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OZET

Mekansal verilerin internet ortaminda sunulmast ve paylasiimasi, mekansal verilerin degisik amaglarla kullanilmasinda ve son
kullamiciya hitap eden uygulamalarin gelistivilmesinde 6nem tasimaktadw. Bu c¢alisma, cografi verileri gorsellestiven bir
uygulama olmakla birlikte, sorgulanabilir, giincellenebilir ve farkl sekillerde paylasilabilir ozelliklerin gelistirilmesi agisindan
mekansal verilerin kolaylikla paylasilmasi icin benzer ¢alismalardan farkhilagmaktadir. Yeni gelistirilen mekansal veri taban
araglary yardimiyla, farkl tipteki mekansal verilerin depolanmasina ek olarak, giincel web sunum sistemlerinin kullanimi ile
kullaniciya etkin bir bicimde veriler sunulabilmektedir. Bu ¢alismada, konuma dayali farkli veri tiirlerinin web ortaminda ¢alisan
mekansal veri tabanlarinda nasil saklanacagi ve bu verilerin gorsellestirilmesi iizerine bazi oneriler ve uygulamalar
gelistirilmistir. A¢ik kaynak kodlu PostGIS mekansal veri tabant altyapisi ile diizenlenen mekansal veriler, farkli web sunus
arayiizleri ile gorsellestirilerek, web ortaminda farkl sekillerde sunulmus, Google Maps altyapist kullanilarak cesitli web
haritalart olusturulmustur.

Anahtar Sézciikler: Web haritalari, mekansal veri tabani sistemleri, PostGIS.
ABSTRACT

ONLINE VISUALIZATION OF SPATIAL DATA BY USING OPEN SOURCE SPATIAL
DATABASE AND MAP VISUALIZATION INTERFACES

Presentation and sharing of spatial data on the web is essential to use spatial data for different purposes and to develope
applications for end-users. This study is an application to visualize geographical data as well as differentiates from similar
studies to share spatial data readily in terms of interrogable, updatable and sharable properties in different ways. By the help of
latest developed spatial database tools, in addition to store different types of spatial data, it is offerable to users effectively with
the current web presentation. In this study, some recommendations are made and applications are developed to show how
different spatial data types can be stored in online spatial databases, and how to visualize these data. The spatial data which are
managed with open source PostGIS spatial database infrastructure have been visualized in different web presentation interfaces.
Various web maps have been created and these maps have been presented.

Keywords: Web maps, spatial database, PostGIS.
1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte mekansal verilerin toplanmasi, saklanmasi ve dagitilmasi ile ilgili gelismeler
mekansal verilerin kullanimmi etkilemektedir. Son kullanicilar i¢in bu durum, verinin mevcut olmasi, ulasilabilir
olmasi, uygulanabilir ve kullanilabilir olmasi gibi dort farkli kategori ile etkilesim halindedir (Toomanian, 2012).
Mekansal verilere olan ihtiyag ve mekansal verilerin herkes i¢in kullanilabilir olmasi da artan 6nemin getirdigi
sonuglar arasinda yerini almaktadir. Tiim bu ihtiyaglarin bir sonucu olarak mekansal verileri hayatimizin her aninda
kullanabilmemiz i¢in navigasyon cihazlari, el GPS’leri, cep telefonlar1 ve hatta konum bilgisini ¢ekilen fotograflara
ekleyen dijital fotograf makinalar1 hayatimizin i¢indeki yerini almis durumdadir. ileri diizey kullanicilarin yan1 sira
son kullanicilarin da mekansal verileri kullanmaya basglamasi ile birlikte, Google Maps, Bing Maps,
OpenStreetMaps (OSM) ve Google Earth gibi birgok sistemin de gelisimi daha kolaylagmistir. Ayrica kullanicilar,
tagidiklar1 mobil cihazlar araciligiyla mekansal verilerin toplanmasina da katkida bulunmaktadir. Toplanan bu
mekansal verilerin g¢evrimi¢i saklanmasma yardimci olmak amaciyla mekansal veri tabani sistemleri de
gelistirilmistir. Normal veri tabani sistemlerinin yan1 sira mekansal verileri saklamak igin 6zel olarak gelistirilmis bu
sistemler sayesinde koordinat bilgilerinden olusan nokta, ¢izgi, alan veya raster veriler kolaylikla saklanilarak,
saklanilan bu veriler tizerinden mekansal sorgulamalar ve analizler yapilabilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, en
¢ok kullanilan agik kaynak kodlu mekansal veri tabani dili olan PostGIS kullanilarak gesitli mekansal verilerin
internet ortaminda saklanilmasi ve sunulmasi iizerine bir uygulama gelistirilmistir. Mekansal verilerin girisi
koordinat dizileri seklinde yapilabilecegi gibi Google Maps iizerinde gelistirilen eklentiler sayesinde kullanici
tarafindan ekran iizerinden tiklayarak da gerceklesitirilebilir hale getirilmistir. Ayrica veri tabaninda birer girdi

