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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) diinyada ve iilkemizde siirekli gelisen bir ilgi alant halindedir. Cografi Bilgi Sistemlerinde verilerin
yapist diger sistemlerden bazi farkliliklar gostermektedir. CBS’ler de veriler konumsaldir (konumsal geometriler) ve geleneksel
yontemlerle islem yapmak zordur. Bir¢ok arastirmaci geometrik yapilar ve aralarindaki iliskileri tamimlamak igin ¢alismalar
yapmistir. Bu c¢alismalar nihayet giiniimiizde ihtiyaglari karsilayabilecek bir standarda kavusmustur. Geometrik yapilar: ve
aralarindaki iligkileri, gegmis calismalar temelinde standarda kavusturmak iizere Open Geospatial Consortium (OGC) kurulmustur.
Konumsal verilerin islenebilmesi icin ise bu verileri tamimlayacak ve aralarindaki islemleri yiiriitebilecek konumsal bir simif
kiitiiphanesinin gerceklestirilmesi gerektigi aciktir.

Anahtar Kelimeler: Konumsal Veri, Geometrik Simf Kiitiiphanesi, Cografi Bilgi Sistemi.
ABSTRACT

DEVELOPMENT OF GEOMETRIC LIBRARY IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

Geographical Information Systems (GIS) has been a progressively developing interest area in the world and in our country. In
Geographical Information Systems, the structure of the data indicates some differences from other systems. In GIS, data are spatial
(spatial geometry) and it is difficult to make operations with traditional methods. Many researchers have made studies to describe the
geometric structures and the relationships between them. Today, these studies finally reached the standards that meet the needs. On
the basis of previous studies, in order to reach the standards for geometric structures and the relationships between them, Open
Geospatial Consortium was founded. It is clear that a spatial class library should be formed in order to describe the data for dealing
with this spatial data and to process the operations between them.

Keywords: Spatial Data, Geometric Class Library, Geographical Information Systems
1.GIRIS

Cesitli uygulama alanlarinda geometrik ya da konumsal veriyi (, yani uzay ile iliskili olan veriyi) kullanmak ve islemek
gerekmektedir. Konumsal verileri ifade edebilmek, sorgulayabilmek ve degistirebilmek amaciyla var olan veri tabani
sistemlerine ek ozellikler kazandirilarak konumsal veritabani sistemleri tasarlanmistir. Bu tiir konumsal veritabanlari
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi uygulamalar1 destekleyen veritabani teknolojilerine sahiptir. Nokta, dogru ve bélge
gibi Konumsal Veri Tiirleri (KVT) aralarinda ¢esitli bagintilar, dzellikler ve bu KVT iizerlerinde tanimli olan bazi
matematiksel islemler mevcuttur. KVT ‘ler geometrik varliklarin yapisint modellemek i¢in kullanilirlar. Bu amagla KVT
‘lerin genel bir tanimlanmasi (soyutlanmasi) gereklidir. KVT ‘lerin tanimlanmasi ve elde edilmesi konumsal veritabani
sistemlerinin elde edilmesinde belkide en 6nemli asama olmaktadir.

Konumsal veri tiirii sistemlerini ya da bir baska deyisle konumsal cebirleri sorgulama diline gémen yani sorgulama
dilinin matematiksel ifadesi olan iligkisel cebir ile uyumlu olan bazi tasarimlar gelistirilmistir. Bu konuda detayl bilgi
icin Giiting ‘in ([11], [14]) yayinlarina bakilabilir. Bu tasarimlardan biri ve en 6nemlisi olan yine Giiting [11] tarafindan
gelistirilmis olan ROSE cebiridir. ROSE (RObust Spatial Extension) Cebiri bilgisayarli hesaplamay1 kolaylagtirmak
icin gelistirilmis realm [12] veri yapilarimi taban almistir. realm’ ler tim veri yapilarini bir 1zgaraya oturtan ve veri
degerlerinin bu 1zgara noktasi diginda bir nokta olmasini engelleyen koordinat ve veri tiirleri tanimidir. Ayrica ROSE
Cebiri ikinci-mertebenden forma (second-order signature) [13] gosterim modelini kullanmaktadir. Aslinada Rose
Cebiri konumsal bir sorgulama dilinin matematiksel modelidir.
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Veri yapilarinin aralarindaki iliskileri tipki klasik matematikteki toplama ¢ikarma islemleri gibidir. Bu bakimindan 4-
kesisim modeli [9] gelistirilmistir. 4-kesisim modeli nokta kiimesi topolojisini [9] taban almakta ve geometrik nesnelerin
iclerini ve sinirlarint karsilastirarak siniflandirma yapmaktadir. 9-kesisim modeli ise geometrik nesnelerin dislarini da
kullanan konumsal veri yapilarinin aralarindaki gecerli iligkileri tanimlayan 4-kesisim modelinin bir genigletilmesidir.

