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OZET
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KARTOGRAFIK VE JEODEZIK HESAPLAMA AMACLI WEB TABANLI
YAZILIM KUTUPHANESI GELISTIRME

Umut VURAL

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. ibrahim Oztug BILDIRICI
2022, 57 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. ibrahim Oztug BILDIRiCi

Prof. Dr. ismail Biilent GUNDOGDU
Dr. Ogr. Uyesi ilkay BUGDAYCI

Web tabanli programlama baslig1 altinda genel trendlerden bahsetmek miimkiindiir. Bu trendler
masaiistii uygulamalardan Web tabanli uygulamalara ge¢is oldugunu ortaya koymaktadir. Bu calismada
Web ortaminda temel mesleki hesaplamalari yapan ve Kartolib olarak isimlendirilen bir yazilim
kiitiiphanesi gelistirilmistir. Kiitiphane, a¢ik kaynak kodlu harita kiitiphanelerinden biri olan Leaflet ile
uyumlu tasarlanarak ¢evrimigi harita ile ¢alisabilir duruma getirilmistir. Kiitiiphane Web programlamada
yaygm kullamimi olan JavaScript dili kullanilarak gelistirilmistir. Kiitiiphane igerisinde kiitliphane
isleyisine ve temel hesaplamalara yonelik degisken ve fonksiyonlar yer almaktadir. Temel hesaplamalara;
kiire ve elipsoit yiizeyinde 1. ve 2. temel ddev ¢6ziimii, Kiire ve elipsoit yiizeyinde alan hesabi, cografi-
kartezyen/kartezyen-cografi koordinat doniistimii, Cografi-Gauss Kriiger/Gauss Kriiger-Cografi koordinat
dontisiimii  6rnek olarak verilebilir. Kiitiiphanenin Web tabanli kartografya-jeodezi konularinda
programlama yapacak kisilere onemli bir alt yap1 olusturacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle kiitiiphane
igerisinde yer alan fonksiyon ve objeler kullanim 6rnekleri ile ele alinmistir. Bu sayede kiitiiphane mini bir
API formuna ulagmistir. Caligma tasarlanan 6rnek uygulamalarin Web ortaminda test edilmesiyle
tamamlanmuistir.

Anahtar Kelimeler: API, internet, JavaScript, Jeodezi, Kartografya, Kiitiiphane, Leaflet, Web
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DEVELOPMENT OF WEB-BASED SOFTWARE LiBRARY FOR
CARTOGRAPHIC-GEODETIC CALCULATIONS
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It’s possible to talk about general trends under the title of Web-based programming. These trends
indicate a shift away from desktop applications and toward Web-based applications. In this study, a
software library called Kartolib was developed to perform basic professional calculations in the Web
environment. The library was created to work with online maps and is compatible with Leaflet, one of the
open source mapping libraries. The library is developed with JavaScript. The library contains variables and
functions for library operation and basic calculations. Basic calculations; direct and indirect fundamental
calculation solutions on the sphere and ellipsoid surfaces, surface area calculation on the sphere and
ellipsoid, cartesian-geographic/geographic-cartesian transformation, Geographical-Gauss Kriiger/Gauss
Kriiger-Geographic coordinate transformation. The library is expected to provide an important
infrastructure for those who will program on Web-based cartography-geodesy. As a result, the library’s
functions and objects are discussed with usage examples. In this way, the library has evolved into a mini
API. The research was completed by testing the designed sample applications on the Web.

Keywords: API, Cartography, Geodesy, Internet, JavaScript, Leaflet, Library, Web
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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a Azimut agisi (°)
AL Boylam farki (°)
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B Indirgenmis enlem (°)
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f Elipsoit basiklig1
e e’ Elipsoit birinci ve ikinci dig merkezlikleri
h Elipsoidal yiikseklik (m)
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a,B,y,8,  Meridyen yay katsayilari (m)
B,8,7, . Meridyen yay katsayilari
6 . Jeodezik egri uzunlugu (m)
X,V,Z . Kartezyen koordinatlar (m)
R . Yeryuvarinin ortalama yaricap1 (m)
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1. GIRIS

Kartografya, carto (harita) ve graphein (¢izmek) kelimelerinin birlesiminden
olugsmakta olup, harita yapmak ve kullanmak i¢in gerekli bilim, sanat ve teknik olarak
ifade edilmektedir (Bildirici, 2019). Web Kartografya ise Muehlenhaus (2014) tarafindan
interaktif ve mobil ortamda harita tasarimi olarak ifade edilmektedir. Web Kartografya,
Web teknolojisi ile var olmus ve kartografyayr Web ortamina tagimistir. Web teknolojisi
1989 yilinda CERN’de (European Organization for Nuclear Research) arastirma
sonuclarinin bilgisayar ortaminda dagitimi i¢in tasarlanan ag ile ortaya ¢ikmis, bunun
devaminda Diinya’y1 kapsayacak sekilde genisletilmesiyle WWW (World Wide Web)
adm1 almistir (Berners-Lee, 2009). Web’in temeli ise Internet’e dayanmaktadir. Internet
kavrami, 1969 yilinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan teknolojik gelismelerin
askeri alanlara uygulanmasi amaciyla tasarlanan ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network) projesi ile ortaya ¢ikmistir (Aslan, 2019).

[k haritalara tarih 6ncesi donemde rastlamakla birlikte haritalarin duvar, kagt,
deri vb. analog materyaller lizerine ¢izilmis olmasi nedeniyle kopyalanmasi pek miimkiin
olmamigtir. Haritalarin ¢ogaltilmasi matbaanin icadi ile miimkiin olmustur (Bildirici,
2021a). Internet’in giinliik hayatimizda yer edinmesi ile haritalar ekran iizerinde
sunulmaya baslanmistir. Akilli cihazlar aracilifi ile navigasyon uygulamalarinin
kullanimi1 en temel 6rneklerden bir tanesidir.

Internet ortaminda harita sunumu ilk asamada statik olarak gergeklesmistir. Xerox
PARC Map Viewer ilk statik harita sunucularindan biri olup Steve Putz tarafindan 1993
yilinda gelistirilmistir (Putz, 1994). Haritalarin statik olarak sunuldugu ve buna bagh
olarak kullanicilarin Web iizerinde pasif oldugu donem Web 1.0 olarak ifade
edilmektedir. O’Reilly (2007) tarafindan dile getirilen Web 2.0 donemi ile birlikte ise
kullanicilar pasif konumdan etkin konuma ulagmistir. Cevrimigi harita sunucularindan bir
tanesi olan Google Maps, Web 2.0 donemi ile birlikte ortaya ¢ikmistir. Google Maps ile
birlikte kullanicilar Web sayfalarina harita ekleme imkani bulmustur. Web sayfasi
igerisinde en az iki kaynaktan gelen igerigin kullanicilara sunulmasi Mashup hizmetleri
olarak ifade edilmektedir. Bu hizmetler APl (Application Programming Interface-
Uygulama Programlama Arayiizii) kullanimi ile saglanmaktadir. Google Maps de bu
hizmeti Google Maps API ile saglamaktadir. Giinimiizde Google Maps vb. sistemlere
alternatif API’ler de bulunmaktadir. Leaflet bunlarin basinda gelmektedir. Leaflet,

¢evrimigi harita yaymlamak amaciyla 2011 yilinda Volodymyr Agafonkin tarafindan



tasarlanan agik kaynak kodlu bir JavaScript API’sidir (Leaflet, 2022). API ait oldugu
servis tarafindan olusturulmus olup, hazir JavaScript kod kiimelerini igermektedir. API
kullanimlari ile Web ortaminda programlama yapan kullanicilarin ek olarak kod yazma
zahmeti ortadan kalkmistir. Web programlama konusunda ise JavaScript ile birlikte
HTML (Hyper Text Markup Language) ve CSS (Cascading Style Sheets) o6ne
ctkmaktadir. HTML Web sayfasinin igerigini, CSS Web sayfasinin bi¢imi, JavaScript
Web sayfasinin davranisini tanimlamada rol almaktadir.

Gilinimiizde dogrudan ya da dolayli olarak teknolojik yeniliklere maruz
kalmaktay1z. Meslegimizin de bahsedilen yeniliklerden etkilenmemesi miimkiin degildir.
Bu motivasyon ile tez caligmasinda kartografik ve jeodezik temel hesaplamalari yapan
bir JavaScript kiitliphanesi gelistirilmistir. Temel hesaplamalar igerisinde; Kiire ve elipsoit
yiizeyinde 1. ve 2. temel 6dev ¢oziimii, kiire ve elipsoit yiizeyinde alan hesabi, cografi-
kartezyen/kartezyen-cografi koordinat doniisiimii, Cografi-Gauss Kriiger/Gauss Kriiger-
Cografi koordinat doniisiimii gibi hesaplamalar yer almaktadir. Bu hesaplamalarda
oncelikle Demirel ve Ustiin (2014) ve Bildirici (2019) kaynaklarindan yararlanilmistir.

Kiitiiphane, Leaflet JavaScript kiitiiphanesi ile galisabilir sekilde tasarlanmig ve
Kartolib olarak isimlendirilmistir. Kiitliphanenin bu tip hesaplamalart yapan
kiitiphanelerin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle Web ortaminda kartografya-jeodezi
konularinda programlama yapacak kisilere Onemli bir alt yapt olusturacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle kiitiiphane igerisinde yer alan fonksiyon ve objeler kullanim
ornekleri ile ele alinmistir. Bu sayede ¢alisma mini bir API niteligi kazanmistir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda bes ana boliimden olugan bir metin
ortaya ¢ikmustir. ikinci béliimde tez kapsaminda yapilan ¢alisma ile benzer nitelikteki
calismalar ana hatlariyla ele alinmistir. Ugiincii boliimde Internet ortaminda harita
sunumu ile yakindan iliskili teknolojiler ele alinmistir. Dérdiincii boliimde ise gelistirilen
kiitiiphane icerisinde yer alan fonksiyon ve objelerin kullanimi, kullanim 6rnekleri ve
tasarlanan uygulamalar ile ele alinmistir. Son olarak sonuglar ve 6neriler besinci boliimde

ele alinarak ¢alisma tamamlanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde ¢alisma ile dogrudan ya da dolayli olarak iligkili olan ¢alismalar ana
hatlartyla incelenmistir.

Kurt (2002), haritacilikta kullamlan temel jeodezik hesaplamalarm Internet
ortaminda kullanimina iliskin bir uygulama tasarlamistir. Platformdan bagimsiz
calisabilme ve Internet programciligina uygun olmasi gibi avantajlarindan &tiirii Java
programlama dilinin Applet teknolojisi tercih edilmistir. Uygulama kapsaminda Jiilyen
giinii  hesabi, kartezyen-cografi koordinat doniisiimii, cografi-diizlem koordinat
dontisiimii, 3 ve 6 derecelik dilim genisligi sistemlerinde dilimden dilime doniisiim
hesabi, elipsoit iizerinde I. ve II. temel 6dev c¢oziimleri ve datum donilisim hesabi
programlari hazirlanmigtir. Calismanin genel bir program arsivine baslangi¢ teskil
edecegi, kullanicilarin goriis ve onerileri ile sayfanin zenginlesebilecegi ifade edilmistir.
Kurt ve Celik (2003), tez kapsaminda olan calismayir makale formuna getirmis ve
yayinlama imkani bulmustur.

Ulugtekin ve ark. (2003), teknolojide yasanan gelismelerin kartografyaya da etki
ettigi ve yeni ugras alanlar1 getirdigi, bu alanlardan bir tanesinin de Web ortaminda harita
tasarimi oldugunu ifade etmislerdir. Calisma kapsaminda Web harita tasariminin 6nemi,
harita kriterleri, harita tasarimi, Web haritalarinin  tasariminda genellestirme,
isaretlestirme, Web haritalarmin goriinimii ve Web haritalarinin paylasimi konular
incelenmistir.

Maras ve Sanlioglu (2007), dayali poligon hesab1 ve benzerlik doniisiimii gibi
hesaplamalar1 igeren Web tabanli jeodezik uygulamalar tasarlamiglardir. Uygulamalar
PHP script dili ile kodlanmigtir. Bununla birlikte tasarimda kullanilan dillere yonelik
olarak avantaj/dezavantaj degerlendirmesi yapilmistir.

Basgiftgi (2008), jeodezide kullanilan tek boyutlu, iki boyutlu ve {i¢ boyutlu
doniistimler tizerine bir ¢alisma yapmustir. Calisma kapsaminda doniisiimlerin teorik
altyapisi ile noktalarin konum duyarliklar1 da géz 6niinde bulundurularak kullanimi kolay
bir program gelistirilmistir. Bunun igin Delphi programlama dili tercih edilmistir.
Basciftci ve Inal (2008), tez kapsaminda olan bu calismay1 makale formuna getirerek
yayinlama imkani bulmustur.