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak



K. Kalkan vd. : A¢ik Kaynak Kodlu Veri Taban1 Uyg. ile Mekansal Verinin Web Ortaminda Gorsellestirilmesi

olarak saklanacak bu nokta, ¢izgi ve alan gibi veri tiirleri iizerinde birgok analiz ve sorgulama islemi, gelistirilen
uygulama arayiizii sayesinde kolaylikla gergeklestirilebilecektir.

2. MEKANSAL VERI TABANLARI

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ve mekansal veri tabanlari birbirlerini tamamlayan sistemler olmasmin yaninda
islevsel agidan bazi farkliliklar da gostermektedir (Cizelge 1). Her CBS yazilim, igerisinde bir mekansal veri tabani
sistemi barindirmaktadir. Mekansal veri tabanlari, mekansal verilerin saklanmasi ve ¢esitli mekansal sorgulamalarin
ve analizlerin gergeklestirilmesi i¢in gelistirilmis 6zel veri tabani sistemleridir. Nokta, ¢izgi ve alan tiiriindeki ¢esitli
mekansal veriler bu sekilde belirli bir diizen i¢inde saklanarak, bu veriler iizerinde analizler ve sorgulamalar
gergeklestirilebilir. Klasik  veri tabani dilleri ile mekansal verilerin saklanmasinda bazi zorluklarla
karsilagilmaktadir; bu sekilde mekansal verilerin koordinat bilesenleri, metin ya da say1 seklinde diisliniilerek veri
tabaninda enlem, boylam gibi siitiinlarda saklanabilir; fakat mekansal verilerin saklamasi gereken datum, elipsoid
vb. gibi Ozniteliklerin bu sekilde saklanmasi gii¢ olmaktadir. Bu nedenle birgok veri tabani yazilimcilart 6zel
mekansal veri tabani sistemleri gelistirmistir. Bu mekansal veri tabani dilleri, klasik dillerin yanisira R-Tree,
Quadtree ve B-Tree gibi bazi indeksleme fonksiyonlari kullanarak mekansal verileri koordinat dizileri seklinde
diizenli bir sekilde saklayabilmektedir (Yeung, 2007). Open Geospatial Consortium (OGC)’un belirledigi OpenGIS
standartlarina uygun olarak MySQL, Oracle Spatial, IBM DB2, Microsoft SQL Server, Esri ve PostGIS gibi bir¢ok
veri tabani dili gelistirilmistir. Bu diller arasinda PostGIS agik kaynak kodlu olmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 1. CBS ve mekansal veri tabanlar1 arasindaki is paylasimi (Yeung, 2007°den uyarlanmustir).

Sistem Onciil Gorevler
Cografi Bilgi Sistemleri Veri toplama ve diizenleme
Veri analizleri
Haritalarin ve kartografik tiriinlerin liretimi
Mekansal Veritabam Sistemleri |Verilerin saklanmasi ve yonetimi
Mekansal indeksleme
Veri glivenligi ve biitiinlGgi
Mekansal sorgulamalar

PostGIS dili, PostgreSQL agik kaynak kodlu nesne yonelimli iliskisel veri tabani yoénetim sistemine ek olarak
yiiklenebilen bir mekansal veri tabani dilidir (Obe, 2011). PostGIS, OGC ve ISO’nun (International Organization for
Standardization) kabul ettigi birgok mekansal veri tipinin yanisira 300’{in iizerinde mekansal fonksiyonu da i¢inde
barmdirmaktadir. Bdylece kullanicilar birgok mekansal analiz ve sorgulamayr kendi kodlarin1 yazmadan
gerceklestirebilmektedir. Ayrica shape file, KML (Keyhole Markup Language), GML (Geographical Markup
Language) ve GeoJSON gibi degisik dosya formatlarinda veri alarak bu formatlarda ¢ikti dosyalari
olusturulabilmektedir; bu sekilde yazilimin birlikte ¢aligabilirligi de artmaktadir.

