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ACADEMIC

Yerel Yonetimlerdeki Cografi Bilgi Sistemleri I¢in Yeni Bir Yazilim Mimari

Onerisi
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*1Bilgisayar ve Bilisgim Bilimleri Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, Sakarya Universitesi, Tiirkiye

Ozet

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Kullaniciya problemlerini
veya verilerini gorsellestirme ve farkli acilardan bakma imké&ni tanidigi i¢in de 6nemli bir aragtir.
Giiniimiizde CBS igeren projeleri olusturabilmek icin bircok agik/ticari yazilim, meslek dali, insan
kaynagi ve de fiziksel sunuculara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Kullanilan mevcut yontemler, bu projelerin
uzun sirede tamamlanmasina ve maliyetli olmasina sebebiyet vermektedir. Farkli dallarda uzman
personellerin bulunamamasi da CBS igin yine problem teskil edebilmektedir. Tiim bu problem ve riskleri
azaltabilmek icin bu ¢alismada yerel yonetimlerde cografi veri tabani, yazilim, harita sunucusu, veri
toplama ve analizini igeren agik kaynak ve katmanli bir yazilim mimari 6nerisi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yazilim mimarileri, Yerel yonetimler, OGC, TUCBS, INSPIRE

Abstract

Nowadays, Geographic Information Systems (GIS) are available in every field. It is also an important
tool because of allowing the user to visualize their problems or data and also look at them from different
perspective. Today many open/commercial GIS projects may need human resources and physical
servers. Existing methods cause these projects to be completed in long period and also costly. Lack of
expert staff in different branches may also be another problem for GIS. In order to reduce all these
problems and risks, in this study, an open source and layered software architecture proposal including
geographical database, software, map server, data collection and analysis in local governments is
presented.
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1. Giris

Giliniimiizde sehirlerdeki niifus hizla artmaktadir. Yerel yonetimler ¢6p, cevre temizligi, sehir ici
ulasim, sosyal etkinlikler, hobi ve meslek edindirme kurslari, yol bakim ve asfalt isleri, itfaiye
hizmetleri, defin isleri ve numarataj isleri gibi sosyal ve teknik hizmet vermekle zorunlu oldugu
konularda daha biiyiik is yikii ile karsilagsmaktadirlar. Tiim bu hizmetlerin yonetiminin
kolaylagsmasi, daha hizli ve efektif calisilabilmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinden
faydalanmalar1 zorunluluk haline gelmistir. Hepsi kendi konularinda uzmanlasmis yerel yonetim
birimlerinin verdigi hizmetlerin hedef kitlesi biiyilidiik¢e yerel yonetim bilgi sistemlerinde olusan
verilerin boyutunun artig1 goriilmektedir. Tiim bu veriler yerel yonetimlerin sinirlar1 kapsaminda
yapilan caligsmalarla tiretildigi i¢in bir mekan/adres tanimi da igerebilmektedir. Bu konumsal
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verilerin depolanmasi, islenmesi, anlagilmasi i¢in CBS’nin tiim yerel ve kamu kuruluslarinda
kullanilmast zorunlu hale gelmistir [1].

CBS sistemleri yazilim, donanim, veri ve bunlarin yonetimi agisindan ¢ok alanli bir ¢alisma
konusudur [2]. Cografi bilgi sistemlerinin bir¢ok calisma alanindan olusmasi beraberinde farkli
problemleri de ag1ga ¢ikarmaktadir. Ozellikle yerel yonetimlerin karsilastig1 insan kaynag ile ilgili
problemlerin basinda; kurumdaki yetismis personelin sayica az olmasi, uzman personel bulma
zorlugu ve yoneticilerin konusunda uzman olmamasi gosterilebilir [3]. Yerel yonetimlerin insan
glicii haricinde karsilagtigi bir diger problem ise meta veri formatim1 belirlemektir. Meta veri
formati ile cografi verinin sahibinin, liretim zamanin ve ne amagla tiretildigi gibi kiinye bilgilerine
ulasabilmek miimkiindiir [4]. Meta verinin belirlenmesi ve gerektiginde ilgili diger kurumlar ile
hangi protokoller ile paylasilabilecegi “Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS)” olarak
isimlendirilen “Ulusal Konumsal Veri Altyapisi” ile standardize edilme calismalar1 devletimiz
tarafindan devam ettirilmektedir. Bu calismalarda cografi portalin teknik mimarisi ve servis
gereksinimleri “Open Geospatial Consortium (OGC)” ve Avrupa Birligi tarafindan yliriitiilen
“Avrupa Birligi Konumsal Veri Altyapisi (INSPIRE)” projesi kapsaminda yapilan ¢aligmalarla
belirlenmistir [5].