2. KONUMSAL VERIi YAPILARI VE KONUMSAL CEBiR

Konumsal veri yapilar1 ya da konumsal cebirler, nokta, dogru ve bodlgenin ana yapilarini ve aralarindaki iliskileri
yiriitebilecek sistemlerdir. Konumsal cebirde en 6nemli 6rnek ROSE Cebiridir [11] . Genel olarak bir KVT ‘niin agagida
belirtilen 6zellikleri saglamasi istenir:

e Genel olmalidir: KVT olarak kullanilan geometrik nesneler miimkiin oldugunca genel olmahdir. Ornegin, bir
bolge degeri delik iceren ya da igermeyen ayrik alanlarin kolleksiyonu seklinde yazilabilir olmalidir. Bagka bir
deyisle, point, line ve region gibi veri tiirlerinin tanim kiimesi birlesim, kesisim ve fark islemleri altinda kapal
olmalidir.

o Ozenli tammlanmaldir: KVT ‘lerin semantik yapisi kullanict ve gelistirici icin ne oldugu belirsiz tiir ve
fonksiyonlardan arindilmis olmalidir.

o Sonlu ¢oziiniirliik 6zelligine sahip olmalidir: Bigimsel tanimlamalar bilgisayarda kullanilabilecek sekilde sonlu
gosterime sahip olmalidir.

o Geometrik tutarli olmalidir: KVT ‘ler geometrik olarak tutarli olmalidir.

o  Genel nesne model arayiiz ozelligini saglamalidir: KVT tanimi VTYS veri modeli soyut arayiiziine
dayanmalidir.

Iste realm’ lar yukaridaki dzellikleri saglayan iizerinde bazi islemlerle tanimli olan bir soyut KVT ‘diir. Amag realm
kavramina dayanan bir Veri Tabani Yonetim Sistemi (VTYS) tanitmaktir. realm genel olarak bir ya da daha fazla veri
tiirleri sistemi i¢in taban olan sonlu, kullanici taniml bir yapidir. realm ‘lar programlama dillerindeki numaralandirilmis
tiirlere (enum degerler) benzerler. ROSE Cebiri realm uzay yapisini temel alan bir KVT ve onlarin {izerinde tanimli
oldugu islemler sistemidir. realm iki boyutlu uzayda 6zel bir uygulama alaninin iginde yatan geometriyi tanimlayan bir
kavramdir. Daha genel olarak realm Sekil 2.1 de goriildiigii gibi ayrik bir 1zgara {lizerinde tanimli noktalar ve dogru
pargalarinin sonlu kiimesidir. Bir realm ‘in 6zelligi ayrik bir alan i¢inde noktalar kiimesi ve kesismeyen dogru
parcaciklarindan olusan Sekil 2.1°deki gibi bir 1zgaradir [12] . realm i¢in bazi kurallar bulunmaktadir:

1. Her nokta ya da her dogru parcasinin bitim noktalar1 bir 1zgara noktasidir.

2. Her realm dogru pargasinin bitim noktas da yine realm noktadir.

3. Herhangi bir realm noktasi, bitim noktalar1 harig¢ bir realm dogru pargasinin iizerinde bulunamaz.

4. Higbir realm dogru pargasi bitim noktalar1 disinda kesigsmez.

Sekil 2.1 Bir Realm 6rnegi.