(Sekil 1). Bu veri tipleri, koordinat dizileri seklinde projeksiyon bilgileri tanimlanarak veri tabaninda ilgili
siitiinlarda geometri veri tipi olarak saklanmaktadir. Ayrica ayni veri icin farkli siitiinlarda metin, integer ve tarih
gibi veri tipleri de tanimlanarak saklanabilmektedir (Cizelge 2).

( Geometri HMekansal Referans Sistemi)
s | ]
Yizey (Surface) ( Geometri Toplulugu )

A
A\

Alan (Polygon)

f ]
( Coklu Nokta ) ((Coklu Alan ) (Coklu Cizgi)

Cizgi Dizisi (Line String) )

(( Cizgi (Line) ) (Baglantih Cizgi (Linear Ring))

Sekil 1. OGC’nin belirledigi mekansal veri tipleri ve birbirleri arasindaki iligkiler (Yeung, 2011).
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Cizelge 2. Calisma kapsaminda olusturulan alan tablosu ve girdiler.

gid geom isim tarih

[PK] integer | geometry({Polygon,4326) character varying date
1 1 0103000020E61000000100000009000000B0E3141DC9053040F775E09C11804440849ECDA stadyum 2012-08-03
2 2 0103000020E6100000010000000A000000443BDF4FED0T30406591EDTC3FED4440F241CF6 golet 2012-08-03
3 3 0103000020E6100000010000000B0000004D84004FAF043D403D0ADTAST08D4440F775E09 insaat 2012-08-03
4 4 0103000020E61000000100000005000000D9CEF753E3053040933A014D84804440D9CEF75: med 2012-08-03
5 5 0103000020E6100000010000000D00000088855AD3BC033D40T6E0SCI1ASED4440DBFYTES] kampus
6 [ 0103000020E61000000100000005000000D95F764F1E063D4013F241CF66ED44402E90R0F) elektronik
7 T 0103000020E610000001000000050000009FABADDESF06304013F241CF665D4440FS0EDT7E. maden

o
3. WEB HARITALARI

Google Maps, Yahoo Maps, Bing Maps ve OpenStreetMaps gibi agik kaynak kodlu harita altliklarinin sagladig
raster veriler ve POI’ler (Point of Interest) sayesinde birgok ileri diizey ve son kullanici, mekansal verilere iicretsiz
ve kolay bir sekilde ulasabilmektedir. Ayrica bu sistemleri gelistiren firmalarm kullanicilara sundugu yazilim
gelistirme ortamlar1 (API: Application Programming Interface) sayesinde kullanicilar, kendi kodlar1 ile bu
kiitiiphaneleri birlestirerek kullanighiligi artiran uygulamalar gelistirebilmektedir. Google Maps API, bu
kiitiiphanelere en iyi 6rnek olarak gosterilebilir. Bu API sayesinde kullanici, farkli kaynaklardan aldig: verileri web
iizerindeki kullanici tanimli haritalar ile birlestirerek ve haritalar iizerinde degisiklikler yaparak elde edilen bu
haritalar1 hem masaiistii hem de mobil cihazlar i¢in uygun hale getirebilmektedir (Peterson, 2012). Google’in
iicretsiz olarak sundugu Spreadsheets ve Fusion Tables gibi uygulamalar sayesinde de hizli ve kolay bir sekilde web
haritalar1 olusturulabilmektedir. Yine PostGIS altyapisi iizerine gelistirilmis CartoDB uygulamasi, bu ¢aligmaya
benzer basarili ¢alismalar arasinda yerini almaktadir. Ayrica OGC’nin de kabul ettigi ortak bir mekansal veri
paylasim formati olan KML dosyalar1 sayesinde son kullanicilar olusturduklar1 mekansal verileri
paylasabilmektedir. PostGIS dilinin KML dilini desteklemesi sayesinde bu ¢alismada, KML dili verilerin ortak ¢ikti
ve paylasim dili olarak secilmistir. Calisma kapsaminda harita altligi olarak hem gelistirilmis mevcut API’sinin
kullanisli olmasi, hem de yaygin kullanirhigi ve giincelliginden yararlanmak agisindan Google Maps haritalari
secilmistir (Sekil 2).