Yerel yonetimlerin kurumlarinda uygun bir CBS modeli kurmak i¢in yukarida sayilan standart ve
calismalar1 takip etmeleri gerekmektedir. Cok fazla bilesenin bir arada bulunmasi ve yetkin
personel azlig1 sebebi ile bazi yerel yonetimlerin CBS projelerini gergeklestirebilmek i¢in lisansh
tirtinler kullandiklar1 goriilmektedir. Lisansli CBS {irtinleri genelde yiliksek maliyetli olmalarinin
yani sira diger servislere entegrasyonlari i¢in de ayrica uygulama yazilimlarina ihtiyag duyarlar.
Bu uygulama yazilimlart da yerel yonetimler i¢in ekstra maliyet ve zaman kaybina sebep
olmaktadir. Tablo 1’de lisansl {iriinler ile gelistirilen CBS sistemleri ile bu ¢alismada 6nerilen
CBS mimarisinin karsilastirma tablosu verilmistir.

Yukarida bahsedilen sebeplerden o6tiirii, bu ¢alismada agik kaynak kodlu {iriinler ile cografi veri
tabani, yazilim, harita sunucusu, veri toplama ve analizini iceren “OGC” standartlar1 ile uyumlu
katmanli bir yazilim mimarisi 6nerilmistir. “OGC”, sunucu ve istemci arasindaki cografi veri
transferinin yapilabilmesi i¢in “Web Feature Service (WFS)”, “Web Map Service (WMS)”, “Web
Coverage Service (WCS)“ gibi veri tanimlama standartlarini olusturan kurulustur [6,7]. Lisansl
tirtin, teknik personel ve fiziksel ekipmandan yoksun yerel yonetimlerin, gelistirilen katmanli ve
acik kaynak kodlu CBS yazilim mimari Onerisini kullanarak kendi CBS’lerini hayata
gecirebilmeleri hedeflenmektedir. Bir¢ok farkli agik kaynak kodlu yazilim (GeoServer,
OpenLayers vb.), 6nerilen mimari sayesinde birbirleriyle biitiinlesmis bir sekilde calistirilarak,
yerel yonetimler i¢in gerekli CBS ihtiyaclar1 karsilamaktadir. Bu sekilde agik kaynak kodlu ve her
biri kendi konusunda uzman yazilimlardan olusan genel bir CBS motoru olusturulmustur.

Onerilen/gerceklestirilen bu CBS motoru ile evrensel standartlara gdre gelistirilmis acik kaynak
kodlu iirtinler icin ilgili kurumlara destek maliyeti getirmeden, birbirleri ile en uygun sekilde
caligabilecekleri yapilandirma ayarlari ile sunulmustur. Kurumlarin bu CBS motorunu kullanmak
istemeleri halinde, birgok program ve uygun isletim sistemi kurulumu ve yapilandirma ayarlart ile
ugragsmamalar1 i¢in “Konteynir* teknolojisinden faydalanilmistir. Kurum tercihlerine, kullanim
amac1 ve performans beklentisine gére bu CBS motorunun sunucu 6l¢eklemesini dinamik olarak
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yapmak miimkiindiir. Onerilen CBS mimarisi; tek bir sunucuda calisabilecegi gibi, her bir katman
icin ihtiyaca gore birden fazla sunucuda da ¢aligabilmektedir.