Amag realm nokta ya da realm dogru parcasi gibi realm ilkeller ve bunlarin bileskeleri kullanarak konumsal nesnelerin
geometrisini olusturmaktir. Sekil 2.1 de, bu yolla tanimlanabilecek bazi konumsal nesneler gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Sekil 2.1°deki realm 6rneginden tanimlanan nesneler.

Realm’in altindaki 1zgara basit olarak sayilarin bilgisayar hafizasinda sonlu sayida temsilleri oldugu gerceginden
dogmustur. Pratikte bu temsiller sabit uzunlukta olur ve programlama dillerinde bulunan INTEGER veya REAL veri
tiirlerine (ya da daha 6zel olarak, say1 sistemlerine) karsilik gelmektedir.

KVT °lerin temeli olarak realm kavrami asagidaki belirtilen 6zelliklere sahiptir:
siirlarinin ortak kisimlari hem konumsal nesne i¢in ve hem de realm i¢in aynidir.

e realm‘ler iizerindeki islemlerle kapalhlik 6zelligi saglanir. Ornegin, B bolgesinin C dogrusu ile kesisimi (burada
C dogrusu B iilkesinin i¢inde olan bir nehir pargasini gosterebilir) yine realm tabanli bir dogrudur.

e realm‘lar bizi sorgulama siirecindeki geometrik hesaplamalar esnasinda ortaya cikabilecek sayisal dogruluk ve
algoritmalarin saglamliginin bozulmasi gibi problemlerden korur. Ornegin, dogru parcalarmin kesisim
noktalarinin hesabi normalde 1zgara iizerinde bulunmayabilir. Ama realm ‘lara dayanan KVT ‘leri ile sorgulama
yapildiginda heniiz hesaplanmamis yeni bir kesisim noktasi ortaya ¢ikma ihtimali yoktur. Bunun yerine, realm
diizeyinin altinda sayisal problemler yerine getirilir.

2.1. ROSE Cebiri

ROSE cebiri degerleri realm-tabanli olan ve adina points, lines ve regions denilen ii¢ adet veri tiiriinii kullanima sunar.

Noktalar Dogru Pargalan Bolgeler
Sekil 2.3 : Konumsal veri tiirii 6rnekleri

Konumsal nesnelerin yapist bir R-point, bir R-block ve bir R-face notasyonlar1 tiirlinden tanimlanir. Verilen bir realm
i¢in, bir R-point R noktasidir. Bir R-block R yi olusturan dogru pargalarinin baglantili kiimesidir. Bir R-face realm dogru
pargalariyla olusturulan delikler icerebilen bir poligondur. Bu halde point tiiriinden deger R-point ‘larin bir kiimesi, line
tirlinden deger ayrik R-block ‘larin bir kiimesi ve region tiiriinden bir deger kenar-ayrik (yani iki yliziin ortak bir koseye
sahip olabildigi durum) R-face ‘lerin bir kiimesidir.

Konumsal islemlerin dort ayr1 sinift vardir:
1. Topolojik iligkiyi gosteren konumsal yiiklem (6r. inside, intersect, meets gibi)
2. Atomik konumsal veri tiirii dondiiren islemler (or. intersection, plus, minus, contour gibi)
3. Sayisal deger dondiiren konumsal iglemler (6r. dist, perimeter, area gibi)
4. Veritabani nesnelerinden olugan kiimeler tizerinde tanimh konumsal iglemler (6r. sum, closest, fusion gibi).

ROSE cebiri dilin degiskenleri ve ifadeleri nasil siniflandiracagmi tamimlayan ikinci-mertebenden forma [11] tiir
sistemini kullanmaktadir. Ikinci-mertebeden forma sistemi cebir ile birlikte tiir sistemi ilizerinde yeni bir tiir sistemi
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tanimlamamiza izin verir [13] . Ozellikle bu kinds (bu bir sekilde tiir sistemidir) ‘lar {izerinde polimorfik islemleri
tamimlamamiza izin verir. Basit bir 6rnek asagida verilmektedir. Iki kiime EXT = {lines, regions} ve GEO = {points,
lines, regions} olsunlar. islemlerin dort farkli siniflandiriimast olabilir:

1) Topolojik iligkiyi gosteren konumsal yiiklem:
Vgeo in GEO.V extl, ext2 in EXT.V area in regionsarea-disioint
geo x regions  — bool inside
extl x ext2 — bool intersects, meets
area x area — bool adjacent, encloses

Burada tiir degiskeni geo ¢esit GEO kiimesi iginde yer alan g tiir tiiriinden biri olabilir. Bu sebeple inside
iglemi points, lines ya da regions degerlerini bir region degeri ile karsilastirabilir. intersect islemi ¢esit EXT
kiimesi iginde yer alan farkli tiirlerden herhangi ikisine uygulanmaktadir. region®¥disioint notasyonu tiir
sisteminde bdliintiilerin yapisini yakalamak igindir. Bu tiim béliintiiler i¢in bir ¢esit tanimlar, herbir boliintii bu
tiirden bir ¢esit i¢inde degerleri boliintii iginde kalan bolgeler olan bir tiirdiir. Boylece area tiir degiskeni tek bir
boliintiyii alabilir ve adjacent islemi boliintiiniin herhangi iki bdlgesine uygulanabilir.

2) Atomik KVT degerlerini dondiiren islemler:

V geo in GEO.
lines x lines — points intersection
regions x regions— regions intersection

geo x geo — geo  plus, minus
regions — lines contour

Burada plus, minus ayni tiirden iki deger i¢in birlesim ve fark islemlerini géstermektedir.
3) Say1 dondiiren konumsal islemler:
V geol x geo2 in GEO.
geol x geo2 — real dist
regions — real  perimeter, area
4) Nesne kiimeleri iizerinde tanimli konumsal islemler:
¥ obj in OBJ. V geo, geol, geo2 in GEO.
set(obj) x (obj — geo) — geo sum
set(obj) x (obj — geol) x geo2 — set(obj) closest

Burada sum islemi “konumsal toplam” islemini gostermektedir. Bu geo tiiriinden nesnelerin bir konumsal
yliklemiyle birlikte nesnelerin bir kiimesini alir ve geriye tim niteliksel degerlerin geometrik birlesimini
dondiiriir. Ornegin, bu bir iilkenin alanii hesaplamak amaciyla o iilkede bulunan tiim iller kiimesinin birlesimi
olabilir. closest islemiyse bir nesneler kiimesi iginde olan ve konumsal nitelik degeri diger geometrik
nesnelerden en az uzaklikta bulunan nesneyi dondiiriir.

3. KONUMSAL iLiSKIiLER ve iILISKiSEL OPERASYONLAR

Konumsal cebir’in sagladigi islemler arasinda en onemlilerinden biri konumsal iliskilerdir. Ornegin, bir sorgulama
nesnesi araciligtyla verilen bir iligkinin igerdigi tiim nesneler istenebilir (fare ile gizilen bir pencerenin igindeki tiim
nesneler gibi). Bazi aragtirmacilar bu iligkileri siniflara ayirmiglardir (Egenhofer, 1989 [7] ; Worboys, 1992 [17] ):

e Topolojik iligkiler: dteleme, derecelendirme ve dondiirme gibi topolojik doniisiimler altinda degismez kalan
komsuluk, icerme Ve ayrik olma bagmtilar1 birer topolojik iligkidir.

o Yon iliskileri: yukari, asagi, kuzey-dogu, giiney-bati gibi iligkiler birer yon bagintisidir.

o Metrik iligkiler: uzakitk> 100 km gibi bir iligki sinifina 6rnek olabilir.