Il Google Maps
Bl Google Maps AP
MaxMind
Map Point
Leaflet
MapQuest
Il Cpenlayers
Bl Google Lattude
Il ahoo Maps
I Cing Maps

Sekil 2. En ¢ok ziyaret edilen bir milyon sitedeki harita arayiizleri kullanimi (http://trends.builtwith.com/mapping).

Mekansal veriler, sadece bilgisayarda kullanilmadigindan, gelisen teknoloji ile birlikte Android ve iOS gibi mobil
igletim sistemlerinin de gelismesi ile birlikte son kullanicinin mobil olarak kullanabilecegi bir hale donlismiistiir.
HTMLS siirtimii gibi hem bilgisayar ekrant hem de cep telefonu ekrani iizerinde calisabilecek uygulamalarin
gelistirilmesini saglayan yazilim dilleri son yillarda gelisimini hizlandirmistir. Ayrica sahip olduklar1 GeoLocation
API ozelligi gibi konum bulmaya yarayan fonksiyonlar sayesinde diziistii veya mobil telefonlarin tarayicilarina
gonderilen koordinat bilgileri sayesinde konum bazli servislerin (LBS: location based services) kullanim1 biiyiik bir
gelisim gostermistir (Lubbers, 2011).

4. UYYGULAMA

Calisma kapsaminda gelistirilen uygulamanin genel akis semas1 Sekil 3’te verilmistir. Oncelikle PHP (Personel
Home Page) ve JavaScript ile gelistirilen web sayfasi tizerinden PostGIS veri tabanina nokta, ¢izgi ve alan tiirlindeki
veriler eklenebilmektedir. Bu asamada altlik harita olarak Google Maps kullanilmistir. Ekran iizerinden alinan
koordinat bilgileri veri tabanindaki ilgili siitiinlara aktarilarak diger ek bilgilerin de eklenmesiyle veri tabanina
kaydedilmektedir. Veri tabaninda gerekli iligkilerin de kurulmasinin ardindan mekansal sorgulamalar ve analizler
gergeklestirilebilir hale gelmis ve mevcut veriler tekrar Google Maps iizerinde gorsellestirilmistir. Gerekli
durumlarda analizlerin sonucu ve mevcut veriler KML formatinda ¢ikt1 olarak alinabilmektedir.
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(Mekansal verilerin Google Maps’den ya da metin olarak alinmasi (PHP ve Google Maps)]

v

(Meta verilerin eklenmesMeri tabaninda ilgili geometri sGtinuna koordinat verilerinin kaydedilmesH

( Veri tabani iligkilerinin kurulmasi )

Mekansal sorgulamala) (Mekansal analizler)

( Veri tabanindan gekilen verilerin ekranda gorsellestiriimesi (Google Maps)

Cikti dosyalarinin hazirlanmasi (KML)

Sekil 3. Uygulamanin genel akis semasi.

4.1. Ornek Veri Seti

Calismada, tarayici iizerinden calisan veri giris ve veri tabanina yazma fonksiyonlarini test etmek iizere ITU
Kampiisii’'nde bazi ornek veriler olusturulmustur. Bu veriler, nokta, ¢izgi ve alan olarak ii¢ ayr1 tabloya
kaydedilmistir. Caligma kapsaminda 6rnek olarak sunulacak tiim sorgular ve analizler, 6rnek veri seti {izerinden
gergeklestirilmistir. Sekil 4a’da veri tabanindaki veriler ve Sekil 4b’de verilerin Google Maps lizerindeki goriiniimii
verilmistir.

