyorsa az
uyumlu olarak belirtilmelidir. Tipik uygulamalart Cok yama sekil dosyalar1 olarak

ifade edilen modellerdir (cf. ESRI 1998).
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Sekil 31: Karmasgik yapilandirilmis geometri ile basit nesne(Durum 4).

Durum 4: Yapilandirilmig geometri ile basit nesneler (sekil 4) Bu durumda,
geometri ayrintili olmakla kalmayip, ayni zamanda uzaysal ayrisimina gore
yapilandirilmistir. Buna ragmen, anlambilime gelince bir binanin varligindan daha
fazla bir sey ifade edilmemistir. Oyleki, alt geometriler arasinda iliskiler kurulamaz
ve eksik anlambilim parcalar1 diisiik seviyede bir uyumluluga neden olurlar. Bu tip
modeller fotogrametri nesne ¢ikarma araclari ile iiretilebilir (cf. Glilch ve Miiser,
2001) veya lazer tarayict nokta bulutlart veya T{ggenlestirmeler gibi
yapilandirilmamis geometrilerden elde edilen ilkel geometrilerden otomatik yeniden

yapilandirmada {iretilebilir. (cf. Marhall ve arkadaslar1).

Durum 5: Yapilandirilmamis geometri ile karmasik nesneler (sekil 5)
Anlambilim ayrintilidir, yani binanin konu ile ilgili pargalarinin neler oldugu
bilinmektedir. Geometrinin ayrintili ancak yapilandirilmamis olmasindan dolay:
farkl1 toplama seviyelerinde anlambilim ve geometri iliskisi kurulamaz. Bundan
dolay1 uyum, sadece 3B ylizeyler kiimesi tarafindan tamamen uzaysal olarak
sunulabildigi 6l¢iide oldugu varsayilir. Boyle modeller Endiistri Temel Siniflar1 (IFC,
Adachie ve digerleri, 2003; IFC hakkinda daha fazla bilgi i¢in besinci bdliime
bakiniz.) veya tesis yonetim sistemleri gibi 3B Bina Bilgi Modellerinden (BIM)
tiremis olabilir. Karmagik uzaysal yapi, genellikle Yapici Katt Geometriye (CFG,
bkz Foley ve digerleri, 1995) bir dizi 3B sinir yiizeylerine doniistiiriilmiistiir.
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Sekil 32: Karmasgik ve ayrintili anlambilim yapisina sahip nesne, ancak
yvapulandirilmamaus ve iliskilendirilmemis geometri (Durum 5).

Durum 6: Yapilandirilmig geometri ile karmasik nesneler. Hem anlambilim
modeli hem de geometri karmasik bir toplama olarak verilir. Tiim anlambilim
bilesenleri geometrik bilesenler ile hiyerarside ayni seviyede iliskili olursa, yap1
tamamen uyumlu varsayilir (sekil 12). Bu modeller hem anlambilimsel hem de
geometrik olarak zengin oldugundan ve yapisal olarak izomorf oldugundan dolay1 en
yiiksek seviyede yapisal kaliteye neden olur. Boyle modeller IFC gibi Bina Bilgi
Modeli ile gelismis analiz ve doniistimler ile elde edilebilir. Benner ve arkadaslari
2005 yilinda anlambilimin ve IFC modelinin CSG geometrisinin uzaysal-anlambilim
uyumlu B-Rep sunumuna CityGML’de nasil eslenecegini gostermistir. Ayrica
binalarin otomatik olarak ¢ikarilmasi bu kalite seviyesini hedeflemektedir (Fischer

ve arkadaslari, 1998, Brenner, 2003).
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Sekil 33: Uzaysal-anlambilim olarak tamamen uyumlu karmagik nesne yapisi
(Durum 6).

©

Farkli veri kalitelerinde sehir modeli sunumunu gergeklestirebilmek igin
CityGML durum 2’den durum 6’ya kadar olan durumlar1 destekler. Durum 1
desteklenmez, ¢linkii CityGML ISO 19019 modelini temel alir ve bundan dolay1 her
zaman geometrileri anlambilim nesnelerine eslemeye ihtiyag duyar. Boylece
modeller ilk basta yapilandirilmamis ve uyumsuz olarak sunulabilir ve adim adim

elle ve otomatik niteliklendirme siiregleri ile iyilestirilebilir.

Yukaridaki tanimlardan uzaysal ve anlambilim karmagikliktan 6te iki binanin
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uyumlulugu 3B sehir modellerinin 6nemli bir kalite yoniidiir. Uyumun derecesini
Olemek i¢in saptanabilen uygunluk miktarina gére hem anlambilim hem uzaysal
altboliimlerin benzerligini yansittigt dikkate almaliyiz. Bu miktar varliklarin
miktarinca normallestirilmeli, ¢linkii basit yapilandirilmis veri, karmasik

yapilandirilmis veri kadar uyumlu olabilir.

Eger uzaysal ve anlambilim karmasikligi uyum derecesinde eslenmisse (her
biri bir eksende), bunlar bir uyum uzayina yayilirlar. Tim 6zellik 6rnekleri bu
uzayda kendi somut uzaysal ve anlambilim 6zelliklerine gére konumlanabilir. Tam
uyumun sadece esit uzaysal ve anlambilim karmasikliginda elde edilebildiginden
dolay1, sonug¢ olarak ¢ikan maksimum miimkiin olan uyumluluk ylizeyi bir yay
gibidir. Sekil 7 geometri, anlambilim ve bunlarin uyumunu gostermektedir. Arkadaki
kesikli ¢izgi uyum anlambilim ve geometri i¢in tanimlanmadig igin agik bir aralik
anlamina gelmektedir. 1’den 6’ya kadar olan etiketler durum 1’den 6’ya kadar olan

konumlar belirtir.
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1 line of equal spatial and
3 semantic complexity

Sekil 34: Uzaysal ve anlambilim karmasikligina gore miimkiin olan uyumluluk. Numaralar 1'den 6'va
kadar olan durumlara karsilik gelir.
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