Geometrik nesneler arasindaki iliskileri tamimlamak aralarindaki gegerli olan islemleri tanimlamak anlamina
gelmektedir. Tliskiler ve islemler iki geometri arasinda belirtilen topolojik konumsal iliskinin varligini test etmek icin
kullanilir. iki geometrik nesne arasindaki topolojik konumsall iliski literatiirde genis kapsamli olarak ¢aligtlmstir ([8] ,
[91, [11, [2], [3] ) . ki geometrinin Kkarsilagtirilmasini igeren bu temel yaklasim, iki geometrinin I¢leri, Sinirlar: ve
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Duslar arasindaki kesismelerin ikili testlerini gerceklestirmek ve sonugta elde edilen “kesisim” matrisindeki girdilere
dayali iki geometri arasindaki iligkiyi siniflandirmaktir.

iki geometrinin aralarindaki iliskileri geometrinin i¢ ve sinir degerlerinin etkilesimi olarak degerlendirip aralarindaki
iliskileri smiflandirmak i¢in 4-Kesisim Modeli tamimlanmustir [9] .  Bu model sonradan, geometrinin disgimda
degerlendirecek sekilde genisletilmis, bu da bir 9-Kesisim Modeli ile sonuglanmistir [8] Bu model, delikli alanlar ve
coklu bilesenli ¢izgiler ve alanlar dahil olmak iizere, noktalar, ¢izgiler ve alanlar arasindaki konumsal iliskilerin ifade
edilmesine imkan tanir.

3.1. 4-Kesisim Modeli

4-Kesisim Modeli Egenhofer [9] tarafindan iki geometrik nesne arasindaki kesisimleri degerlendirip iligkileri
simiflandirmak icin gelistirilmistir. iki nesnenin i¢ ve smir degerleri bu modelin temel aldig1 nesne 6zellikleridir. Bir A
geometrik nesnesinin igini A° ve sinirm1 0A gostermek {izere bu iki nesne i¢in aralarinda dort adet iliski kiimesi
bulunmaktadir bunlar: 6A1N0A2, 0A1NAL°, Ai°mOA; ve Ai°NA° iliskileridir. Bu durumda karsimiza

Tablo 33 deki gibi 2%=16 farkli olasilik ortaya ¢ikmaktadir.

6A106A2 6A1 N Azo A1°maA2 Alo N Azo Hiski
9] 0 0 9]
(%) (%) (%) +#0 A1 ve A2 ayrik
9] 0 #0 9]
9] 0 #0 #0 e
o 20 o 0 A2 , A1 in i¢inde
9] #0 0 #0
(%) +0 +0 0 A1 , A2 ‘in i¢inde
0 20 20 20
#0 %} %} %} A , A, ‘yedeger
+0 4] o #0 i

ve A, esittir

#0 7] #0 7] Ave R, e
#0 9] 70 #0 .
20 20 0 0 Al, A2 yi kapsar
#0 #0 1) #0 oo
20 20 20 0 A,, A ‘yikapsar
#0 0 +0 #0 A1 , A2 ‘yi Orter

Tablo 33  4-Kesisim Modelindeki 16 degisik olasiik

Bu olasiliklarin 8 tanesi gegersiz, iki tanesi simetriktir. Geriye alt1 ayri iliski kalmaktadir bunlar da ayrik, icinde, degen,
esit, kapsar ve ortiigtir olarak adlandirilmaktadir.

3.2. 9-Kesisim Modeli

Max J. Egenhofer [8] tarafindan gelistirilmis bu modelin amaci iki boyutlu cisimlerin etkilesimlerini formalize etmektir.
Bu model temel olarak 4-Kesisim Modeline, geometrik nesnelerin disinin ilave edilmesidir. A ve B gibi iki nesne
arasindaki bir ikili topolojik iliski R olmak {izere ve A ile B geometrik nesnelerinin i¢i, dist ve sinir1 sirasiyla A°, 0A, A
, B®, 0B ve B olmak iizere 9-Kesisim Matrisi agagidaki 3x3 liik matris ile verilir:

_‘:].D |'HI SD _‘:].D |'HI BS _*;10 |'HI S_
R(4,B) = fa_q NB° AANdB dAn 5‘)
\A"NE° AT ndB AT nBT
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9-Kesisim matrisinin her bir sonucu degisik bir topolojik iliskiyi ifade eder. Matristeki her bir kesisimin sonucu ya bos

(@) ya da bos degil (@) degerlerinden olusur. Ornegin, A bolgesi B bolgesi kapsiyorsa bunun dokuz kesisim
matrisindeki kargiligt

