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OZET

ARACLARIN UYDULAR (GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM)
YARDIMI iLE DUNYA UZERINDEKi KONUM VE HAREKETLERININ
SAYISAL HARITALAR UZERINDE iZLENMESI

Civril, Onder
Yiiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. A. Kadir YALDIR

Aralik 2006, 65 Sayfa

Arag Takip Sistemleri, yakit tasarrufu, giivenlik, ara¢ filolarinin etkin yonetimi gibi
degisik amaglarla giderek yayginlagan bir kullanim alanina sahiptir. Bu sistemler ile, her
tiirlii ulasim araci, nesne ve canli gercek zamanli olarak izlenebilmekte, konumlar ile
iligkili her tiirli detayli veritabani analizleri yapilabilmektedir.

Sistem kabaca ii¢ bilesenden olusur: Uydular yardimi ile aracin yeryiiziindeki
konumunu saptamak i¢in kullanilan bir GPS alicisi, saptanan konum bilgilerini belirli
bir merkeze iletmek i¢in kullanilan bir iletisim modiilii ve iletilen konum bilgilerini
kullanarak aracin sayisal haritalar iizerinde izlenebilmesini ve konuma bagli analizlerin
yapilabilmesini saglayan bir bilgisayar yazilimu.

Bu caligmayla gelistirilen ara¢ takip sisteminde, GPS alicisi ile saptanan konum
bilgilerinin iletimi icin GPRS teknolojisi se¢ilmistir. Bu yontemde, GSM operatorleri
ticretlendirmeyi iletilen veri miktarma gore yaptigindan maliyet diisiik olabilmektedir.
Ayrica, veriler iletilmeden 6nce sikistirilarak maliyetin daha da diistiriilmesi olanaklidir.

Bu calisma kapsaminda, araglarin bilgisayar ekrani iizerinden izlenebilmesi igin
Microsoft Visual C# .NET ortaminda bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim, MapInfo
mifT ve gst formatlarinda hazirlanmis sayisal haritalarin goriintiilenebilmesini ve
araclarin bu haritalar iizerinde izlenebilmesini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Takip Sistemi, GPS, GIS
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The usage of Vehicle Tracking Systems become gradually more common with
various purposes like fuel saving, security, effective management of vehicle fleets. With
these systems it is possible to track any type of vehicle, object, or even living things,
and any type of detailed database analysis based on the positioning data can be
conducted.

A vehicle tracking system consists of mainly three components: A GPS receiver
used to determine the position of the vehicle, a communication unit used to send the
positioning data to the tracking centre, and a software package used to track the vehicle
on digital maps and to carry out the positional analysis.

For the system developed in this study, GPRS technology is chosen to send the
positioning data determined by the GPS receiver. The communication cost of the system
is low with this technology since the costs are determined by the amount of the data
transmitted. Moreover, the communication costs can be reduced further by compressing
the data before transmission.

In this study, a software was developed in Microsoft Visual C# .NET environment
to display the digital maps prepared in MapInfo mif and gst formats on computer
screen and track the vehicles on these maps.

Keywords: Vehicle Tracking System, GPS, GIS
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1. GIRIS

Konum ve yon bulma insanoglunun ¢ok eskiden beri iizerinde ugrastigi dnemli bir
problemdir. Ancak, ozellikle iletisim, uydu ve bilgisayar alanindaki gelismeler bu
problemi ortadan kaldirmis, kurumsal ve bireysel pek ¢ok uygulama olanakli hale

gelmistir.

Arag takip sistemleri (ATS) de bu gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan yiiksek teknoloji
tiriinlerinden biridir. Bu sistemlerle sadece ulasim araglar1 degil her tiirlii nesne, hatta
canlilar ister gercek zamanli, ister konum bilgilerinin kaydedilmesiyle daha sonradan
izlenebilmektedir. Bu nedenle ATS, bireysel alandan askeri ve sivil her tiirlii kurumsal

alana kadar son derece genis bir kullanima sahiptir.