Dogan ve Yaprak (2011), Delphi 7 programlama dilini kullanarak koordinat
doniistimii ve pafta bul yazilimi gelistirmisglerdir. Koordinat doniisiimii kapsaminda,

kartezyen-cografi koordinat doniisiimii, cografi-kartezyen koordinat doniisiimii, saga



yukart degerlerden cografi koordinatlarin hesaplanmasi, cografi koordinatlardan saga
yukar1 degerlerin ve kartezyen koordinatlarin hesaplanmasi, dilim doniisiimii hesab1 yer
almaktadir. Pafta bul kapsaminda ise ED50 (Europen Datum 1950) ve WGS84 (World
Geodetic System 1984) datumlarinda 1/500 ile 1/100.000 6l¢ek araligindaki pafta kose
koordinatlarini, koordinati bilinen noktanin hangi paftada yer aldig1 hesaplayan, Sivas ve
Tokat il ve ilgelerinin mevzi imar ve kadastro paftalarinin kdse koordinatlarini, koordinati
bilinen noktanin hangi paftada yer aldigini hesaplayan ¢aligsmalar yer almaktadir. Ayrica
gelistirilen yazilim ile sonuglar gorsel olarak kullanicilara sunulmaktadir.

Tung (2015), ilk olarak Windows Phone isletim sistemi i¢in gelistirmeye basladigi
Jeodezik Hesap Uygulama projesini platformdan bagimsiz hale getirme diisiincesiyle
Web ortamina tasimistir. Bunun sonucunda 19 hesaplama modiilii gelistirerek kullanima
sunmustur. Ilgili modiillere istenen parametreler manuel olarak girilerek hesaplamalar
yapilabilmektedir. Temel 6dev hesaplari, kiigiilk nokta hesabi, yan nokta hesabi gibi
hesaplamalar bu modiillere 6rnek olarak verilebilir.

Kocaman (2015), Android, I0S ve Windows Phone isletim sistemine sahip
cihazlarda konumsal miihendislik hesaplamalar1 yapan ve Kocaman Pro olarak
isimlendirilen bir uygulama tasarlamistir. Uygulama hesap modiilleri ve GPS (Global
Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) modiilleri olmak {izere 2 boliimden
olusmaktadir. Hesap modiilleri boliimiinde semt mesafe, ac1 mesafe, kutupsal aplikasyon
gibi modiiller bulunmaktadir. GPS modiilleri ile ise GPS sensorii kullanilarak ele edilen
konum bilgisinin koordinat degerlerine doniistiiriilerek sahada alim, aplikasyon ve alan
hesabi islemlerinin yapilabilecegi ancak metre alt1 dogrulugun elde edilemeyecegi ifade
edilmektedir.

Bildirici ve Kirtiloglu (2015), Google altyapisi (Google Maps APl ve Google
Earth API) kullanilarak olusturulan ve ¢esitli kartografik hesaplama araglarini iceren Web
harita uygulamalar1 gelistirmislerdir. Bu uygulamalar ile kiire ve elipsoit yiizeyinde temel
odev ¢coziimleri (1. ve 2. temel 6dev), kartezyen-cografi koordinat doniisiimii ve pafta
boliimlemesine ait islemler yapilmaktadir. Ayrica Google altyapisinin kullanilmasi ile
birlikte 2 (Google Maps) ve 3 (Google Earth) boyutlu gésterimlerin yapilmasi miimkiin
olmustur. Calisma kapsaminda uygulamalarin tasarimina iligkin islem adimlari,
kullanilan formiiller ve sistem altyapis1 da ele alinmustir.

Bildirici ve Kirtiloglu (2016), bu c¢alisma ile Web ortaminda harita sunumu
yapmak isteyen ya da harita tabanli uygulama gelistirmek isteyen kullanicilarin

olusturduklar1 haritaya ait 6zellikleri bilmesine dikkat ¢ekmek amaciyla Web tabanl



haritalarda siklikla kullanilan Web Merkator projeksiyonuna ait Ozellikleri ele
almislardir.

Bildirici (2021b), vektorel olarak iki biiyiik daire yay: kesisim problemini ele
almistir. Vektorlerin skaler ve vektorel carpimlari, cografi koordinatlardan vektorlerin
olusturulmasi ve tersi gibi vektorel islemler i¢in fonksiyonlar kodlanmistir. Problemin
¢oziimi de JavaScript dili ve Leaflet API ile kodlanan ¢evrimigi harita uygulmasi
esliginde sunmustur.

HGM (2022), Web ortaminda hesaplama yapilabilen temel uygulamalardan birisi
de Harita Genel Miudirligli tarafindan saglanmaktadir. Bu uygulamada koordinat
dontistimleri, datum doniisimii, temel 6dev hesaplar1 ve Jillyen giinii hesab1 yer
almaktadir. Bu uygulamalar Jeodezik Hesaplamalar baslig1 altinda sunulmaktadir.

Kaynak arastirmasi kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda yukarida ele
alinan c¢alismalarin dogrudan API formunda olmadigi gorilmistir. Ciinkii ilgili
calismalarin APl formunda olabilmesi i¢in o uygulamanin bir baska uygulama tarafindan
kullanilabilir fonksiyon ve objelere sahip olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
fonksiyon ve objelerin kullanimina iligkin bir de dokiiman olmalidir. Ayrica sonuglarin
herhangi bir ¢evrimigi harita ile gdsterimi de yapilmamistir. Buna en yakin ¢alismanin ise

Bildirici ve Kirtiloglu (2015) tarafindan yapildig: sdylenebilir.



3. INTERNET ORTAMINDA HARITA YAYINLAMA TEKNOLOJILERI

Gegmiste pek ¢ok konuda pek ¢ok soruya yanit arayan insanoglu bugiin bilgiye
kolay erisim ve bilgiyi daha kiiciik alanlara si§dirma gibi konular ile mesgul olmaktadir.
Bu mesguliyet sonucunda gegmiste odalar dolusu dokiimanla muhafaza edilebilen biiyiik
bilgi bankalar1 bugilin yerini mikrogiplere birakmistir. Ancak insanoglu bununla da
yetinmeyip bir adim 6teye gitmis ve bilginin hizli iletimi sorusuna yanit aramistir. Bunun
sonucunda telgrafla baslayan siireg, telefon ve televizyondan sonra bilgisayar aglar
(Internet) ile devam etmistir.

Bu béliimde teknoloji kavrami odak noktasi olmustur. Buna bagli olarak bilisim
teknolojilerinin zaman igerisindeki gelisimi, teknolojinin kartografyaya etkisi ve bunun
devaminda ortaya ¢ikan Web Kartografya kavrami ile Web harita servisleri iizerinde

durulmustur.

3.1. Bilisim Teknolojilerinin Gelisimi

Gegmisten gliniimiize insanoglu istek ve ihtiyaglart dogrulusunda pek ¢ok yenilige
imza atmustir. Bilgisayar da bu yeniliklerden bir tanesidir. Bilgisayar temel olarak bir
hesap aracidir (Wikipedia, 2022a). Bilgisayar kavrami ge¢misten giiniimiize donemin
ihtiyac ve teknolojisi dogrultusunda anlam kazanmstir. Oyle ki M.O. 2400°lii yillarda
insanoglunun gelisen ticari iliskiler nedeniyle karmasik sayma islemlerine ihtiyag
duydugu ve bu ihtiyaci abakiis kullanimi ile giderdigi ifade edilmektedir (Ercan, 2020).
Bu ve benzeri caligmalar abakiisii ilk hesap araci yani ilk bilgisayar olarak ifade
etmektedir. Giiniimiizde hesap araci denildiginde abakiisten ve belki de bilgisayardan
once akla gelen bir ara¢ daha vardir: Hesap makinesi. ilk mekanik hesap makinesi 1623
yilinda Almanya’da Heidelberg Universitesinde Wilhelm Schickard tarafindan
gelistirilmistir (Wikipedia, 2022b). Bunun devaminda bilim insanlar1 yeni hesap
makinelerini gelistirerek cesitli araglar/donanimlar icat etmistir. 1947 yilinda basina
tanmitilan ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) bu caligmalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.1).



- R ¢
" ol

- e
- i

Sekil 3.1: ENIAC (Wikipedia, 2022a)

ENIAC f{izerine calismalar 1941 yilinda baglamistir. 1941 yili ikinci diinya
savasinin oldugu yillar arasma (1939-1945) denk gelmektedir. Bu durum tesadiifi
degildir. ENIAC ABD (Amerika Birlesik Devletleri) ve ordusunun destegi ile Amerikali
bilim insanlar1 tarafindan askeri alanda kullanilma disiincesi ile gelistirilmistir.
ENIAC’1n yaklasik olarak 30 ton agirhginda oldugu, 167 m?lik bir alana sigdig1 ve
500.000 dolara mal oldugu ifade edilmektedir. 1955 yilinda ise artan maliyetler nedeniyle
ENIAC’1n gorevi sona ermistir (Wikipedia, 2022c).

ENIAC kisisel kullanim amagl bir bilgisayar ya da teknoloji degildi. Kisisel
kullanim amagh ilk bilgisayar Programma 101°dir (Sekil 3.2). Programma 101, 1965
yilinda italya’da Olivetti firmas: tarafindan iiretilmistir. Ay yiizeyine ugus i¢in gerekli
hesaplamalarin Programma 101 ile yapildig1 ifade edilmektedir (Ercan, 2020). Ulkemizde
ise ilk bilgisayar kullanimi 1960 yilinda KGM (Karayollar1 Genel Miidiirliigii)
kullanimina tahsis edilen ve 12 yil siire ile kullanilan IBM-650 Data Processing Machine
ile baslamistir (KGM, 2022). IBM-650, yol tasariminda ihtiya¢ duyulan hesaplamalarin
daha hizl1 olarak yapilmasi amaciyla temin edilmistir. Oyle ki IBM-650 dncesinde yol
tasariminda ihtiya¢ duyulan hesaplamalarin aylarca siirdiigii ifade edilmektedir. Bu

nedenle KGM hesaplamalarin daha hizli olarak yapilmasi amaciyla bilgisayar



kullanimina ihtiya¢ duymustur. 63 km uzunlugundaki Polatli-Sivrihisar yolu igin gerekli

hesaplamalarin IBM-650 ile bir saatte yapildig: ifade edilmektedir (Ercan, 2020).

Sekil 3.2: Programma 101 (Wikipedia, 2022d)

Abakiisten mekanik hesap makinelerine buradan da bilgisayarlara gelinen siire¢
yeni kavramlar ve teknolojiler ile devam etmistir. Internet kavrami bu siirecin devaminda
ortaya ¢ikmustir. Internet kavrammin temelinde iletisim kavrami yatmaktadir. Ciinkii
Internet bir iletisim agidir. Bu ag ile diinya capinda bilgisayar sistemleri birbirlerine
baglanmakta ve iletisim kurmaktadir. Internet, bilgisayar teknolojisine benzer sekilde
savas kosullar1 diistiniilerek ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji ABD Savunma Bakanligi
tarafindan olas1 bir niikleer saldiri durumunda askeri alanda giivenli haberlesmeyi
saglamak amaciyla 1969 yilinda ARPANET projesi ile ortaya ¢ikmistir (Yildirim, 2014).
1969 yil1, 1947-1989 yillar1 arasinda siiren soguk savas donemine denk gelmektedir. Bu
ag ile iletilen ilk mesajin Kaliforniya Universitesinde bulunan bir profesore ait bilgisayara
gonderildigi ifade edilmektedir (Ercan, 2020). 1973 yilinda ise ARPANET’e biri
Ingiltere’de biri Norveg’te olan iki iiniversite dahil olmustur. Bu durum agin kiiresellesme
yolundaki ilk adimi olarak ifade edilmistir (Yildirim, 2014). Bunun devaminda ag
genislemis ve Askeri Kurulus Agi olan MILNET (Military Network), ARPANET ten

ayrilmistir (Aslan, 2019). Bunun ardindan olusan iki ag arasindaki iletisim Internet



protokolleri ile saglanmistir. Bu iletisim IP (Internet Protocol) kavraminin olugsmasina
neden olmustur (Ercan, 2020). Bilgisayarlarin Internet aglari ile iletisim kurabilmesi i¢in
ortak bir protokole ihtiya¢ vardir. Bu protokol TCP (Transmission Control Protocol)
olarak isimlendirilir. Bu protokolde bilgisayarlarin birbirinden ayirt edilebilmesi i¢in
sayisal olarak ifade edilen adresler kullanilir. Bu adresler de IP olarak isimlendirilir
(Sarisakal, 2006).