A°nB? =g A°ndBE=g A°nB =&
R(A,B)= (5.4 NE°=—- dAndE=—-& JANE = 5)
\A"NB°=—- A ndB=-E A nNE =&

ya da kisaca

Z & 2
R(_4,5)=(—_9 & 2
S G

matrisi olmaktadir.
3.2.1. 9-Kesisim Modelinde Topolojik Ozellikler:

iki nesne arasindaki topolojik ozellikler 9-kesisim modeli ile ifade edilebilir. Degerinin ne oldugu 6nemli olmayan
kesisimler (-) sembolii ile ifade edilir.

a; ve bi , A ve B nesnelerinden rasgele segilmis pargalar olsun.

e [Eger a; parcasi bi parcasindan ayrik ise, iki parganin kesisimleri bos olmalidir. Bu halde diger kalan 8 kesisim

onemsiz degerler olabilir. Ornegin, A nin smirlar1 B nin iginden ayrik ise, A ile B arasindaki 9 kesisim su
kalipta olmalidir:

R{Z —-’-’*}E-4JS)=(— - f)

\— p— —_

e LEger a; parcasi bi pargasini kesiyorsa, bu iki par¢anin kesisimleri bos olmamalidir. Ornegin, A nim i¢i B nin

smirlarini kesiyorsa A ile B arasindaki 9 kesisim su kalipta olmalidir:
—

R{Z —2)(A,B) = (_ _ :j

e Eger @, pargasi bi parcanin alt kiimesi ise, bu iki par¢anin arasindaki kesisim bos olmamali, bununla birlikte

a; ve diger iki parganin ( bk ve bI ) kesisimleri bos olmalidir. Ornegin, A nin smirlar1 B nin iginin alt kiimesi

ise, A ile B arasindaki 9 kesisim su kalipta olmalidir:

R{Z —-2Z}(4,B) = ___»; =z 5)

e Eger @; be bj parcalar1 igin &; & bJ ve @; &bk ,(j # k) oldugunda &; parcasi hem bJ pargasinin ve hem de

bk pargasiin alt kiimesi ise, bk , 8; ve B’nin lg¢iincii bir parcasi arasindaki kesisim bos iken, bu iki parca

arasindaki kesisim bos olmamalidir. Ornegin, 0AzdB ve 0AzB° olacak sekilde eger OAC(0BUBP) ise, Sekil
3.1 ’deki A ve B ’nin arasindaki 9 kesisim su kalipta olmalidir.

() @

]

Sekil 3.1 A ve B alanlarinin kesisimi

r

R{Z —Z}(A, B) :( = ?)

.1

e [Eger a; ve bi nesne parcalar1 ¢akisiyorlarsa aralarindaki kesisim bos olmamalidir, ama bu arada diger dort

kesisim bos olmalidir. Ornegin, eger A ve B’nin sinirlar1 cakisiyorsa, A ve B ’nin arasindaki 9 kesisim su
kalipta olmalidir.
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R{Z —2YAB) = (? —2“ é“)

4. GEOMETRIK SINIF KUTUPHANESI

Konumsal verileri isleyebilme yetenegi geleneksel Veri Tabant Yonetim Sistemlerinde (VTYS’ de) bulunmamaktadir.
Bir cografi bilgi sistemi gelistirmek istendiginde firmalarin bir kismi kendi veritaban1 yonetim sistemlerini gelistirmek
yolunu se¢mektedirler. Bu zahmetli ve ¢cogunlukla da geleneksel VTYS’ler kadar kararli ve giivenilir olmamaktadir.
Bunun nedenleri agiktir; geleneksel veritabani yonetim sistemleri (Oracle, MS SQL) bilgi teknolojileri ile birlikte
paralel gelismis ve yilardan beri belirli bir kararliliga ulasmis sistemlerdir. Gerek giivenilirlik, gerek hiz ve gerekse
kararlilik yonlerinden geleneksel sistemlere yaklasabilecek veri yonetim sistemleri gelistirmek zordur. Ayrica esas
amagclanan veritabani yonetim sistemi yapmak degil de cografi bilgi sistemi yapmak olunca, vakit ve zaman kaybi ciddi
diizeylere ulagmaktadir.