Tablo I Lisansli Uygulamalar ile ger¢eklestirilen ¢calismanin kryaslanmasi

Lisansh Uygulamalar Gerceklestirilen Calisma
Lisanslama Ucretlidir. Acik kaynak kodludur.
Meta Veri Ekstra iicretli uygulamalar ile | Otomatik olarak verinin kiinye bilgilerini
yapilabilmektedir. arka planda saklamaktadir.
. 8 Ekstra iicretli uygulamalar ile | Tim katman Ozniteliklerine  gore
VEmEL FEE yapilabilmektedir. yapilabilmektedir.
insan Kavnas: Bir¢cok meslek dalindan uzman personele | Uzman personel sayisini minimuma
ynag ihtiya¢ duyulmaktadir. indirmektedir.
g - Ekstra iicretli uygulamalar ile . .
Faaliyet ve Proje yapilabilmektedir. Uygulama bu 6zelliklere sahiptir.

Verilerin formatlanip
giivenlik bir sekilde Uzman personellerce yapilabilmektedir.
servis edilmesi

Uzman olmayan personeller hizlica
yapilabilmektedir.

Ekstra ticretli uygulamalar  ile | Mobil uygulamada web uygulamasinin
Mobil Uygulama yapilabilmektedir. tiim yeteneklerine sahiptir.

2. Onerilen Yontem

Onerilen CBS motoru web ve mobil olmak iizere iki uygulamadan olugsmaktadir. Web uygulamasi
tablet, telefon ve kisisel bilgisayarlara uyumlu sekilde gelistirilmistir. Uygulama veri tabani
katmani, cografi harita katmani, servis katmani, web ve mobil uygulama katmanlarin igeren ¢ok
katmanli yazilim mimarisi kullanilarak gelistirilmistir. Kullanicilar web ve mobil uygulamalardan
istek yaparak harita servisleri vasitasi ile veri tabanindaki cografi verileri goriintiileyebilir,
islemlerini yapabilirler. Onerilen mimari ayrica “OWASP TOP 10” giivenlik kriterleri géz dniinde
bulundurularak da gelistirilmistir [8].

CBS projeleri olusturulurken mevcut lisansl uygulamalarda kullanilan yontemlerden biri dncelikle
masaiistii harita uygulamalar1 veya veri taban1 yonetim programlari ile cografi veri modellinin
olusturulmasidir. Ardindan olusturulan cografi veri tabani katmani, bir harita servis sunucusu ile
“OGC” formatinda servis olarak kullanima agilmaktadir. Bu servisleri kullanabilmek i¢in gerekli
yetkilendirme ve giivenlik protokolleri tanimlandiktan sonra gelistirilen web/mobil uygulamalar
vasitast ile son kullanicinin kullanimina agilmaktadir.

Bu calismada ise literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak, son kullanicinin veri tabani ve harita
servisi ile ilgili islemlerden soyutlanarak, kendi projesine ve cografi modeline odaklanmasi
hedeflenmektedir. Gelistirilen Web/Mobil uygulama ile kullanici basit bir ara ylizden ihtiyag
duydugu cografi veri modelini tanimlayabilmektedir. Veri tabani, harita servisi islemleri gibi
islemler otomatik olarak uygulama tarafindan gerceklestirilmektedir. Kullanici elindeki hazir
“json”, “.kml” veya “xIs” formatindaki verilerini uygulama yardimi ile veri tabanina
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yukleyebilmektedir. Bagka kullanicilarla okuma/yazma yetkilerini ayarlayarak harita katmanin
paylasabilmektedir. Uygulama iizerinden yetki dahilinde yeni kayit ekleme, giincelleme, silme
veya giincelligi gegmis ama silinmesini istemedigi verileri pasif ederek saklayabilmektedir. “Styled
Layer Descriptor(SLD)” formatinda katman stillerini ayarlayabilmektedir. “SLD” ile harita stil
tanimlamalar1 yapilabilmektedir [9]. Cografi veri modelinin igerdigi verilere gore dinamik kurallar
tanimlayip tematik haritalar tanimlayabilmektedir. Tematik haritalar ile analiz konusunda yeni
bakis agilar1 kazandirilmistir [10]. Lisansh iiriinlerde karsilasilan birgok CBS probleminden ve
uzmanligindan soyutlanip, CBS projelerinin yerel yonetimlerin diger birimleriyle biitiinlesmis
olarak galismasi kolaylastirilmistir. Bu ¢alismada segilen agik kaynak kodlu {iriinlerin bir arada
calisabilecegi katmanlarin birlikte calisma yapilar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Sekilde gosterilen bu
katmanli yapilarin hangi teknolojiler ile gerceklestirildigi asagida hiyerarsik bir sekilde
anlatilmaktadir.
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=
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Sekil 1. CBS i¢in Agik kaynak ve katmanli mimari yapisi