1989 yilma gelindiginde ise yeni bir kavram insan hayatinda yer edinmistir. Bu
kavram ilk olarak Ingiliz bilim insan1 Tim Berners-Lee tarafindan CERD’de arastirma
sonuclarinin bilgisayar ortaminda dagitimi i¢in tasarlanan ag ile ortaya ¢ikmis, bunun
devaminda Diinya’y1 kapsayacak sekilde genisletilmesi ile WWW admi almistir
(Berners-Lee, 2009). Giiniimiizde kisaca Web olarak bildigimiz ve kullandigimiz
teknolojinin temeli WWW yazilimina dayanmaktadir. Web, internet araciligi ile birbirleri
ile baglantili kdprii metni (hypertext) belgelerinin olusturdugu bir bilgi sistemi olarak
ifade edilebilir (Bildirici ve Kirtiloglu, 2015). Bu belgelere kullanicinin bilgisayarinda
yer alan Web tarayicisi ile erisilebilmektedir. Yani bu belgeler Web sayfalaridir
(Wikipedia, 2022¢). Internet ve Web’i ayiran temel nokta da budur. Internet’in temeli
iletisimdir. Bu iletisim somut olmayan aglar ile saglanmaktadir. Web’in temeli ise Web
sayfalaridir. Ik Web sayfasi ise Tim Berners-Lee tarafindan hazirlanmistir (Sekil 3.3).
30 Nisan 1993 yilina gelindiginde ise Word Wide Web yazilimi kamu kullanimina
sunulmustur. 2019 yili Subat aymda ise World Wide Web otuzuncu yil1 dolayisiyla bu
teknolojiyi kullanicilarin deneyimlenmesini saglamak amaciyla yeniden kullanima
sunmustur (WWW, 2019). Giinlimiizde de https://worldwideweb.cern.ch/browser/
adresine erigim saglanarak otuz yil once Web ortaminda kurulan iletisimin

deneyimlenmesi miimkiindjir.

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hypermedia information retrieval initiative aiming to give universal access to a large universe of documents.

What's out there?

Pointers to the world's online information, subjects . W3 servers, etc.
Help

on the browser you are using
Software Products

Technical

Details of protocols, formats, program internals etc
Bibliography:

Paper do: on W3 and refe
People

A list of some people involved in the project
History

A summary of the history of the project.
How can T help 7

If you would like to support the web.
Getting code

Getting the code by anonymous ETP , etc

Sekil 3.3: Tim Berners-Lee tarafindan tasarlanan ilk Web sayfasi
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W3, WWW ya da Web’in temeli iki teknolojiye dayanmaktadir: HTML ve HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol). HTML, koprii metin isaretleme dili olarak dilimize
cevrilebilir. HTML, diiz metin dosyalarindan olusur ve Web ortaminda goriilen her sey
bu dil ile yazilmistir. HTTP ise bu dilde yazilan metin belgelerinin aktarimi/transferi i¢in
gelistirilmistir (Ustaoglu, 2001). Web sayfalarinin insan hayatina girmesi ile bu sayfalarin
davranis ve goriiniimlerin diizenlenmesi ihtiyact dogmustur. Bunun devaminda sirasiyla
JavaScript ve CSS gelistirilmistir. JavaScript Web sayfasinin davranis bi¢imini, CSS ise
goriiniimiinii diizenlemek amaciyla gelistirilmistir (Bildirici ve Kirtiloglu, 2015). Bu
teknolojiler giiniimiizde Ozellikle kullanici tarafli kodlama (Client Side) yapan
programcilar tarafindan yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu teknolojiler
gecmisten bugiline pek ¢ok yeniligin olugsmasinda Onemli birer kilometre tasi
niteligindedir. Web teknolojileri ya da Web’in versiyonlar1 bu yeniliklerin devami

niteligindedir. Buna bagli olarak giinlimiizde Web’in gelisim siireci;

e Web1.0
e Web20
e Web3.0
e Web4.0

olmak tzere dort donem olarak ele alinmaktadir.

3.1.1. Web 1.0

Web 1.0; Web, WWW ya da W3 olarak da ifade edilebilir. Bu nedenle bu
kavramlar i¢in gecerli olan hususlar Web 1.0 i¢in de gegerlidir. Web 1.0, Web’in ilk
halidir. Tim Berners-Lee tarafindan 1989 yilinda tiniversite ve enstitiilerde gérev yapan
bilim insanlar1 arasinda iletisimin saglanmasi amaciyla CERN’de gelistirilmistir (\WWW,
1989). Bu donemde kullanicilar pasif ya da ziyaret¢i konumda olup yalnizca bilgi edinme
amaci giidiilmiistiir. Bir baska deyisle Internet kullanicilar1 goriintiilenen igerige miidahil
olamamistir. Bu durum okuyucu ile gazete, kitap, dergi gibi kaynaklar arasindaki bilgi
iletim sekline benzemektedir.

Web 1.0, 1989 yilinda kullanim1 baglayan ancak 2004 yilinda isimlendirilen bir

teknolojidir. Bu durum Web 2.0 teknolojisinin 2004 yilinda ortaya ¢ikmasindan Gtiiriidiir.
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3.1.2. Web 2.0

2000°1i yillarin basinda Amerika’da bilgisayar ve Internet teknolojilerine yatirim
yapan sirketlerin beklenen geri doniisii alamamasi nedeniyle bu sektorden ¢ekildigi ifade
edilmektedir. Bu siire¢ dot-com balonunun sénmesi olarak da bilinmektedir. Bunun
devaminda pek ¢ok Internet sitesinin kapandig1 ifade edilmektedir. Web 2.0 kavrami da
bu kriz sonrast bir doniim noktasi olacagi diisiincesiyle ilk kez 2004 yilinda bir
konferansta dile getirilmistir (Baytar, 2011). Bu konferans Tim O’Reilly ve MediaLive
International tarafindan organize edilmis olup, alanin 6nde gelen sirketleri de (Google,
Yahoo, Msn, Amazon ve Ebay gibi) katilim saglamislardir (Ercan, 2020). Konferansta
yeni donemin Web 2.0 olarak adlandirilmasi ile birlikte o zamana dek Web 1.0 gibi bir
tanimlamasinin yapilmamasi, Web 2.0 6ncesinin Web 1.0 olarak tanimlanmasina yol
acmistir.

Web 2.0 donemi sosyal ag devrimi olarak da ifade edilmektedir. Ciinkii Y outube,
Facebook, Twitter ve Instagram gibi platformlalar bu dénemin devaminda popiiler hale
gelmistir. Mobil erisim ve akilli telefonlar sayesinde de kullanicilar arasi etkilesim hizla
artmistir. Web 1.0 ile Web 2.0 teknolojileri arasindaki temel fark da budur. Web 2.0
teknolojisi ile birlikte kullanici pasif konumdan aktif konuma ulagmistir. Yani kullanici
goriintiilenen igerige miidahil olabilmistir. Bir bagka deyisle bu donem ile birlikte statik
olarak gerceklestirilen bilgi iletimi yerini etkilesimli bilgi iletisimine birakmistir. Bu
nedenle Web 2.0 donemi okuma/yazma ag1 olarak da isimlendirilmistir (Aslan, 2019).

Web 2.0 donemi Internet yoluyla harita yayimlama konusunda yeni teknolojilerin
olugmasina katki sunmustur. Google Maps gibi teknolojiler bu donemin devaminda 2005
yilinda ortaya ¢ikmistir. Web 2.0 doneminin ¢evrimigi haritalar araciligiyla mekansal

bilgi paylasimina sundugu katkilar Web Kartografya baglig1 altinda ele alinacaktir.

3.1.3. Web 3.0

Web 3.0 tipk1 Web 1.0 ile Web 2.0 arasindaki gegis siireci gibidir. Bu donem Web
2.0’ gelisimini tamamlamasi sonucu olusmustur. Semantik Web olarak da
isimlendirilmekle birlikte cesitli kaynaklarda akilli Web olarak da ifade edilmektedir
(Ersoz, 2020). Cilinkii Web 3.0 makineler arasi iletisimi olanakli hale getirmistir. Bu
sayede veriler yorumlanip kullanicilara buna uygun igerikler sunulmaktadir. Yani

kullanicinin Web iizerindeki her aktivitesi bir veri olarak tutulmakta ve Web aracilig ile
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kullanic1 yonlendirilmektedir. Burada Web ortaminda sadece kullanicini degil makinalar
da okuyucu konumundadir.

Web 3.0 teknolojisini besin kaynag: veridir. Gilinlimiizde pek ¢ok kurum miisteri
memnuniyeti diisliniilerek verilerin toplanmasina 6nem vermektedir. Bu durumun biiyiik
veri (big data) olusumuna katki sundugu ifade edilmektedir (Erséz, 2020). Bunun
sonucunda veri tabanlar1 olugmaktadir. Web 3.0 teknolojisi de bu kaynaklardan

beslenmektedir.

3.1.4.Web 4.0

Web 4.0 iizerine yapilan incelemeler sonucunda heniiz net bir tanimlamanin
olmadig1 gortilmiistiir. Ancak bu kavramin 2011 yilinda Almanya’da bir fuarda ortaya
cikan Endistri 4.0 ile iligkili olabilecegi ifade edilmektedir (Ersdz, 2020). Ayrica Web
4.0 teknolojisinde yapay zeka teknikleri ile arttirillmis gergekeilik (Augmented Reality)
teknolojilerinin 6n planda olacagi 6n goriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak da insandan
yazilima dogru bir gecisin olacag diisiiniilmektedir. Son donemde popiiler hale gelen
Metaverse diinyasi1 bunu destekler niteliktedir.

Sekil 3.4 hem bu bélimin hem de yaklasik olarak son yiizyil igerisinde

teknolojide yasanan gelismelerin genel bir 6zeti niteligindedir.

2020

1940

Y

Sekil 3.4: Bilisim teknolojilerinin geligim trendi
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3.2. Web Kartografya

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler neticesinde ge¢miste klasik yontem
olarak ifade edebilecegimiz kalem-kagitla yapilan kartografya uygulamalari yerini
bilgisayar destekli sistemlerle yapilan uygulamalara birakmistir. Bu sayede kartografya
egitimi olmayanlarin da harita yapmasinin 6nii agilmistir.

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelismeler haritalarin tasarimina ve sunumuna
dogrudan etki etmistir. Bunun bir sonucu olarak kagit vb. materyaller iizerinde olan
haritalar ekran iizerinde tasarlanmaya ve sunulmaya baslamistir. Burada internet’in temel
felsefesi olan bilgi paylasiminin, mekansal bilgi paylasimi i¢in de etkin olacagi diisiincesi
vardir. Bu diisiince Web Kartografya kavramimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Ulugtekin ve ark., 2003).

1970’11 yillarda sayisal ortamda haritalarin iiretildigi bunun devaminda 1990’11
yillarda ise Web kavramimin c¢ikisina paralel olarak Web Kartografya kavraminin
literatiirde yer edindigi ifade edilmektedir (Bildirici ve Kirtiloglu, 2015). Web
Kartografya ile kartografya temel olarak birbirlerinden farkli degildir. Kartografya, harita
yapmak ve kullanmak igin gerekli bilim, sanat ve teknik olarak tanimlanir (Bildirici,
2019). Web Kartografya da sayisal ortamda harita tasarimi i¢in gerekli bilim, sanat ve
teknik olarak tanimlanabilir. Web Kartografya’da da kartografik tasarim ilkeleri aynen
uygulanmakta olup, yalnizca haritalarin ekran {izerinden sunulmasi nedeniyle haritanin
sunum ortami degismektedir. Cizelge 3.1°de analog harita ile ekran haritasi

karsilastirmali olarak ele alinmistir.

Cizelge 3.1: Analog ve ekran harita karsilagtirmasi

Analog harita Ekran haritasi
Yiiksek ¢oziiniirlik Diistik ¢oziiniirliik
Biiyiik boyutlar Kisitl boyutlar
Saklama kosullar1 zor Saklama kosullar kolay
Elle tutulur Elle tutulmaz

Teknoloji kullanimi1 zorunlu degil ~ Teknoloji kullanimi zorunlu

Web Kartografya’ya bir baska yaklasim ise, interaktif ve mobil ortamda harita
tasarimi seklindedir (Muehlenhaus, 2014).
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Haritalarin ~ ekran  iizerinden sunumlar1  baslangigta  statik  olarak
gerceklestirilmistir. Bu durum tipki bir Web sayfasinin igeriginin pasif olarak
goriintiilenmesindeki gibi diisiliniilebilir. Burada kullanict igerige miidahil olamamakla
birlikte yalnizca okuyucu durumundadir.

Web 2.0 dénemi internet’in gelisim siirecinde énemli bir yere sahip olmakla
birlikte koklii degisiklikleri de beraberinde getirmistir. Kullanicilar Web 2.0 dénemi ile
birlikte pasif durumdan etkin duruma ulagsmistir. Bununla birlikte Web 2.0 donemi ile
birlikte haritalar araciig ile Internet ortaminda dinamik yapida mekansal bilgi
paylasiminin ivme kazandig ifade edilmektedir (Bildirici ve ark., 2009). Google Maps
ve devaminda gelen yeni teknolojilerin Web 2.0 doneminde gelisme kaydetmesi bunu
destekler niteliktedir (Bildirici ve Boge, 2010). Bu nedenle de Web 2.0 dénemi Web
ortaminda harita sunumu i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir.