Bu sebeplerden dolayr var olan geleneksel bir veritabanit yonetim sisteminin iizerinde calisacak bir ara katman
gelistirilme yolu bircok CBS icin daha uygun bulunmaktadir. Bunu basarmanin ilk sarti ise konumsal sorgulama
yapabilecek bir SQL dilinin geligtirilmesidir.

Konumsal SQL dilinin sahip olmasi gereken 6zellikleri OGC (Open Geospatial Consortium) tarafindan Open GIS
Consortium, Inc. OpenGIS Simple Features Specification For SQL Revision 1.1 [16] adli yayimlanan belgede acik¢a
belirtilmektedir. Buna gére konumsal bir sorgu dilini islevsel hale getirebilmek i¢in iki temel agsamadan geg¢ilmelidir.
Birincisi sorguyu ayiklayip, konumsal ve konumsal olmayan sorgular1 birbirinden ayirip sonuglar iliskisel cebir ile
birlestirmek, ikincisi ise ayiklanan konumsal sorgulari islemek {izere bir sinif kiitiiphanesi olugturmaktir. Bu sinif
kiitiiphanesinin temel yapisi yine Open GIS Consortium tarafindan ayni adli belgede [16] verilmistir.

Bu Geometrik Siif Kiitiiphanesi tek basina bir sey ifade etmeyebilir. Dis diilnyadan gelen konumsal sorgulari, konumsal
ve konumsal olmayan sorgular olarak birbirlerinden ayrilmali daha sonra da bu kiitiiphane araciligiyla konumsal
sorgular islenmeli ve son olarak da sonug kiimeleri birlestirilmelidir.

Geometry SpatialReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
1+ | 2+
AN JAN - ‘
LineString - Polygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint
1+

MultiLineString

f Line ‘ ﬁinearﬁting F MultiPolygon
1+

I

Sekil 4.1 Open GIS Consortium, Geometrik Sinif Kiitiiphanesi
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OGC yine konumsal sorgu standartlarinin ortaya konuldugu gibi nesne modeli de agikga belirtimistir [15] (Sekil ). OGC
bu kiitliphaneyi tamamen nesneye dayali tasarlamigtir. Bunun nedeni tiim geometrik veri yapilarinin aslinda bir
geometry olmasini yani birbirlerine doniisebilir olabilmelerini saglamaktir. Gergekten de bu gerek diger kaynaklardan
gelen verilerin tiiriiniin 6nceden bilinememesi, gerekse veri tabanindaki verilerin tiir doniisiimleri agisindan bu ¢ok
faydali olabilmektedir.

OGC konumsal veri yapisini agikga gostermistir. Bu sinif yapisinda her nesne kendi tiiriiniin 6zeliklerini tutmakla
sorumlu oldugu gibi, kendi tlirlinden ya da farkli tiirlerden nesneler ile etkilesimlerinden de sorumludur. Bu

etkilesimlere 6rnek vermek gerekirse:

Sekil 4.2 Degisik Geometrik Sekiller ve Etkilesimleri

Sekil 4.2 ‘de ti¢ adet geometrik sekil goriinmektedir. Bu geometrik sekillerden Cizgi I nesnesi Alan 1 ve Alan 2 ile
etkilesmektedir. Bu etkilesim tipinin ve koordinatlarinin tespit edilmesi gerektiginde Geometrik Siif Kiitiiphanesine
bagvurulacaktir.

Geometrik Simif Kiitliphanesi OGC tarafindan standartlagtirlmadan 6nce bir¢cok arastirmaci tarafindan gesitli
arastirmalar yapilmistir ve bu ¢alismalarin sonucunda bu sinif kiitiiphanesi ¢atisi ortaya ¢ikmustir.

Bu simif kiitiiphanesinin amaci geometrik verileri sorgulamak ve islemektir. Konumsal verilerin sorgulanabilmesi i¢in
oncelikle geleneksel verilerin sorgulama dili olan SQL taban alinmis ve SQL’ e ¢esitli eklentiler tanimlanmistir [5] .
SQL dilinin matematiksel ifadesi iligkisel cebir oldugundan konumsal sorgulama dilinin de bir konumsal cebire ihtiyact
vardir. Iste bu noktada ROSE cebirinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadur.