2.1. Veri Tabani Katmani

Veri tabani katman tasarimlart i¢in literatiirde iki farkli yontem bulunmaktadir. Bunlardan ilki daha
klasik ve yaygin olan iliskisel veri tabanlari, ikincisi ise “NOSQL” veri tabanlaridir. Hizli veri
okuma ve yazma kabiliyetleri ile “NOSQL” wveri tabanlar1 bir¢ok ticari uygulamada
kullanilmaktadir [11]. Bu ¢alismada hem iliskisel hem de “NOSQL” yetenekleri ile 6n plana ¢ikan
ve agik kaynak kodlu “POSTGRESQL” [11] veri taban1 “POSTGIS” eklentisi ile birlikte
kullanilmaktadir. “POSTGIS”; “POSTGRESQL” veri tabanina cografi 6zellikleri kazandiran agik
kaynak kodlu bir eklentidir [13].

Calismada onerilen agik kaynak kodlu katmansal CBS mimarisinin veri taban1 yonetimsel ve icra
olmak tizere iki kisim olarak tasarlanmistir. Veri tabaninin ilk kisminda (Sekil 2) uygulamanin
caligabilmesi ic¢in kullanici, rol, yetki, mahalle, ilge, organizasyon semasi, birim tablolar1 gibi
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yonetimsel genel ozellikler bulunmaktadir. Onerilen mimari modelindeki veri tabaninin ikici
kisminda ise kullanici tarafindan dinamik olarak tanimlanan ve kurumun cografi veri modelini
igeren tablolar bulunmaktadir. Uygulamanin ¢alisabilmesi i¢in veri tabanin ilk kismindaki 6n
tanimli olan tablolarin veri tabani sorgulama islemleri i¢in agik kaynak kodlu olarak gelistirilen
“ENTITIY FRAMEWORK CORE” [14] teknolojisi kullanilmistir. Ikinci kisimdaki tablolar,
kullanict tarafindan sonradan tanimlandiklart i¢in “NPGSQL” kiitiiphanesi ile dinamik sorgu
ireten bir kiitiiphane gelistirilmistir [15]. Dinamik sorgu olusturan bu kiitiiphanede “Sql” agiklarina
kars1 tim sorgular parametrik olarak iiretilmektedir. Tiim bu dinamik sorgular ¢alistirilmadan 6nce
kotii niyetli saldirilara karsi glivenlik kontrolleri de yapilmaktadir. Gergeklestirilen CBS motoru
icinde taniml1 ve bu sorgular1 ¢alistiran veri tabani kullanicisi basit veri tabani yetkilerine sahip ve
tablo olusturma, silme, veri tabani kullanis1 olusturma, silme, yetkilendirme gibi yonetimsel
yetkileri bulunmamaktadir. Tiim dinamik sorgu islemleri kaydedilmekte ve gelistirilen CBS
motoru ekranlarindan ulasilabilmektedir.

2.2. Harita Servisleri Katmani

Harita servisleri katmaninda “Geoserver” uygulamasi kullanilmistir. “Geoserver” agik kaynak
kodla gelistirilmekte olan “OGC” standartlarinda “WFS/WMS” harita katman servislerinin
olusturabilecegi, java programlama dili ile yazilmis bir uygulamadir [16]. “Geoserver” ile harita
servislerini olusturmanin yaninda uygulamanin harita servis kullanici, rol ve yetkilendirme
islemleri de yonetilmektedir. Kullanicilarin direk “Geoserver” uygulamasina ihtiyaglart yoktur.
“Geoserver” ile ilgili tiim islemler; gelistirilen uygulama tarafindan arka plan da “Geoserver”’in

“Restful” servisleri kullanarak yapilmaktadir. “Restful” servisler Http protokoliiniin “get”, “post”,
“put”, “delete” metodlar1 ile olusturma, okuma, giincelleme, silme iglemlerini yapmaktadir [17].