Haritalarin Web ortaminda sunulmasinda bir bagska 6nemli konu ise Mashup
hizmetleridir. Mashup kavrami1 Web sayfa/site icerisinde en az iki kaynaktan gelen
icerigin kullanicilara sunulmasi olarak ifade edilebilir (Sekil 3.5). Bu sayede en az bir
harita altlig1 bir baska Web kaynag ile bir arada sunulabilmektedir. Bu hizmet 2005
yilinda Google tarafindan tanitilan Google Maps uygulamasi ile ortaya ¢ikmis ve
kullanicilarin Web sitelerine Google haritalar1 ekleme imkani sunmustur (Bildirici ve
Kirtiloglu, 2015). Bu sayede restoran ya da ayakkabi diikkani gibi isletmelere ait Web
sitelerine haritalarin eklenebilecegi ve satislarin arttirabilecegi yaklasimi olusmustur
(Garfield, 2020). Bu islem genel olarak agik kaynak kodlu API’ler araciligiyla
gerceklestirilmektedir. API, uygulama programlama araylizii olarak ifade edilebilir.
APT’ler ait olduklar1 servisin bir dizi hazir JavaScript kod kiimelerinden olugsmaktadir. Bu
sayede kullanicilar bu kod kiimelerinden yararlanarak yeniden kod yazma zahmetine
girmeden API kullanimi ile Web sayfasini bir bagka kaynak ile zenginlestirme imkanina

kavusmaktadir (Bildirici ve Kirtiloglu, 2015).
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Sekil 3.5: Mashup hizmetlerinin arag ilaninda kullanim1 (sahibinden.com)

Web tabanli harita tasariminda iki tiir kodlamadan s6z etmek miimkiindiir.
Kullanicr tarafli (Client Side) ve sunucu tarafli (Server Side). Kullanici tarafli kodlamada
kodlar kullanicinin Web tarayicisinda calismaktadir. Bu teknolojide kodlar yorumlanir
yani derlenmez. Bu nedenle de geleneksel programlama dillerinde (C#, C++ gibi) oldugu
gibi bir .exe dosyasi olusmaz. Sunucu tarafli kodlama da yorumlama ile ¢aligmaktadir.
Ancak burada kodlar Web sunucusu tarafinda ¢alistirtlip elde edilen sonuglar HTML
gorilintlisii  seklinde kullanicilara sunulmaktadir. Bu nedenle de kullanic1 tarafh
kodlamada kullanicilar kodlara erisebilirken, sunucu tarafli kodlamada kullanicilar
kodlara erisememektedir.

API tasariminda acik kaynak kodlu uygulamalar oldukca 6nemlidir. A¢ik kaynak
kodlu API’lere Leaflet, OpenLayers ve CesiumJS Ornek olarak verilebilir. Ticari
sistemlere ise Google Maps ve Bing Maps verilebilir. Leaflet, harita yayinlamak amaciyla
olusturulan ve Google Maps gibi ticari sistemlere alternatif olarak gelistirilen agik kaynak
kodlu uygulamalar arasinda en popiiler JavaScript kiitiiphane ya da API’si olarak ifade
edilebilir (Bildirici, 2021a).

Leaflet, Web tabanli ¢evrimigi harita tasariminda oldukg¢a yararlidir. Bu nedenle
de JavaScript Web ortaminda harita tasarimda 6ne ¢ikmaktadir. JavaScript’e ilave olarak

Web programlama agisindan oldukg¢a 6nemli olan iki programlama dili daha mevcuttur:
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HTML ve CCS. Ug dil igerisinde 6ncelikle HTML gelistirilmistir. HTML dili Web
sayfasiin igerigini olusturmada rol almistir. Bunun devaminda ise CSS ve JavaScript
gelistirilmistir. CSS ile Web sayfasinin bigimi, JavaScript ile ise Web sayfasinin davranisi

tanimlanmaistir.

3.2.1. Hypertext Markup Language: HTML

Web sayfalarinin temel goriiniimiinii olusturmak i¢in kdprii metin isaretleme dili
yani HTML kullanilmaktadir. Bu dil 1993 yilinda gelistirilmigtir. HTML, bir metin
editoriine (Notepad++ ya da PsPad gibi) yazilan kodlar serisinden olusur. Kodlar1 i¢ceren
dosyalar Web tarayicis1 (Internet Explorer, Google Chrome gibi) kullanilarak
goriintiilenebilir.

Web sayfasina ait tiim igerik HTML etiketleri arasinda yer almaktadir. HTML

sayfa yapisina ait kod 6rnegi su sekildedir:

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

<!DOCTYPE html> bildirimi dokiimanin HTML5 versiyonunda oldugunu

tarayictya bildirmektedir. Yaygin kullanilan versiyon ve bildirimler Cizelge 3.2°de

verilmistir (Bildirici, 2021a).



17

Cizelge 3.2: Yaygn kullanilan HTML bildirimleri

Versiyon Bildirim
HTML5 <IDOCTYPE html>

HTML 4.01 <!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01
Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">

XHTML 1.0 <!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//[DTD XHTML 1.0
Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html> bir HTML dosyasinin en temel etiketi niteligindedir. <head> ve
<body> etiketleri ise <html> etiketinden sonra en temel iki etiket olarak ifade
edilebilir. <head> etiketi sayfanin baslik kismini olusturmaktadir. Bu béliimde sayfa
basligi <title> etiketi ile olusturulabilir. Bu bilgi iist durum ¢ubugunda (sekme)
goriintiilenir. <body> etiketi ise sayfanin gévde boliimii olusturmaktadir. Bu boliimde
yer alan kodlar Web sayfasinin igerigini olusturmaktadir. Bu boliimde metinsel ya da
gorsel igerikler yer almaktadir.

Genel olarak HTML de yer alan etiketler ayn1 yapiya sahiptir; baslangic etiketi,
igerik ve bitis etiketi. Bu forma ulasan kodlar ise eleman olarak isimlendirilmektedir. Bazi

HTML elemanlar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3: Bazt HTML elemanlari

Baslangig etiketi Icerik Bitis etiketi
<title> Sayfa bashig </title>
<hl> Ana baslik </hl>
<p> Metinsel ifade </p>

HTML sayfa yapisi ise Sekil 3.6°da goriilmektedir.
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document
html
head

body

Sekil 3.6: HTML sayfa yapisi

3.2.1.1. HTML grafigi: SVG ve Canvas

Mekansal bilginin sunumu igin bilisim teknolojilerinin kullanimi giiniimiizde
ihtiyacin Gtesine ge¢mistir. Buna yoOnelik olarak OGC (Open Geospatial Consortium)
basta olmak iizere gesitli organizasyonlarca pek ¢ok standart gelistirilmistir. lgili
standartlar arasinda kartografya ile ilgili olanlar, Web haritalarinin tasarim siireglerinde
oldukca dnemlidir. Bu baglamda oncelikle Web ortaminda grafik sunumlar diisiincesiyle
gelistirilen, bunun devaminda Web haritaciliginda 6nem kazanan ve yaygin bir kullanim
alani edinen SVG (Scalable Vector Graphics) bu standartlarin ilki olarak gdsterilmektedir
(Memduhoglu ve ark., 2015).

SVG, Olgeklenebilir Vektdr Grafikleri olarak ifade edilmektedir. 2001 yilinda
W3C (World Wide Web Consortium) tarafindan, basta ¢éziiniirliik olmak {izere raster
veri yapisindan kaynaklanan dezavantajlar1 gidermek amaciyla gelistirilmistir. SVG,
XML (Extensible Markup Language-Genisletilebilir Isaretleme Dili) tabanl bir dil
olmakla birlikte etkilesimli olarak yapilan degisimleri DOM (Document Object Model-
Belge Nesne Modeli) ile tarayicida anlik olarak goriintiileyebilme &zelligine sahiptir
(Memduhoglu ve ark., 2015).

SVG vektor tabanli bir standart olmasi nedeniyle Olgekten bagimsiz olarak
gorilintli  kalitesini korumaktadir. Bununla birlikte etkilesimli olmasi, animasyon
olusturabilme yetenegine sahip olmasi ve XML ile uyumlu olmasi nedeniyle kartografik

gosterimler i¢in uygun bir format olarak gosterilmektedir (Kdbben, 2003).
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Canvas ise iki boyutlu ¢izimlerin yapilmasina olanak saglayan, JavaScript destekli
bir HTMLS5 teknolojisidir. Ilk olarak 2004 yilinda Apple firmas: tarafindan giindeme
getirilen Canvas, 2006 yilinda standartlagtirilmis ve W3C tarafindan HTMLS5 versiyonu
ile kullanima sunulmustur. Canvas’in tam anlamiyla bir vektor ¢izim formati olmadig,
JavaScript kodlar1 yardimiyla olusturulan vektor g¢izimlerin ekran {izerinde piksellere
dontstiiriilerek gorintiilendigi ifade edilmektedir (Memduhoglu ve ark., 2015). Ayrica
Canvas dgesinin Internet iizerinde hizli gériintiileme yetenege sahip oldugu ancak SVG

kadar gii¢lii bir alt yapiya sahip olmadig1 da ifade edilmektedir (Yalgin, 2018).

3.2.2. Cascading Style Sheets: CSS

CSS, HTML elemanlarima ait stilleri belirlemek ve HTML dokiimanii
bicimlendirmek amaciyla kullanilan dil olarak ifade edilebilir. Bu yenilik HTML4
versiyonu ile daha iyi stil tanimlamalar1 yapimina olanak vermek amaciyla W3C
tarafindan gelistirilmistir (Bildirici, 2021a).

CSS tanimlamalar1 genel olarak css uzantili dosyalarda yer almaktadir. Bu
dosyalarda yapilacak degisiklikler ilgili Web sayfasina ait goriinlimde de degisiklige yol
acacaktir. Bununla birlikte CSS tanimlamalari <head> boliimiinde <style> elemani
ya da HTML elemanlarinda style 6zniteligi ile de yapilabilir (Bildirici, 2021a).

CSS s6z dizimi secici ve bildirim blogundan olusmaktadir. Secici diizenlenmek
istenen HTML elemanidir. Bildirim blogu ise odzellik adi: deger bigiminde
kodlanmaktadir. CSS ile HTML elemanina ait diizenleme Ornegi Cizelge 3.4’de
verilmistir (Bildirici, 2021a).

Cizelge 3.4: CSS s6z dizimi 6rnegi

Secici Bildirim blogu Kod yazimi
hl {color:blue;font-size:12px} | h1{color:blue;font-size:12px}

3.2.3. JavaScript

JavaScript ilk olarak 1995 yilinda Netscape tarayicisinda kullanilmaya
baslanmistir. Burada temel motivasyon HTML’den kaynaklanan eksikliklerin giderilmesi
olmustur (Ozel ve ark., 2014). Bunun bir sonucu olarak JavaScript ile HTML sayfalarma

dinamik bir yap1 kazandirilmistir. Amerikali bir yazilimci olan Jeff Atwood JavaScript
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ile ilgili olarak; “JavaScript ile yazilabilen herhangi bir uygulama sonunda JavaScript ile
yazilacaktir” ifadesini dile getirmistir (Wikipedia, 2022f).

JavaScript popliler programlama dillerinden birisidir. TIOBE Programlama
Toplulugu Endeksi programlama dillerinin popiilerligini ile ilgili bir oOlciit kabul
edilmektedir. 2022 Kasim aymnda yaymlanan endekste JavaScript 7. Sirada yer
almaktadir. i1k onda yer alan programlama dilleri Cizelge 3.5’de gériilmektedir (Tiobe,

2022).
Cizelge 3.5: Kasim 2022 TOIBE endeksi

Sira No Programlama dili
1 e Python
2 @ c
3 < Java
4 d C++
5 & c
6 @ Visual Basic
7 Js  JavaScript

Asembly Language

o

9 SQL

10 @ PHP

JavaScript, programlama tecriibesi olan programcilar i¢in 6grenimi daha kolay bir
dildir. C dili ile benzer s6zdiziminin olmas1 bunu destekler niteliktedir. JavaScript kodlar1
HTML dili igerisinde <script> ile </script> etiketleri arasinda yer almaktadir.
Bu etiketler sayesinde kodun baslangi¢ ve bitisi belirtilmis olur. Bu kodlar HTML
sayfasinda <body> ve <head> olmak iizere iki béliimde yer alabilir (Bildirici, 2021a).

JavaScript, Web programlama agisindan olduk¢a 6nemli programlama dillerinden
birisidir. JavaScript ile Web programlama yapilirken olusturulan kodlar kullanicinin Web
tarayicisinda ¢aligmaktadir. Bu nedenle kullanici tarafli kodlama/teknoloji (Client Side)
olarak ifade edilmektedir. JavaScript ile birlikte HTML ve CSS dilleri bu biitiiniin birer
pargasidir. Oyle ki bu teknolojilerin bir araya gelmesi ile dinamik yapida bir Web

sayfasinin tasarimi miimkiin olacaktir.
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3.3. Web Harita Servisleri ve Uygulamalari

Mekansal bilginin kavranmasi ve anlasilmasi i¢in bilgisayar sistemlerinin
kullanilmast iglemi mekansal gorsellestirme olarak ifade edilmektedir (Selguk ve ark.,
2006). Mekansal ya da kartografik gorsellestirme islemi i¢in vektdr standartlar
kullanilmaktadir. W3C tarafindan Web ortaminda grafik sunumlar i¢in gelistirilen SVG
bu standartlarin baslangici niteligindedir. SVG, giinlimiizde popiiler tarayicilar tarafindan
eklenti gerektirmeden desteklenmektedir. SVG ve devaminda gelen standartlar nitelikli
Web haritalarinin  olusturulmasinda da onemli rol oynamaktadir. Bu standartlarin
saglanmasinda OGC 6ne ¢ikmaktadir (Memduhoglu ve ark., 2015).