[=] Edit Data - PostgreSQL 9.1 {localhost:5432) - itucampus - polyline
File Edit View Tools Help

|@ ‘ll ‘Y‘ i Mo limit -

pid geom name

[PK] integer |geometry(LineString,4326) character var
2 2 0102000020E6100000020000002EFF21FDF6053D407 78| adkmyolu
3 3 0102000020E610000009000000F6285CEFC2053D40BES | goletyolu

| | Edit Data - PostgreSQL 9.1 (localhost:3432) - itucampus - point
File Edit View Tools Help
ERI NI T

sid adi

geom o
geometry({Point,4326) [PK] integer character vail
1 0101000020E6100000140044D8F0043D4013F241CFE6ED4440 |1 ortabahce
2 0101000020E61000002EFF21FDF6053D4005A3923R018D4440 |2 santra
3 0101000020E610000013F241CF66053D40BEC11726538D4440 3 hezarfen
| -] Edit Data - PostgreSQL 9.1 {localhost:5432) - itucampus - polygen
File Edit View Tools Help
|20 B 8 8| TP mt -
gid geom isim
[PK] inte) geometry(Polygon,4326) character vary
1 1 0103000020E61000000100000009000000BDE3141DC3053D4 stadyum
2 2 0103000020E61000000100000002000000643BDF4FED073D¢ golet
3 3 0103000020E6100000010000000B0000004DE40D4FAFQ43D4 insaat
(2) (b)

Sekil 4. (a) Veri tabanindaki tablolar. (b) Verilerin Google Maps iizerindeki goriiniimii.

4.2. Veri Taban Yapisi

PostGIS’de, PostgreSQL’den farkli mekansal verilerin saklanmasi igin farkli geometri veri tipleri bulunmaktadir. Bu
veri tipleri tanimlanirken SRID (Spatial Reference System Identifier) adi verilen ve koordinat sistemlerinin
ozelliklerini barmdiran tekil bir sayr degeri de geometri veri tipi ile birlikte tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada WGS-
84’1 temsil eden 4326 numarali SRID kullanilmistir. Geometri veri siitinunun tanimlanmasi yaninda metin, integer
ve tarih gibi siitiinlarda veri tabani yapisinda olusturulmustur. Tablolar arasindaki baglantilar, atanan birincil
anahtarlar ile saglanmaktadir. Nokta veri tipindeki tablo, Sekil 5’teki kodlar ile olugturulmustur. Saklanan koordinat
bilgileri, PostGIS’de say1r degerleri yerine canonical form denilen bir kriptolama yontemiyle saklanmaktadir.
Boylece veri tabani, hizli ve dogruluk kaybi olmadan koordinat bilgilerini saklayabilmektedir. Mekansal veriler,
cografi (geography) veya geometrik (geometry) olarak iki farkli sekilde kaydedilebilmektedir. Cografi sekilde
kaydedilen veriler iizerinde derece cinsinden islem yapilirken, geometri veri tipinde metre cinsinden islem
yapilabilmektedir. Biiyiik alanlarda yapilan ¢alismalar i¢in cografi veri tipinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu
¢aligsmada, veriler geometri veri tipinde tanimlanarak tiim islemler metre iizerinden gerceklestirilmistir.
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CREATE TABLE point
=
geom geometry (Point,43246),
3id integer NOT MNULL,
adi character wvarying,
CONSTRAINT sid PEIMARY EEY (sid }
)
EIwWITH |
L 0IDS=FALSE
|
LALTER TRBLE point
OWNEE TO posatgres;

Sekil 5. Nokta tablosunun olusturulmasinda kullanilan kodlar.

4.3. Google Maps Uzerinden Veri Girisi

PostGIS veri tabani igin gorsellik saglayan OpenJUMP, QuantumGIS gibi paket programlarin yanisira bu ¢alisma
i¢in tarayicilar iizerinde c¢alisabilmesi ve paket programlardan bagimsiz olmasi i¢in PHP ve JavaScript ile
gelistirilmis bir arayiiz ile Google Maps harita altlig1 tizerinde gorsellik saglanmistir. Google Maps tizerindeki form
araciligryla alman veriler, HTML dosyasindan PHP’de yazilan 6zel bir kod sayesinde “get” yontemiyle alinip

degiskenlere aktarilarak Sekil 6’daki kod yardimiyla veri tabanindaki ilgili siitiinlara kaydedilmistir.

%=2ql = "insert into mekansal (loc, isim, adres, tipi) walues
{ PointFromText ("POINT(' || $1at || ' " || $1lng || ')',4326) ,

'Sname', 'Saddress', 'Stype' ) ";

Sekil 6. PostGIS’e veri aktarim1 saglayan PHP betigi.