2.3. Is Katmam

Bu katman, uygulamanin is kurallar1 ve harita motoru altyapisini icermektedir. Uygulama katmani
ve harita servisleri katmaninin birbiri ile uyum igerisinde ¢alismasindan sorumludur. Uygulama
katmaninda olusturulan istekleri karsilayarak, is kurallarini ve siireglerini yonetmektedir. Haritasal
olmayan istekler i¢inse “Object/Relational Mapper (ORM)” kiitliphanesinden faydalanarak,
uygulama katmanin isteklerini cevaplamaktadir. Bu katman, diger katmanlar iizerinde bir yonetici
rolii istlendigi icin; solid, dry, yagni gibi bircok nesneye dayali tasarim prensibinden
faydalanilmistir. Farkli tasarim mimarilerinin kullanilmasinin amaci, 6nerilen CBS mimarisindeki
farkli teknoloji ve platformlarin birbirleriyle entegre calisabilmesidir. Calismada birgok katmanda
kullanilan oturum kontrolii, yetki kontrolii, hata loglama ve cache kullanim1 gibi ihtiyaglar yine bu
katmanda Aspect-oriented programming (AOP) ‘ten faydalanilarak tanimlanmis olup ihtiyag
duyulan her yerde AOP’ye uygun bir sekilde kullanilmistir. Yazilan kodlar ve modiiller arasindaki
bagimhiliklar ise “Dependency injection” tasarim deseninden faydalanilarak yonetilmistir.
Gelecekte uygulamada ihtiya¢ duyulabilecek yeni siire¢ ve is kurallar1 eklenebilmesi i¢in 6nerilen
mimarinin katmanlar1 esnek ve bagimsiz bir sekilde tasarlanmistir [18].

Bu katmanda ¢ok fazla silire¢ ve is kurali yonetildigi icin ayrica SOLID prensiplerinden de
faydalanilmistir. Bu prensipler ile uygulamanin daha okunabilir ve evrensel bir mimariye sahip
olmas1 hedeflenmis, ayrica degisime daha toleransli bir uygulama ve yeniden kullanilabilirlik
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amaclanmustir [19]. “Factory” tasarim deseni ile ise uygulama igindeki nesnelerin iiretimi igin
kurallar tanimlanmis ve ¢ok bigimlilik desteklenmistir [20]. Son olarak ise “Repository” Tasarim
Deseniyle de kod tekrarlarindan kagmilmaya c¢alisilmistir. Bu tasarim deseni ile veri tabam
islemleri belli bir formatta ve kuralla yonetilmistir.

2.4. Uygulama Katmani

Web/Mobil uygulama katmani “Model-View-Controller” tasarim deseni kullanilarak
gelistirilmistir. Uygulama bu tasarim desenine gore pargalara ayrilarak gelistirilmistir. Bu sekilde
uygulamamin daha acik, anlasilabilir ve evrensel formatlarda gelistirilebilmesi hedeflenmistir [21].
Kullanicilar tiim islemlerini bu uygulamalar vasitasi ile yapabilmektedirler. Kullanicilar yetkileri
dahilinde 6nerilen CBS mimarisinin ana ekranlaria ulasabilmekte, kendi cografi veri modelini
uretebilmektedirler. Yonetici ekranlar1 ile de kullanici tanmimi, rol tanmimlama, kullanici
yetkilendirme, organizasyon semast yoOnetimi, faaliyet ve proje tanimlama ekranlarina
ulasabilmektedirler.