OGC, agik kaynakli cografi birlik olarak ifade edilebilir. Bu birlik 1994 yilinda 8
katilimc ile Ingiltere’de kurulmustur. Ayni yil igerisinde 12 yeni katilimer ile iiye sayisi
20’ye ulagmistir. Giiniimiizde ise 500’den fazla sirket, tiniversite, devlet kurumu ve kar
amac1 glitmeyen diger arastirma kuruluslarinin bir araya geldigi uluslararasi bir birliktir.
OGC, cografi bilgi ve konum bilgisini kullanan ya da ihtiya¢ duyan herkesin
yararlanabildigi bir uygulama ya da platform olusturma vizyonuna sahiptir. Misyon
olarak ise teknik standartlarin agik olarak sunulmasi benimsenmistir. Bunlarin yaninda
OGC’in kar amaci giitmeyen bir birlik olarak faaliyetlerini siirdiirmesi benimsenen
vizyon ve misyonu destekler niteliktedir (Ekin ve Cabuk, 2011).

OGC, mekansal standartlar iiretmektedir. Olusturulan standartlar kullanicilara
acik formatlarda sunulmaktadir. Birlik kurulusundan bugiine 30°dan fazla standart
yayinlamis olup giinlimiizde tamami yaygin olarak kullanilmamaktadir. Giliniimiizde

yaygin olarak kullanilan standarlar/servisler su sekilde siralanabilir (Memduhoglu ve

ark., 2015):

e Web Harita Servisi (Web Map Service, WMS)

e Web Detay Servisi (Web Feature Service, WFS)

e Web Raster Servisi (Web Coverage Service, WCS)

e Web Harita Doseme Servisi (Web Map Tile Service, WMTYS)
e Cografi Isaretleme Dili (Geography Markup Language, GML)
o Stilli Katman Tanimlayicisi (Styled Layer Descriptor, SLD)
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Google Maps ve OpenStreetMap gibi pek ¢ok ¢evrimigi harita uygulamalar1 bu
standartlar1 kullanarak haritalarin1 sunmaktadir. Ayrica bu vb. standartlarin kullanim ile
herhangi bir kurulus tarafindan iiretilen verilerin veya sistemlerin birbirleri ile entegre
edilerek kamu kurumlarina sistemin yonetimi igin gerekli altyapinin saglanabilecegi ifade
edilmektedir (Memduhoglu ve ark., 2016).

Web harita uygulamalar1 ise 1989 yilinda Web kavraminin ortaya ¢ikmasi ile
birlikte gelisme kaydetmistir. Bunun bir sonucu olarak ilk statik harita sunucularindan bir
tanesi olan Xerox PARC Map Viewer Steve Putz tarafindan 1993 yilinda gelistirilmistir
(Putz, 1994). 1993 yili Web 1.0 olarak isimlendirilen pasif ya da statik doneme denk
gelmektedir. Bu nedenle ilk harita sunumu da statik olarak gergeklestirilmistir. Web 2.0
donemi ile birlikte haritalar etkilesimli hale gelmis ve cevrimi¢i harita kavrami
olusmustur. Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerin bir sonucu olarak ¢evrimici harita
yayimlayan Web sitelerinin sayis1 giin gectikge artmaktadir. Google Maps, Bing Maps,
OpenStreetMaps ve HGM Atlas popiiler ¢evrimigi harita saglayicilar1 arasinda yer
almaktadir (Bildirici, 2019).

Cevrimici haritalar haritay1 hazirlayan sirketlerin izin verdigi dl¢tide, kullanim
amacina uygun olarak zenginlestirilebilir. Bunun i¢in harita sunucularina ait API
kullanilmaktadir (Yesiltas ve Pehlivan, 2015). Kullanicilar farkinda olmasa da Facebook
ve Twitter gibi pek ¢ok sosyal medya uygulamasi kullanildiginda aslinda API kullanimi
s6z konusu olmaktadir. Web haritalama servisleri de API teknolojisinden
yararlanmaktadir. Google Maps API, Google Maps altyapisi iizerinde JavaScript dili
kullanilarak Web sitesi tasarimcilarinin kendi sitelerine haritalar eklemelerine olanak
saglayan bir API teknolojisidir. Bu haritalar dinamik nitelikte olup mevcut verilere
(Google Maps) ek olarak kullanici tarafindan eklenen mekansal verileri de icerir. Bu
sayede ek bir maliyet gerektirmeksizin Web haritalarinin diger Web igerikleri ile birlikte

olusturulmasi ve sunulmas1 miimkiindiir (Bildirici ve Boge, 2010).

3.3.1. Google Maps API

Google Maps, Google tarafindan saglanan bir Web harita hizmeti uygulamasi
olarak ifade edilebilir. Google Maps navigasyon uygulamalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Google Maps, WGS-84 (World Geodetic System-1984) datumunda
Merkator projeksiyonunu (normal konumlu konform silindirik projeksiyon) temel alir.

Buna uygun olarak Google Maps ile kutuplara yakin bolgelerin gosterimi yeterince uygun
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degildir. Google Maps’de Google’in Web uygulamalarina benzer olarak JavaScript
programlama dili kullanilmaktadir (Bildirici ve Boge, 2010). Sekil 3.7°de fiziki harita

katmaninda Tiirkiye ve ¢evresine ait Google Maps goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.7: Tiirkiye ve ¢evresine ait Google Maps goriintiisii

Google Maps API Google tarafindan program gelistiricilerin kendi sayfalarina
Google haritalarini entegre edebilmeleri igin gelistirilmigtir. API genel olarak Web sayfa
tasarimcilarina sunulan ¢evrimigi fonksiyon kiitiiphanelerini icermektedir. Google Maps
API ile Google Maps haritalarin1 Web sayfalari igerisinde goriintiilemek miimkiindiir.
Bunun icin program gelistiricileri, kullandiklar1 Web sunucularina karsilik gelen bir

anahtar koda (key) ihtiya¢ duymaktadir (Bildirici ve Boge, 2010).

3.3.2. OpenStreetMap

OSM (OpenStreetMap), 2004 yilinda Ingiliz bilgisayar bilimcisi Steve Coast
tarafindan goniilliiliik esasli bir diisiince olarak ortaya ¢ikmistir. Burada goniilliiler
tarafindan saglanan mekansal bilgilerin bir araya getirilerek bir veri tabani olusturulmasi
diisiincesi vardir. Bu sayede vektor tabanli haritalarin gontilliiler tarafindan kullanicilara
ticretsiz ve giincel olarak ulasabilecegi one siiriilmiistiir (Erden, 2019).

OSM cografi bilgiyi giincel olarak sayisal ortamda sunmaktadir. Burada
kullanicilarin rolii biiyiiktiir. OSM’ye ticretsiz kayit olup, uydu goriintiileri ile gesitli

cografi detaylar (yol ve bina gibi) sayisal hale getirilebilir. GPS alicisina sahip
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kullanicilar mekansal bilgi elde edip veri tabanina katkida bulunabilir (Erden, 2019).

Sekil 3.8°de Tiirkiye ve ¢evresine ait OSM goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.8: Tiirkiye ve ¢evresine ait OSM goriintiisii

3.3.3. Leaflet

Leaflet cevrimigi harita yayinlamak amaciyla 2011 yilinda Volodymyr Agafonkin
tarafindan tasarlanan agik kaynak kodlu bir JavaScript kiitiiphanesidir. Bir bagka deyisle
JavaScript API’sidir. 39 KB hacminde olup ¢evrimigi haritalar ile yazilim gelistiren
kullanicilarin ihtiyaglarina onemli Olgiide yanit vermektedir. Bu nedenle 6nde gelen
JavaScript kiitiiphaneleri arasinda yer almaktadir. Leaflet basitlik, performans ve
kullanilabilirlik kavramlari temel alinarak gelistirilmistir. Bu sayede masaiistii ve mobil
platformlarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Leaflet, 2022).

Leaflet, Google Maps gibi ticari uygulamalara alternatif olan agik kaynakli
sistemler arasinda en popiiler API’ler arasindadir. Leaflet, kullanicilara haritaya ait veri
saglamamaktadir. Bununla birlikte harita verileri ticari sistemler (Google gibi) ya da agik
kaynak kodlu sistemlerden (OpenStreetMap) temin edilmektedir (Bildirici, 2021a). Sekil

3.9°da goriilen haritada da veriler OpenStreetMap’den temin edilmistir.
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Sekil 3.9: Leaflet kullanimui ile tasarlanan bir ¢evrimici harita goriintiisii

3.3.4. HGM Atlas

HGM-Atlas, cesitli cografi verileri ve araglar1 igceren Web tabanli haritacilik
uygulamasi olarak tanimlanabilir. Harita Genel Miidiirliigli ve PiriReis Bilisim tarafindan
gelistirilmigtir. HGM-Atlas, Google Maps gibi sistemlere alternatif olusturmak ve bu
konuda disa bagimliligi azaltmak amaciyla gelistirilmistir. Bu nedenle milli yazilim
olarak da ifade edilmektedir (HGM Atlas, 2022).

HGM Atlas Haritalar API, OpenLayers ve Leaflet ile uyumlu olarak tasarlanan ve
bu kiitiiphanelere ait yeteneklerin HGM Atlas tizerinden sunumuna olanak veren bir
JavaScript kiitiiphanesi olarak ifade edilmektedir. HTML5 versiyonu ile uyumlu
tarayicilar i¢in gelistirilmistir. HGM Atlas Haritalar API ile HGM Atlas’in sahip oldugu
harita katmanlar1 bir baska Web sayfasina eklenebilir. Bu sayede kullanicilar Tiirkiye
Olgeginde dogrulugu yiiksek giincel haritalara erisebilmektedir (HGM Atlas Haritalar
API, 2022). Sekil 3.10°da siyasi harita katmaninda Tiirkiye ve ¢evresine ait HGM Atlas

gorilintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.10: Tirkiye ve gevresine ait HGM Atlas goriintiisii
3.3.5. HGM Kiire

HGM Kiire, cografi verileri ti¢ boyutlu olarak goriintiilemeye ve analiz etmeye
olanak veren bir sanal kiire uygulamasidir. Sunucu-istemci mimarisi sayesinde arazi
tabanli analizler kolaylikla yapilabilmektedir. GPS takip yetenegi ile konum verileri
kullanilarak gesitli analizler yapilabilmektedir. Olgekli cikt1 alabilme yetenegi sayesinde
ise sanal kiire ortaminda yapilan ¢alismalarin dokiimante edilmesi miimkiindiir (HGM
Kiire, 2022). https://kure.harita.gov.tr/ adresinden HGM Kiire masaiistii uygulamasina

ait kurulum dosyasina erisilebilir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: HGM Kiire masatistii uygulamasi


https://kure.harita.gov.tr/
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3.3.6. Atlas

4 Temmuz 2011 tarihli 27984 say1li Resmi Gazete ilani ile ulusal anlamda Cografi
Bilgi Siteminin kurulmasi ve gelistirilmesi amaciyla T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi biinyesinde Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miudiirliigi
kurulmustur. Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii cografi veri iiretimi ve paylasimi
noktasinda iilkemize hizmet sunmaktadir. Bu hizmetlerden birisi de Atlas uygulamasidir
(Sekil 3.12). Atlas uygulamasi ile cografi veriler Web ortaminda 2 ve 3 boyutlu olarak
kullanicilara sunulmaktadir. Atlas uygulamasi acgik kaynak kodlu bir Web uygulamasi
olup bu sistemde veriler OGC standartlarindaki Web servisleri aracilifiyla Atlas
tizerinden sunulmaktadir (CBS Genel Miidiirliigii, 2022a).

Atlas API, Atlas uygulamasinin c¢esitli uygulamalarda ve Web sayfalarinda
kullanilabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Atlas API, Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait
cografi verilerin Web tabanli bir CBS (Cografi Bilgi Sistemi) uygulamasinda sunulmasi

ve sorgulanmasini saglamaktadir (CBS Genel Miidiirliigii, 2022b).

B

sel
(SRTM) ATLAS (wms) GREECE.

Enlem 4415065 Boylem S2646FE Yakoekik

Sekil 3.12: Atlas uygulamasi

3.3.7. Web Graphics Library: WebGL

WebGL, bir grafik kiitiiphane standardi olarak ifade edilmektedir. Khronos olarak
adlandirilan teknoloji sirketlerinin olusturdugu konsorsiyum tarafindan gelistirilmistir.

Tarayic1 tizerinde bir¢ok kiitiiphaneden yararlanilarak olusturulmus olmasi nedeniyle
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kullanicilar kolaylikla kiitiiphaneden faydalanabilmektedir. WebGL, ii¢ boyutlu grafikler
icin tek basina yeterli degildir. Bu nedenle ek kiitiiphaneler ile birlikte kullanilmaktadir.
Ek kiitiiphaneler ile baglant: JavaScript ile saglanmaktadir (irali, 2020).

WebGL, Web ortaminda 2 ve 3 boyutlu grafik ¢izimi yapimina olanak saglayan
diisiik seviyeli bir API olarak da ifade edilmektedir. Diisiik seviyeli olmas1 nedeniyle
kullanimi1 zordur. Karmasik yapida olmasi nedeniyle daha kullanigh bir uygulama arayisi

olusmus ve bunun devaminda Cesium ortaya ¢ikmistir (Ozhorasan ve Ates, 2015).