Ayn1 sekilde ¢izgi veri tipi i¢in kullanici, noktalara ¢ift tiklayarak islemi sonlandirilabilmektedir ve agilan form

yardimu ile verileri ekleyebilmektedir. Sekil 7°de form ile veri ekleme ve daha 6nce eklenmis veriler Google Maps
iizerinde goriilmektedir.

*g* VpErion "~ Center

X O
1757
N L Vodafene = isi .
oy, Maslak Mh. sim a5
e 3 Giilet
B, o (ﬁ‘e
5
% 2
4 = Adres ,‘Q’r
Mashattan = ; i) s =
oo (e Ayazaga Kampiisii Te3
Bilim % & g%
hy - E
jé’,,. A Tipi o
Y
k [+]
! IT!
P L Us Parl
i =
3 il

=
. w;razaﬂ’a/
ampusii
- .

Sekil 7. Form araciligiyla nokta veri tipinde bilgi girisi.
4.4. Mekansal Sorgulamalar ve Analizler

PostGIS, sahip oldugu 300’in fzerindeki fonksiyonu sayesinde bir¢ok mekansal sorgulama ve analiz
yapabilmektedir. Bu sayede en kisa yol analizleri, tampon ve kesisimler gibi bir¢ok analiz yapilarak sonug elde
edilebilmektedir. Bu c¢alismada da, tampon analizi, kesisim analizi ve uzaklik analizi gibi islemler kullanici
arayiiziine eklenerek tarayici lizerinden calistirilabilecek bir sekilde kullaniciya sunulmustur. Analizler meniisiinden
secilen islem i¢in gerekli parametreler girildiginde sonug haritast ya da degerler ekranda goriintiillenmektedir (Sekil

8). Kullanic1 herhangi bir islemi sectiginde bu islemin arkasinda ¢alisan PostGIS kodu aktif hale gelip ilgili sonucu
geri dondiirerek Google Maps iizerinden ¢ikti vermektedir (Sekil 9).
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Analizler

Tampon Analizi :l

Mokta Adi hezarfen

Yaricap 100

(a) (b)
Sekil 8. (a) Analizler meniisiinden ilgili analizin se¢ilmesi ve parametrelerin girilmesi. (b) Tampon analizi sonucu.

$3gl = "select st_askml (st_buffer((st_transform((select geom from point where adi=' $point_nane' Y,32635)),

Sekil 9. Tampon analizi (buffer) sorgusu i¢in PHP iginde arka planda caligan PostGIS komutu.

5. SONUC

Mekansal verilerin yazilimlardan bagimsiz bir sekilde tiim internet tarayicilarinda calisabilir bir bigimde
saklanabilmesi, sorgulanabilmesi ve iizerinde g¢esitli analizlerin yapilabilmesi, kullanicilar agisindan mekansal
verilerin kullanilabilirligini arttiran bir uygulama olmaktadir. Caligma kapsaminda kullanilan PostGIS mekansal veri
tabani dili ile gelistirilen veri tabani alt yapisi lizerine olusturulan PHP tabanli internet uygulamasi sayesinde
kullanicilar; nokta, ¢izgi ve alan tipindeki verilerini Google Maps iizerinde veri tabanma kaydedebilmektedir.
Ayrica tarayicilardan bagimsiz olarak calisan uygulama iizerinde ¢alistirilacak 300’iin iizerindeki PostGIS komutu
ile birlikte cesitli analizler yapilarak, sonuglar, hem Google Maps iizerinde gosterilebilir halde, hem de KML
formatinda paylasilabilir halde ¢ikti olarak almmabilmektedir. Komut satir1 {izerinden tiim bu islemler kod yazilarak
da yapilabilmektedir. Masaiistii ve mobil platformlarda ¢alisan bu tiir uygulamalarm, kullanicilara mekansal veri ile
islem yapma kolaylig1 saglamasinin yanisira, agik kaynak kodlu uygulamalar sayesinde istenilen ve aranilan
ozellikler gelistirilen uygulamalara eklenti olarak eklenerek pahali paket programlara olan bagimlilik da azaltilmis
olmaktadir. Bu ¢alisma ile tamami acik kaynak kodlu veri tabani araglar1 ve programlama dilleri kullanilarak basit
bir CBS uygulama yazilimi gelistirilmistir.
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