Onerilen CBS motorunun web uygulamasi “Asp.NET Core” [22] teknolojisi kullanilarak
gelistirilmistir.  “Bootstrap” kiitliphanesi kullanilarak uygulamanin tiim gilincel tarayict ve
cihazlarda da uyumlu ¢alismasi saglanmistir. “Ajax” teknolojisi kullanilarak daha hizli ve daha az
veri transferi yapan sayfalar gelistirilerek, kullanicilarin islemlerini daha hizli yapmalari
amaclanmustir. Tiim harita islemleri “Openlayers” javascript kiitiiphanesi kullanilarak yapilmistir.
Uygulama mekansal olarak Istanbul ili, Uskiidar ilgesi temel alinarak gelistirilmistir. Kullanic
dinamik olarak tanimladig1 tim katman Ozniteliklerine gore filtreleme yapabilmektedir. Yerel
yonetimdeki birimlerin gerceklestirdigi faaliyetleri ve projeleri tanimlayip, harita {izerinde
gosterebilmektedir. Kullanic1 tarafindan dinamik olarak tanimlanan katmanlar i¢inde faaliyet
tanimlanabilmektedir.

Onerilen CBS motorunun mobil uygulama katmani “Android” kiitiiphanesi kullanilarak “Eclipse”
platformu iizerinde “Webview” [23] teknolojisi ile gelistirilmistir. Web uygulamasmin tiim
ozelliklerini igermektedir. GOsterge paneli ile yapilan ¢izimlerin, faaliyetlerin ve projelerin 6zet ve
grafiksel raporlarina ulasabilmektedirler. Kurum organizasyon semasi temelli filtreleme imkam
sunulmustur.

Onerilen CBS motorunun web ve mobil ana ekran gériintiileri Sekil 3 ve Sekil 4’de gdsterilmistir.
Hem web hem de mobil tasarim, giiniimiiz ekran tasarim ilkelerine gore tasarlanmistir. Giinlimiiz
web ve mobil uygulamalarini kullanmaya alisik kullanicilarin kolay uyum saglayabilecekleri bir
tasarim dili kullanilmistir. Web ve mobil uygulamalarinin her ikisinde de kullanicinin manuel
olarak harita odaklama ve goriintii ayar1 yapabilmesine olanak saglanmistir. Web ve mobil ana
ekranindan katmanlarin harita {izerinde goziikmesinin yani sira katman verilerine liste
goriiniimiinde ulagilabilmektedir. Ayrica donanim giicii agisindan daha zayif mobil cihazlarda,
Onerilen CBS motorunun daha hizli ¢alisabilmesi i¢in gerekli optimizasyon ¢alismalar1 yapilmistir.
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Sekil 2. Onerilen CBS mimari-veri tabanmin yonetimsel kismimnin varlik iliski diyagrami
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Sekil 3. Onerilen CBS katmanli mimari uygulamasinin ana sayfa goriintiisii
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Sekil 4. Onerilen CBS katmanli mimari uygulamasinin mobil gériintiisii

3. Sonug¢

Calismamizda; lisanshi uygulamalarin paket halinde sundugu cografi bilgi sistemi 6zelliklerini,
acik kaynak kodlu muadil kiitiiphane ve programlari bir araya getirerek saglayan bir CBS motor
uygulamasi Onerilmis ve gelistirilmistir. Yiiksek lisans fiicretlerini 6demek istemeyen yerel
yonetimler Onerilen/gelistirilen bu CBS uygulamas ile kendi cografi bilgi sistem modellerini
kolayca olusturabilecektirler. Lisansli tirlinlerden farkli olarak bir¢cok programla sunulan 6zellikler
ve fonksiyonellik 6nerilen bu ¢alismamizda tek bir uygulama ¢atisi altinda sunulmustur. Hem web
hem de mobil uygulama ile kullaniciya bircok ortamdan uygulamayi kullanma esnekligi
saglanmistir. Yerel yonetimlerin en ¢ok ihtiya¢ duyacagi; konumsal proje, faaliyet tanimlama gibi
bir ¢cok 0Ozelligin desteklendigi bu CBS motorunun gelistirme asamasinda bir¢cok tasarim
deseninden faydalanilarak; esnek, basit ve yeni ihtiyacglar1 daha kolay entegre etme hedeflenmistir.
Bu calisma ile yerel yonetimlerin CBS konusundaki ihtiyaclar1 karsilanirken, kullanicilar ve
teknik personeli OGC, “Restful” web servisleri, “Inspire”, cografi veri tabanlar1, meta veri gibi
bilgi sahibi olmalar1 gerektikleri CBS konularindan soyutlayarak, bu konularda onlara kilavuzluk
etmek amaglanmistir.
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