3.3.8. CesiumJS

CesiumlJS, Apache 2.0 lisansi ad1 altinda ticari ve ticari olmayan kullanimlar igin
licretsiz olarak yayimlanmistir. CesiumJS, 3 boyutlu haritalar ve kiireler olusturmak
amaciyla gelistirmis acik kaynakli bir JavaScript kiitiiphanesi ya da API’sidir. Etkilesimli
Web uygulamalarindan akilli sehirlere kadar pek cok alanda etkilesimli Web
uygulamalari olusturmak i¢in CesiumJS kiitiiphanesi kullanilmaktadir (CesiumJS, 2022).

3.3.9. OpenLayers

OpenLayers ilk versiyonu 2006 yilinda yayimlanan ve Web haritalama
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan acik kaynakli bir JavaScript kiitliphanesidir.
Bir bagka deyisle JavaScript API’sidir. OpenLayers OGC servislerinden WMS ve WFS
gibi pek cok Web CBS formati ile uyumludur. OpenLayers, cografi bilginin kullanimina
katki sunmak amaciyla gelistirilmis olup, kullanimi1 tamamen fticretsizdir (OpenLayers,

2022).

3.3.10. Asynchronous JavaScript and XML: AJAX

AJAX’mn agilim1 Asynchronous JavaScript and XML seklindedir. AJAX
acilimina uygun olarak JavaScript ve XML kullanim1 ile Web ortaminda etkilesimli
uygulama tasarimi i¢in kullanilan bir programlama teknigidir. AJAX 1 temel gorevi
Web sayfasinin etkilesim hizini arttirmaktir. Kullanicinin istegine uygun olarak Web
sayfasinin tamamini giincellemek yerine ilgili kismi giincelleyerek sayfanin hizla

yiiklenmesini saglamaktadir. Google Maps gibi c¢evrimigi haritalar AJAX ile
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giincellenmektedir. Gmail ve Google Translate gibi Google teknolojilerinde de AJAX

kullanim1 s6z konusudur.

3.3.11. Geoserver

Geoserver, Java altyapisina sahip acik kaynak kodlu bir cografi veri sunucu
uygulamasi olarak ifade edilebilir. Geoserver kullanicilarin farkli ortamlardan mekansal
verilere erismesine ve diizenlemesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte Geoserver,
OGC standartlarinda Web servislerin (WMS, WFS, WCS gibi) olusmasina katki
sunmaktadir. Geoserver ile vektor ve raster verilerin kullanilabilmesinin yaninda standart
protokollerde iiretilmis KML (Keyhole Markup Language), GML gibi formatlar da
okunabilmektedir (CBS Genel Miidiirliigii, 2021).
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4. KARTOLIB API

Bu boliimde mini bir API referansi ¢aligmasi yapilmistir. Buna uygun olarak
kiitiiphane (kartolib.js) igerisinde yer alan degisken ve fonksiyonlar kullanim 6rnekleri ve

uygulamalarla birlikte ele alinmstir.

4.1. Temel Kartolib Degiskenleri ve Fonksiyonlari

Kiitiiphane igerisinde bulunan fonksiyon ve nesnelerin kullanimi igin 6ncelikle
kartolib.js dosyasina erisilmelidir. http://galileo.ktun.edu.tr/maps/kartolib/kartolib.js
adresinden kartolib.js dosyasina erisilebilir. Kiitiiphane igerisinde yer alan fonksiyon ve
nesnelerin kullanimi igin ise iki yol bulunmaktadir. Ilk olarak HTML dosyasi ile
kartolib.js dosyasinin ayni klasérde oldugu varsayilarak HTML’in script elemaninda

tanimlama yapilabilir.

Kullanmim ornegi:

<script src="kartolib.js”></script>

Ikinci yol olarak kartolib.js uzak sunucuda oldugu varsayilarak uygun URL

(Uniform Resource Locator) ile tanimlama yapilabilir.

Kullanim ornegi:

<script
src="http://galileo.ktun.edu.tr/maps/kartolib/kartolib.js">

</script>

Kiitiiphanenin kullanilabilmesi icin ilk olarak
kartolib start (i) fonksiyonu (baslatici fonksiyon) ¢agrilmalidir. i parametresi

tamsay1 olmakla birlikte datum se¢imini saglamaktadir (Cizelge 4.1).


http://galileo.ktun.edu.tr/maps/kartolib/kartolib.js
http://galileo.ktun.edu.tr/maps/kartolib/kartolib.js
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Cizelge 4.1: i parametresine bagl olarak datum segimleri

D Referans elipsoiti

eger

0 WGS84 (1984)
1

2

3

4

ED50 (1950)
GRS80 (1979)
Bessel (1841)
Clarke (1880)

4.1.1. Temel degisken nesneler

Elipsoit parametreleri elpsd adi ile nesne olarak tanimlanmistir. Bu nesneye ait

ozellikler su sekildedir:

a: Ekvator yarigap1

f: 1/f (basiklik)

b: Kutup yarigapi

c: Kutup egrilik yaricap1
e1: Birinci dis merkezlik
e2: Ikinci dis merkezlik

ok: tanimlama yapilmis ise True/1, yapilmamis ise False/0 degerini alir.

Kiitiiphane tasariminda WGS84 tanimi varsayilan datum olarak tanimlanmigtir.
Datum degisimi i¢in e 1 psd nesnesinde yer alan upd metodu kullanilabilir. Bunun i¢in
a ve f parametreleri tanimlanmalidir. Bu degerlere bagh olarak diger parametreler

hesaplanacaktir. Ayrica upd kullanimi ile f—>1/f doniisiimii de yapilmaktadir.

Kullanmim ornegi.:
elpsd.def="ED50";
elpsd.a=6378388.0;
elpsd.f£=297.0;

elpsd.upd() ;
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4.1.2. Enlem boylam nesnesi

var p={lat:u, lng:v} seklinde (obje sabiti yolu ile) tanimlanmaktadir. 1at

enlem (latitude), 1ng boylam (longitude) degerini igermekte olup a¢1 birimi derecedir.

Kullanmim ornegi:

var noktal={lat:0.,1ng:0.};

4.1.3. Kartezyen koordinat nesnesi

var p={x:xXo,V:Vo,z:zo} seklinde metrik olarak X, y ve z koordinatlari
ozellik olarak tanimlanmaktadir. xo, vo V€ 2z reel say1 olup uzunluk birimindedir

(metre).

Kullamim ornegi:

var noktakartezyen={x:0,y:0,z:0};
4.1.4. Gauss-Kriiger koordinat nesnesi

Gauss-Kriiger koordinat nesnesi metrik olarak Gauss-Kriiger koordinatlar,
meridyen yakinsama agisi, diferansiyel 6lgek, dilim orta meridyeni ve dilim numarasi

olmak tuzere alt1 6zellik ile tanimlanmaktadir.

Kullanmim ornegi:

var noktagk={x:x4,y:yYg,Cc:0,m:0,d1:0,dn:0};
4.1.5. Kenar nesnesi

Kenar nesnesi, birinci ve ikinci noktadaki azimut ve uzunluk bilgilerini
kapsamakta olup, kenar uzunlugu, baslangi¢c ve bitis acilarin1 6zellik olarak igeren bir

nesne sabiti olarak tanimlanmaktadir. A¢1 birimi derece, kenar birimi uzunluktur.

Kullanim ornegi:

var kenar={azimutl:0.,azimut2:0.,kenar:0.};
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4.1.6. Uzunluk birimleri

Uzunluk birimi ya elipsoit yaricaplari ya da kiire yarigapi ile ayn1 birimindedir.
Varsayilan elipsoit olan WGS84 yarigaplari metre birimindedir. Varsayilan kiire yarigapi
ise 6371 kilometredir. elpsd nesnesi yeniden tanimlanarak varsayilan elipsoit
parametreleri degistirilebilir. Kiire yarigapt ise changeRad (r)fonksiyonu ile

degistirilebilir durumdadir.

Kullanim ornegi:

function changeRad(6370) ;

4.2. Kiire Fonksiyonlari
4.2.1. Birinci temel 6dev (directSolSp)

Bu fonksiyonun kullanimi ile koordinati, azimut degeri ve ikinci noktaya olan
uzaklig1 bilinen bir noktaya gore ikinci noktanin koordinatlar1 hesaplanmaktadir. (4.1) ve

(4.2) esitliklerinde ilgili formiiller verilmistir (Bildirici, 2019).

Verilenler: ¢4, 44, 21,6

Istenenler: @,, 1,

sin g, = sin ¢, cos § + cos ¢, sin§ cos a4 (4.1)
sina
tan(4, — A1) = gz ! (4.2)
tans ~ Sin@icosay

Fonksiyona ait girdi parametreleri enlem-boylam ve kenar nesnesidir. Bu

fonksiyon geri doniis degeri olarak enlem-boylam nesnesi dondiirmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Birinci temel 6dev parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal, kenar nokta?

Kullanim ornegi:

nokta2=directSolSp (noktal, kenar) ;
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4.2.2. ikinci temel 6dev (inverseSolSp)

Bu fonksiyonun kullanimi ile koordinatlari bilinen iki noktaya gére noktalar
arasindaki azimut degeri ve kenar uzunlugu hesaplanmaktadir. (4.3) ve (4.4) esitliklerinde

ilgili formiiller verilmistir (Bildirici, 2019).

Verilenler: ¢4, A1, @5, A,

Istenenler: 8, ay

cos § = sin ¢ sin @, + cos ¢, cos @, cos(, — A;) (4.3)

tana, = sin(Z, — 44) (4.4)
1™ cos @y tan @, — sin @, cos(A, — Ay) '

Fonksiyona ait girdi parametreleri iki tane enlem-boylam nesnesidir. Bu

fonksiyon geri doniis degeri olarak kenar nesnesi dondiirmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Ikinci temel 6dev parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal, nokta? kenar

Kullanim ornegi:

kenar=inverseSolSp (noktal, nokta?2);
4.2.3. Kiiresel pafta alami (sp_quad_area)

Bu fonksiyonun kullanimiyla meridyen ve paraleller ile sinirlanmis bir bolgenin
alani (pafta alan1) hesaplanmaktadir. Bunun i¢in koordinatlar1 bilinen iki noktaya ihtiyag

vardir. (4.5) esitliginde ilgili formiil verilmistir (Bildirici, 2019).

Verilenler: ¢4, A1, 95, A,

Istenenler: F

F = R%(sing, — sing,)(A, — A1) (4.5)
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Fonksiyona ait girdi parametreleri iki tane enlem-boylam nesnesidir. Geri doniis

degeri olarak ise pafta alani elde edilmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Kiiresel pafta alan1 parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri
(float)
noktal, nokta? PaftaAlani

Kullanim ornegi:

PaftaAlani=sp quad area (noktal,nokta2);

4.2 4. Kiiresel iicgen alami (sp_area)

Bu fonksiyonun kullanimiyla kiire ylizeyinde bulunan ii¢ noktanin biiyiik daire
yaylari ile birlestirilmesi sonucu olusan kiiresel tiggenin alan1 hesaplanmaktadir. (4.6) ve

(4.7) esitliklerinde ilgili formiiller verilmistir (Bildirici, 2019).

Verilenler: @, 1, 95, A5, 93, A3

Istenenler: F

e=a+pf+y—180 (4.6)
F = &R? (4.7)

Fonksiyona ait girdi parametreleri ii¢ tane enlem-boylam nesnesidir. Bu fonksiyon

geri doniis degeri olarak kiiresel tiggen alanin1 dondiirmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Kiiresel liggen alan1 parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniig parametreleri
(float)
noktal, nokta2,nokta3l KureselUcgenAlan

Kullanmim ornegi:

KureselUcgenAlan=sp area (noktal,noktaZ,nokta3l);
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4.2.5. Kiiresel poligon alam (sp_poli_area)

Bu fonksiyonun kullanimiyla kiirede kapali seklin (poligon) kiiresel alani
hesaplanmaktadir. (4.8) esitliginde ilgili formiil verilmistir. Burada 6 seklin radyan
biriminde i¢ acilar toplami, n sekli olusturan nokta sayisidir. I¢ agilar ikiser ikiser

kenarlarin olusturdugu kiiresel tiggen ¢oziimleri ile hesaplanmaktadir (Bildirici, 2019).

Verilenler: 8,n

Istenenler: F

F=(0-(n-2)m)R? (4.8)

Fonksiyona ait girdi parametreleri enlem-boylam nesnelerini igeren bir dizidir. Bu
fonksiyon geri doniis degeri olarak dizide yer alan noktalarin olusturdugu kiiresel poligon

alanin1 dondiirmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Kiiresel poligon alani parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri
(float)
[noktal,noktaZz,..] KureselPoligonAlani

Kullanim ornegi:

KureselPoligonAlani=sp poli area(noktal,noktaZz,..);
4.2.6. Kiiresel poligon cevresi (Sp_poli_length)

Bu fonksiyonun kullannomiyla kiirede kapali seklin (poligon) c¢evresi
hesaplanmaktadir. Poligonu olusturan noktalar arasindaki biiytlik daire yay uzunluklarinin
toplamu ile kiiresel poligonun g¢evresi elde edilmektedir. (4.9) ve (4.10) esitliklerinde ilgili

formiiller verilmistir.