Veri yapilarinin aralarindaki iligkilerinin tipki matematikteki aligilmig toplama ¢ikarma islemleri gibi formalize edilmesi
gerekliligi gozden kagirilmamahdir. Oncelikle Dért Kesisim Modeli [9] gelistirilmistir. Daha sonra nesnelerin
tamlayanlarinin (i¢ ve sinirinin diginda) da bu siiflandirmada gerektigi ortaya ¢ikmis ve Egenhofer Dokuz Kesisim
Modelini gelistirmistir [6] . Bilindigi gibi dokuz kesisim modeli konumsal veri yapilarinin aralarindaki gecerli iliskileri
tanimlamaktadir

Bu noktadan sonra kargimiza konumsal verilerin geleneksel veritabanlarinda nasil tutulacagt sorunu ¢ikmaktadir. Bir
geometrik nesne igin ne kadar veri tutulacagi 6nceden kesin olarak bilinememektedir. Bu sebeple Sekil 4.3 deki gibi
klasik tablo olusturup verileri onun i¢ine atma yaklagimi konumsal veriler i¢in uygun degildir.

E Orders : Table

OrderlD total dateordered |«
4 g $3.00 17142002
3 $4.00 1/410/2002[
4 $5.00 2/3/2002
5 $6.00 2/5/2002
5 $7.00 241342002
7 $9.00 3/2/2002
8 §3.00 4/18/2002 |
Record: 14| 4 [T 1 _» | 1|k¥|of 23 v

Sekil 4.3 Geleneksel bir veri tabam tablosu 6rnegi
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Bu soruna yine OGC bir ¢ok CBS gelistiricisi ile birlikte geometrik verileri tek bir tablo alaninda toplama ¢oziimiinii
getirmistir. Konumsal veri tiirleri 6rneklerinin sayis1 6nceden bilinmeyen bir sistemde bu verilerin tek bir tablo alaninda
tutulmasini saglayan standardin ad1 ise [15] Well-Known Text’dir (WKT). WKT geometrik verilerin Sekil 4.4 “deki gibi
(6rnegin, Ankara il Sinir1, Tuz Gélii’niin Topolojik Sekli, binalarin koordinatlari, haritada bir nokta, vb. gibi) tek bir
yalin katar seklinde tutulmasini saglamaktadir.

1 3 3 3 6 LINESTRING(0 0, 10 10, 20 25, 50 60)
1 = = = = POINT(15 20)

Sekil 4.4 WKT kullanan konumsal bir veri tabam 6rnegi

Yukaridaki nedenlerden dolayt WKT’ lerden geometrik nesneler olusturalacak bir yordamlar kiimesinin Geometrik Sinif
Kiitiiphanesi ile uyumlu bir siiriimiiniin yazilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Ayrica geometrik smif kiitiiphanesinin ihtiyag duydugu bir¢ok geometrik algoritmanm gergeklestirilmesi de
gerekmektedir (6rnegin; digbiikey kabuk bulma algoritmalari [10], nokta poligon igindemi? [4] vb. gibi).

5. SONUC

Tim bu ¢aligmalarin sonucunda geometrik sinif kiitiiphanesi standartlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu standartlari ortaya ¢ikaran
ve deginilen caligmalarin anlasilmasi ve Oziimsenmesi, simnif kiitiiphanesinin gelistiricisi ig¢in vazgegilmez bir 6n
kosuldur. ileride Geometrik Sinif Kiitiiphanesi Standartlarimin degismeyecegi garanti edilemez, arastirmacilar daha iyi
modeller ortaya atabilirler, ama elbette ki bu modeller eski modelleri taban alacak modeller ve teoremler olacaktir. Bu
durumda hangi modeller, veri yapilari ve nesne uzaylari {izerine gelistirilme yapildigiin iyi anlasilmasi sadece
geometrik sinif kiitiiphanesi gelistiricileri igin degil, tim CBS gelistiricileri i¢in bir sarttir.
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