Sij = Rarccos(sin @;sin@; + cos @; cos ¢; cos(/ij — ii)) (4.9

5= sy (4.10)
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Buna uygun olarak fonksiyona ait girdi parametreleri enlem-boylam nesnelerini
igeren bir dizidir. Bu fonksiyon geri doniis degeri olarak dizide yer alan noktalarin

olusturdugu kiiresel poligon ¢evresini dondiirmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: Kiiresel poligon gevresi parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniig parametreleri
(float)
[noktal, noktaZz,..] KureselPoligonCevresi

Kullamim ornegi:

KureselPoligonCevresi=sp poli length (noktal,noktaZz,..);

4.3. Elipsoit Fonksiyonlari
4.3.1. Elipsoit yaricaplari

Kartolib igerisinde ¢apraz egrilik yarigapi, meridyen egrilik yarigapt ve Gauss
egrilik yaricap1 fonksiyon olarak bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar enlem degerini radyan

biriminde kabul etmektedir.

4.3.2. Birinci temel 6dev (directSolElp)

Bu fonksiyonun kullanimi ile koordinatlari, azimutu ve ikinci noktaya olan
uzaklig1 (kenar) bilinen bir noktaya gore ikinci noktanin koordinatlari ve ikinci noktadaki
azimut degeri hesaplanmaktadir. Elipsoitte temel o0dev c¢oziimleri ile ilgili cesitli
yontemler bulunmaktadir. Burada biiyiik uzunluklar i¢in yaygin kullanimi olan Vincenty
yontemi kullanilmistir. Burada Vincenty (1975) ve Bildirici (2017) kaynaklarindan
yararlanilmustir.

Fonksiyona ait girdi parametreleri enlem-boylam ve kenar nesnesidir. Bu

fonksiyon geri doniis degeri olarak enlem-boylam nesnesi dondiirmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8: Birinci temel 6dev parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal, kenar nokta?
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Kullanim ornegi:

noktaz2=directSolElp (noktal, kenar) ;

4.3.3. Ikinci temel 6dev (inverseSolElp)

Bu fonksiyonun kullanimi ile koordinatlart bilinen iki noktaya gore noktalar
arasindaki kenar uzunlugu ve kenarin azimut agisi hesaplanmaktadir. Birinci temel 6dev
¢Oziimiinde oldugu gibi ikinci temel 6dev ¢ozliimiinde de Vincenty yontemi kullanilmistir.
Burada da Vincenty (1975) ve Bildirici (2017) kaynaklarindan yararlanilmistir.

Fonksiyona ait girdi parametreleri iki tane enlem boylam nesnesidir. Bu fonksiyon

geri doniis degeri olarak kenar nesnesi dondiirmektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9: Ikinci temel 6dev parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal, nokta? kenar

Kullanim ornegi:

kenar=inverseSolElp{noktal, nokta?);

4.3.4. Pafta alam (elip_alan)

Bu fonksiyonun kullanimiyla meridyen ve paraleller ile sinirlanmis bir bolgenin
alani (pafta alan1) hesaplanmaktadir. Bunun i¢in koordinatlar1 bilinen iki noktaya ihtiyag

vardir. (4.11) esitliginde ilgili formiil verilmistir (Bildirici, 2019).

Verilenler: ¢4, 44,95, 1,

Istenenler: F

F:bz(ﬁz—ﬂ.l)( sing 1l 1+esing0) ®; @11

—In
2 1—e2sin?¢p 2e 1—esing/ ¢

Fonksiyona ait girdi parametreleri iki tane enlem-boylam nesnesidir. Geri doniis

degeri olarak ise pafta alan1 elde edilmektedir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10: Pafta alan1 parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniig parametreleri
(float)
noktal, nokta? PaftaAlani

Kullamim ornegi:

PaftaAlani=elip alan(noktal,noktaZ2);
4.3.5. Cografi-kartezyen koordinat doniisiimii (geo2xyz)

Bu fonksiyonun kullanimiyla cografi koordinatlar kartezyen koordinatlara
dontstiirilmektedir. Bunun i¢in cografi koordinatlar: bilinen bir noktaya ihtiya¢ vardir.

(4.12), (4.13) ve (4.14) esitliklerinde ilgili formiiller verilmistir (Demirel ve Ustiin, 2014).

Verilenler: ¢4, 4,,h

Istenenler: x, v, Z

x =(N+h)cos@cosi (4.12)
y=(N+h)cosepsini (4.13)
z=(N(1—-e?)+h)sing (4.14)

Fonksiyona ait girdi parametreleri bir tane enlem-boylam nesnesidir. Geri doniis

degeri olarak ise kartezyen koordinat nesnesi elde edilmektedir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11: Cografi kartezyen koordinat doniisiimii parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal noktakartezyen

Kullanim ornegi:

noktakartezyen=geo2xyz (noktal) ;
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4.3.6. Kartezyen-cografi koordinat doniisiimii (xyz2geo)

Bu fonksiyonun kullanimiyla kartezyen koordinatlar cografi koordinatlara
doniistiiriilmektedir. Bunun i¢in kartezyen koordinatlar1 bilinen bir tane noktaya ihtiyag
vardir. (4.15), (4.16), (4.17), (4.18) ve (4.19) esitliklerinde ilgili formiiller verilmistir.
(4.17) esitliginde bulunan cografi enlem iteratif olarak elde edilmektedir. Burada bulunan
enlem degeri (4.19) esitliginde kullanilmaktadir. Burada Bowring (1976) ve Bildirici
(2018) kaynaklarindan yararlanilmistir.

Verilenler: x, vy, z

Istenenler: @1, A1, h

p =x% + y? (4.15)
z
tan 8 =E\/1 + e'? (4.16)

z + be'?sin3p

t = e 4.17

ane p —ae?cos3f @17
1Y

4= tan (x) (4.18)

h=—L__n (4.19)
cos @

Fonksiyona ait girdi parametreleri kartezyen koordinat nesnesidir. Geri doniis
degeri olarak ise cografi koordinatlar (enlem, boylam ve elipsoidal yiikseklik) elde

edilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12: Kartezyen cografi koordinat doniisiimii parametreleri

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktakartezyen noktal

Kullanmim ornegi:

noktal=xyz2geo (noktakartezyen);
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4.3.7. Cografi-indirgenmis enlem doniisiimii (phi2beta)

Bu fonksiyonun kullanimiyla cografi enlem indirgenmis enleme
dontistiiriilmektedir. Bunun igin cografi enlem degerine ihtiyag vardir. Buna uygun olarak
indirgenmis enlem degeri elde edilmektedir. (4.20) esitliginde ilgili formiil verilmistir

(Demirel ve Ustiin, 2014).

Verilenler: ¢

Istenenler: 8

tanf = ——— (4.20)

Fonksiyona ait girdi parametresi cografi enlemdir. Geri doniis degeri olarak ise

indirgenmis enlem degeri elde edilmektedir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13: Cografi indirgenmis enlem doniisiimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri
(float) (float)
CografiEnlem IndirgenmisEnlem

Kullanmim ornegi:

IndirgenmisEnlem=phi2beta (CografiEnlem) ;
4.3.8. Indirgenmis-cografi enlem déniisiimii (beta2phi)

Bu fonksiyonun kullanimiyla indirgenmis enlem cografi enleme
doniistiiriilmektedir. Bunun i¢in indirgenmis enlem degerine ihtiya¢ vardir. Buna uygun
olarak cografi enlem degeri elde edilmektedir. (4.21) esitliginde ilgili formiil verilmistir

(Demirel ve Ustiin, 2014).

Verilenler: g

Istenenler: ¢

tang =1+ e'2tanf (4.21)
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Fonksiyona ait girdi parametresi indirgenmis enlemdir. Geri doniis degeri olarak

ise cografi enlem degeri elde edilmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14: Indirgenmis cografi enlem doniisiimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri
(float) (float)
IndirgenmisEnlem CografiEnlem

Kullanim ornegi:

CografiEnlem=betalphi (IndirgenmisEnlem) ;

4.3.9. Cografi Gauss-Kriiger koordinat doniisiimii (cog2gk)

Bu fonksiyonun kullanimiyla cografi koordinatlar Gauss-Kriiger koordinatlara
dontistiiriilmektedir. Bunun igin cografi koordinatlar1 bilinen bir tane nokta ile noktanin
bulundugu dilim orta meridyeninin degerine ihtiyag vardir. (4.22) ve (4.29) arasinda yer
alan esitliklerde ilgili formiiller verilmistir. (4.22) esitliginde, ¢ enlemine karsilik gelen
meridyen yay uzunlugunu, (4.23) esitliginde ise ¢apraz egrilik yarigapi bulunur. (4.23)
esitligindeki katsayilar, elipsoit boyutlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. (4.24)
ve (4.25) esitliklerinde t ve n* parametreleri bulunur. (4.26) ve (4.27) esitlikleri ile
Gauss-Kriiger koordinatlar, (4.28) esitligi ile meridyen yakinsama agist ve (4.29)
esitligiyle de diferansiyel 6lgek elde edilmektedir (Bildirici, 2019).

Verilenler: ¢4, 44, 4

Istenenler: Xg, VgV, M

G=ap—pPsin2¢ +ysin4dp — §sinb6p + £sin 8y ... (4.22)
a
N = (4.23)
J1—e?sinp
t=tang (4.24)
n* = e'’cos?e (4.25)

AZZ AAY
(4.26)

xg =G +Nsin<pcos<p<7+ﬁcos¢2(5 —t24+97%)
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AR 2 24 .2 A2 4 24 44
yg = Ncosg A/l-I-TCOS p(1—t*+n )+mcos p(5—18t* +t*) (4.27)
-V
y =Aﬂsm<p+Tsmg0 cos?p (1 +3n*)+... (4.28)
A Az
m=1+ —cos o1+ *)+ ﬁcos"‘(p(S —4t2 + 1472 - 282 ) +...  (4.29)

Fonksiyona ait girdi parametreleri cografi koordinat nesnesi ile dilim orta
meridyen degeridir. Geri doniis degeri olarak ise Gauss-Kriiger koordinat nesnesi elde
edilmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15: Cografi Gauss-Kriiger koordinat doniistimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktal,dl noktagk

Kullanim ornegi:

noktagk=cog2gk (noktal,dl) ;
4.3.10. Gauss-Kriiger cografi koordinat doniisiimii (gk2cogQ)

Bu fonksiyonun kullanimiyla Gauss-Kriiger koordinatlar cografi koordinatlara
dontistirilmektedir. Bunun i¢in Gauss-Kriiger koordinatlar1 bilinen bir tane nokta ile
dilim orta meridyeninin degerine ihtiya¢ vardir. (4.30) ve (4.37) arasinda yer alan
esitliklerinde ilgili formiiller verilmistir. (4.30) ve (4.31) esitliklerinden meridyen yay
uzunluguna karsihik gelen @ enlemi bulunur. (4.31) esitligindeki katsayilar, elipsoit
boyutlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. (4.32), (4.33) ve (4.34) esitlikleri ile
Np, tr ve 77]2; parametreleri bulunur. (4.35), (4.36) ve (4.37) esitlikleri ile de cografi

koordinatlar elde edilmektedir (Bildirici, 2019).
Verilenler: x4, yg, Ao

Istenenler: @, A

_Xg 4.30
9o =" (4.30)

©r = Po +Esin2<p0 + ysin4 ¢, +gsin6g00 + esin8 ¢, (4.31)
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a

Ny = (4.32)

tr = tan @y (4.33)

77]% = e'’cos’py (4.34)
ty ty

¢ =@ _Z_NfZ(l -nf)y? + 24N (5 +3tf — 6177 — 6n]§tf2) y* (4.35)
1 1+2tf + 77]2,

A = - 3 4.36
Ny cos ¢y y 6Nf cos ¢ (4.36)
A= 2o+ A0 4.37)

Buna uygun olarak fonksiyona ait girdi parametreleri Gauss-Kriiger koordinat
nesnesidir. Geri doniis degeri olarak ise enlem boylam nesnesi elde edilmektedir (Cizelge

4.16).
Cizelge 4.16: Cografi Gauss-Kriiger koordinat doniisiimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri

noktagk noktal

Kullanim ornegi:

noktal=gk2cog (noktagk) ;

4.4. Genel Fonksiyonlar
4.4.1. Derece-ondahik doniisiimii (dms)

Bu fonksiyonun kullanimiyla derece dakika saniye biriminde olan cografi

koordinatlar ondalik birime doniistliriilmektedir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17: Derece ondalik doniisiimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniis parametreleri
(dizge) (float)
DereceDakikaSaniye OndalikKoordinat

Kullanim ornegi:

OndalikKoordinat=dms2dec (DereceDakikaDaniye) ;
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4.4.2. Ondalik-derece doniisiimii (dec)

Bu fonksiyonun kullanimiyla ondalik birimde olan koordinatlar derece dakika

saniye birimine doniistiiriilmektedir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18: Ondalik derece doniisiimii

Fonksiyon parametreleri Geri doniig parametreleri
(float) (dizge)
OndalikKoordinat DereceDakikaSaniye

Kullanim ornegi:

DereceDakikaSaniye=dec2dms (OndalikKoordinat) ;

4.5. Kartolib Uygulamalari

Kartolib, Leaflet ile ¢alisabilir sekilde kurgulandigi i¢in Sonuglarin Web
ortaminda gosterimi miimkiin olmustur. Bu baslik altinda Kartolib igerisinde yer alan
degisken ve fonksiyonlarin kullanimi ile olusturulan HTML dokiimanlari, &rnek
uygulama olarak ele alinmistir. Bu uygulamalar; Elipsoit yiizeyinde pafta alan1 hesabi, {i¢
derece dilim genisliginde Gauss Kriiger-Cografi koordinat doniisiimii, altt derece dilim
genigliginde Gauss Kriiger-Cografi koordinat doniisiimii  olarak siralanabilir.

Uygulamalar http://galileo.ktun.edu.tr/maps/umutvural adresinden yayinlanmaktadir.

Bu uygulamalarin ortak 6zellikleri;

e Harita tiklanan yerin cografi koordinatlarinin alinmasi,

e Haritada tiklanan yerin marker (isaretleyici) ile gosterilmesi,
e Referans elipsoit se¢imi,

e Olgek godsterimi,

e DMS (DegreeMinuteSecond) doniisiimii,

e Temizle butonu ile kutucuklarin bosaltilmasi ve sayfanin ilk haline donmesi

olarak siralanabilir.
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4.5.1. Elipsoit yiizeyinde pafta alani hesabi

Bu uygulama ile meridyen ve paralellerle sinirlanmis bir bdlgenin alani
hesaplanmaktadir. Bunun i¢in harita iizerinde iki nokta isaretlenmelidir. Bunun
devaminda harita {izerinde tiklanan yerlere uygun olarak dikddrtgen (rectangle) ¢izimi
yapilmaktadir. Alan degeri dikdortgenin (paftanin) sag iist ya da sol alt kdsesi referans
alinarak metrekare biriminde elde edilmektedir (Sekil 4.1).

Bu uygulama http://galileo.ktun.edu.tr/maps/umutvural/epafta.html adresinden

yayinlanmaktadir.

Elipsoit Yiizeyinde Pafta Alan1 Hesabi

ihy + ;
; Kn‘éf:h-r
Afyonkarahisar Nevsehir Kayseri
2 Nevsehir Q
Afyonkarahisar Aksaray Kayseri
Ak§$ray
Konya
Isparta 3 % K
g Konya y'9e
Isparta gy | Ka
r Adpna ) r
Karaman
: Adana 20
50 km tal a Karaman 2 O - Osmaniye
50 mi AntoNe e Leaflet
31:571516;82:563472 = =
Nokta Enlem(o) Boylam(}.)
P;  [39.191820 ||31.245117 |
Py  |37.293721 ||35.332031 |
Alan [75376.9340 | m?

| Hesapla |[GRS80  v|

| Temizle |

Sekil 4.1: Elipsoitte pafta alan1 uygulamasi
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4.5.2. Uc derece dilim genisliginde Cografi-GK koordinat doniisiimii

Bu uygulamada Cografi>GK butonu ile harita iizerinden alinan cografi
koordinatlardan dilim orta meridyeni, meridyen yakinsama agisi, diferansiyel o6lgek,
yukari ve saga deger hesaplanmaktadir (Sekil 4.2). Bu uygulama

http://galileo.ktun.edu.tr/maps/umutvural/gkcog3.html adresinden yayinlanmaktadir.

3° Dilim Genisliginde Cografi Gauss-Kruger Koordinat Doniisiimii

4 . Bnagiikapka3 Aazecma
, Gora/ Copun @ BBArapus faAVIKaBK
| Fopa Byprac badofMmagenm
| @Cxonje Nnosavs &
< . S
N haiperia istanbul MRS : odomnbn
) Tekirdag Sakary: ] Ordu Trabzon
Bcaoal ya -
agoalovikn T Anléara Corum., ciod L o ClujWuwnuiti 4 AZs
Balikesir Kitahya Thirkive ol
EAMG Tzmir Afyonkarahisar Blazg & MUS s
; ® Konya Malatyas "~ pigarbakir Ll 31 L
[latpa AR oA 'Denizli ¥
™ @ Antalya Adana sanhurfa Mardin
8> Pedny) Mg
: a3l Gilaska
Kutipog
Kibris L)ysaw S5
LW
ylad olaleys
Ghall v i@ 4
3lagy
I 300 km ;= | e angl S
] 7 ®
200 mi TRV oy TR Ve O o SN 4, Leaflet
31.233540,25.838867
Nokta Enlem(o) Boylam(2)
P, |37° 30" 15.669" |[28° 20" 29.267"
o |27°0' 0" |
c |0° 49' 0.505" |
m [1.000173235 |
Yukar: Deger |4153330.693 |m
Saga Deger |618615.437 'm

| Cografi>GK || GK>Cografi | GRS80 v |
| DMS (°") || Temizle |

Sekil 4.2: Ug derece dilim genisliginde Cografi-Gauss Kriiger koordinat déniisiimii uygulamasi

GK>Cografi butonu ile Gauss-Kriiger koordinatlarindan cografi koordinatlar
hesaplanmaktadir. Bunun icin yukar1 ve saga deger ile dilim orta meridyenine ait
kutucuklara ilgili degerler girilmelidir. Hesap sonucunda elde edilen cografi koordinatlar

harita iizerinde gosterilmektedir (Sekil 4.3).
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3° Dilim Genisliginde Gauss-Kruger Cografi Koordinat Doniisiimii

RN

5 Bnaaiikagkas - JAozecma
(‘+ Grora/ Gopua e Bunrapua Byprac -
1 9P : y bogdoMmmggmm
| I 2Cxonje Nnosaus i~ ‘ 3
L: hqipéria Istanbul S v: @onmNbn
i ‘ -
. ~Tekirdag Sakar Ordu Trabzon
A ya i
@cgoalovikn ' B Anlé)ara Gorum., it A it ot Aza
\ Balikesir Kutahya o Erzurum
. i 2
EMIG 1zmir Afyonkarahisar ’ Eldzig ©  Mus Van
® 2 Konya Malatyas " pigarbakir &bl AT Lo
apa ARvaE: SA 2Denizli s
Abrva y{®) Kitalys Adana Sanlurfa’ o pmardin
ol sl FHPLTY
> a.533| Gilatli
Kumpog 3
- Kibris o Lyow St
=Y cs
o Ll oliiilo)S
Sh=ll L) s
3lasy
I 300 km = o il P95
. S (0}
200 mi L) uSdl T3eaw)s) & ERL] 4, Leaflet
34.045832,27.505273
Nokta Enlem(op) Boylam(2)
P, [37° 30 15.667" || 28° 20" 29.266"
I [27° 00" \
c [0°0' 0" |
m [1 |

Yukar: Deger |4153330.693

|m

Saga Deger ]618615.437

i

| Cografi>GK || GK>Cografi | [ GRS80 v |

| DMS (¢'") || Temizle |

Sekil 4.3: Ug derece dilim genisliginde Gauss Kriiger-Cografi koordinat déniisiimii uygulamasi

4.5.3. Alt1 derece dilim genisliginde Cografi-GK koordinat doniisiimii

Bu uygulamada Cografi>GK butonu ile harita iizerinden alinan cografi

koordinatlardan dilim orta meridyeni, dilim numarasi, meridyen yakinsama agisi,

diferansiyel 6l¢ek, yukar1 ve saga deger hesaplanmaktadir (Sekil 4.4). Bu uygulama

http://galileo.ktun.edu.tr/maps/umutvural/gkcog6.html adresinden yayilanmaktadir.
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6" Dilim Genisliginde Cografi Gauss-Kruger Koordinat Doniisiimii

o
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s 3 )
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300k < - e s - )
|200mi | Sl ChrorTmecire S 8 & Leghet

N 1

Nokta Enlem(o) Boylam(3.)

P, |37° 16 28.999" || 32° 54' 16.999"
g [33°0 0" [

DN |36 |

c [-0° 3 27.733" |

m |0.999600879 |

Yukar Deger |4125353.160 |m

Saga Deger |491553.154 | m

| Cografi>GK | GK>Cografi | [GRS80  v|
| DMS (2,") || Temizle |

Sekil 4.4: Alt1 derece dilim genisliginde Cografi-Gauss Kriiger koordinat doniisiimii uygulamasi

GK>Cografi butonu ile Gauss-Kriiger koordinatlarindan cografi koordinatlar
hesaplanmaktadir. Bunun i¢in yukar1 deger, saga deger ve dilim orta meridyenine ait
kutucuklara ilgili degerler girilmelidir. Hesap sonucunda elde edilen cografi koordinatlar

harita lizerinde gosterilmektedir (Sekil 4.5).
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6° Dilim Genisliginde Gauss-Kruger Cografi Koordinat Doniisiimii
m

\ p .
TS Y S

sty X
p »—C“w;wu,m

) Kutahya
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c [0° 00" |
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Sekil 4.5: Alt1 derece dilim genisliginde Gauss Kriiger-Cografi koordinat doniigiimii uygulamasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada temel mesleki hesaplamalar1 yapan bir yazilim kiitiiphanesinin
olusturulmas: hedeflenmistir. Literatiirde yer alan g¢aligmalar incelendiginde temel
mesleki hesaplamalar1 yapan uygulamalar oldugu goriilmiistiir. Ancak uygulamalarin
kiitiiphane ya da API formunda olmadig tespit edilmistir. Bu uygulamalarin kiitiiphane
ya da API formunda olabilmeleri i¢in bir baska uygulama tarafindan kullanilabilir
fonksiyon ve objelere sahip olmalari gerekmektedir. Ayrica fonksiyon ve objelerin
kullanimlar1 dokiimante edilmelidir.

Bu calismada matematiksel kartografya ve matematiksel jeodezi kapsamindaki
temel hesaplamalar1 yapan bir JavaScript kiitiiphanesinin gelistirilmesi amaglanmistir.
Buna uygun olarak Kartolib olarak isimlendirilen bir kiitliphane gelistirilmistir.
Kiitliphane, Leaflet JavaScript kiitliphanesi ile caligabilir sekilde kurgulanmistir. Bu
sayede Web ile kiitiiphane arasindaki iliski kurulmus ve Web tabanli yazilim kiitiiphanesi
gelistirilmistir. Kiitliphanenin islevsel olmasi amaciyla kiitiiphane igerisinde yer alan
fonksiyon ve objelerin kullanimlar1 dokiimante edilmistir. Bu sayede kiitiiphane mini bir
API formuna ulagmustir.

Kiitiiphane tasariminda JavaScript ile birlikte Web programlamada yaygin
kullanimi olan HTML ve CSS dilleri kullanilmistir. HTML ve CSS ile ornek
uygulamalarin Web ortamindaki gorlinimii tasarlanmustir. JavaScript ile kiitiiphane
isleyisine ve temel hesaplamalara yonelik degisken ve fonksiyonlar kodlanmugtir.

Calisma kapsaminda olusturulan kiitliphane icerisinde; temel degisken ve
fonksiyonlar, kiire fonksiyonlari, elipsoit fonksiyonlar1 ve genel fonksiyonlar yer
almaktadir. Temel degisken ve fonksiyonlar kiitliphanenin genel isleyisinin temelini
olusturmaktadir. Kiire fonksiyonlar1 ise kiire yiizeyi referans alinarak tasarlanan gesitli
hesaplamalari igermektedir. Buna benzer olarak elipsoit fonksiyonlari da elipsoit yiizeyi
referans alinarak tasarlanan gesitli hesaplamalar1 igermektedir. Genel fonksiyonlar ise
kiitiiphane ile biitiinliik olusturacak sekilde ¢esitli kodlar icermektedir.

Kartolib’in bu tip hesaplamalar1 yapan agik kaynakli kiitliphanelerin ¢ok fazla
olmamasi nedeniyle Web tabanli kartografya-jeodezi konularinda programlama yapacak
kisilere Onemli bir alt yap1 olusturacagi, bu nedenle de Onemli oldugu
degerlendirilmektedir. Bir bagka dnemli nokta ise ¢aligmanin Web ortaminda yapilmasi

ile platformdan bagimsiz olarak kullanilabilmesidir.
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Tez kapsaminda olusturulan kiitiiphanenin ¢esitli fonksiyon ve objelerin ilave
edilmesi ile gelistirilmesi miimkiindiir. Buna bagli olarak olusturulan uygulamalarin
gelistirilmesi ya da yeni uygulamalarin olusturulmasi da miimkiin olacaktir. Bu hali ile
kiitliphanenin bu alanda baslangi¢ niteliginde bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.

Bu calisma kismen nesne tabanli programlama teknikleri igermekle birlikte temel
olarak fonksiyonlardan olusmaktadir. Bir sonraki asamada tamamen nesne tabanli
programlama tekniklerine uygun olarak bir c¢alisma gelistirilebilir. Bu durumda

fonksiyonlar yerine siniflardan olusan bir yap1 olusabilir.
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