Bu sistemler kurumsal alanda genellikle giivenlik, ara¢ filolarmin yonetimi, yakat
tasarrufu gibi degisik amaglarla kullanilmaktadir. Aracin hizi, yond, izledigi giizergah
Ogrenilebilmekte, siiriiciiniin belirlenen giizergah ve hiz limitlerine uyup uymadigi
kontrol edilebilmektedir. Boylece kaza olasiliklar1 azaltilabilmekte, aracin kisisel islerde
kullanilip kullanilmadig1 belirlenebilmektedir. Arag filolar1 daha iyi bir sekilde organize
edilip is verimliliginde artis saglanabilmektedir. Aracin durus ve mola siireleri kontrol
edilip olagan dis1 durumlar belirlenebilmekte, 6zellikle yakit alimlarinda sik¢a goriilen
sahtecilige karsi1 da kullanilabilmektedir. Araglarin tasidiklar1 degerli mallar da bu
sistemle izlenebilmektedir. Boylece bir gilivenlik 6nlemi olarak kullanilabilecegi gibi,

hirsizlik durumunda arag¢ ya da mallarin kolaylikla bulunmasi saglanabilmektedir.

Arag takip sistemleri, araglara takilan elektronik aygitlar araciligi ile elde edilen arag
konumlarinin sayisal haritalar {izerinde izlenmesine olanak veren sistemlerdir. Arag
konumlarimi elde etmek icin kullanilan aygitlar bu iglem i¢in uydulardan gelen sinyalleri
kullanan GPS alicilarindan olusur. Konum bilgileri bir iletisim modiilii kullanilarak
izlemenin gerceklesecegi merkeze iletilir. Bu iki bilesen birlikte araca monte edilen arag
modiiliinii olusturur. Izleme merkezinde, gelen konum bilgileri bir yazilim aracihig: ile

bilgisayar ekraninda goriintiilenen sayisal haritalar lizerine islenerek araglar izlenir.



Bu tez calismasinda MaplInfo gst ve mif formatinda hazirlanan sayisal haritalar
goriintiileyen ve internet {lizerinden gelen konum bilgilerinin bu haritalar iizerinde
izlenebilmesini saglayan bir yazilim gelistirilmis, bu yazilim kullanilarak 6rnek bir arag
takip sistemi olusturulmustur. Yazilim, Microsoft .NET platformu {izerinde ¢alisan
Visual C# programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Bdylece gorsel bir
programlama dilinin ve Microsoft .NET platformunun getirdigi olanaklardan

yararlanilmistir.

2. Boliimde arag¢ takip sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ara¢ takip
sistemlerinin yapist agiklanmis, kullanim alanlari, sistemin getirdigi yararlardan s6z
edilmistir. Son olarak, yaygin kullanima sahip ticari yazilimlarla ilgili bilgilere de yer

verilmistir.

3. Boliimde, yeryliziindeki herhangi bir noktanin koordinatlarinin elde edilebilmesi
icin gelistirilen Kiiresel Konumlama Sistemi — KKS (Global Positioning System GPS)
tanitilmistir. Arag takip sistemlerinde araglara, bu sistemi kullanarak konum bilgilerini
hesaplayan GPS alicilart monte edilir. Bu boélimde GPS’in ¢alisma prensipleri

aciklanmistir.

4. Bolum sayisal haritalar ile ilgili bilgiler icermektedir. Sayisal haritalar ara¢ takip
sisteminde ara¢ konumlarinin izlenmesinde kullanilir. Bu nedenle sistemin 6nemli bir
pargasidir. Harita katmanlari, veri modeli, koordinat sistemleri, elipsoitler, harita

projeksiyonlar1 gibi bu konuya ait dnemli kavramlar bu boliimde aciklanmaktadir.

5. Bolim gelistirilen yazilima ayrilmistir. Yazilim gelistirilirken karsilasilan
sorunlar, bu sorunlarin ¢oziimleri, kullanilan teknikler ayrintilar1 ile agiklanmuistir.

Yazilim 6rnek bir uygulama ile test edilmis ve elde edilen sonuglar irdelenmistir.

Son olarak 6. Boliimde bu ¢alisma ile elde edilen sonuclara yer verilmistir. Goriis ve

oneriler yine bu boliimde yer almaktadir.



2. ARAC TAKIP SISTEMLERI

Arag takip sistemleri (ATS), herhangi bir anda bir aracin konumunun bilinmesine ve
zaman iginde izlenmesine olanak veren sistemlerdir. Izleme araca monte edilen
elektronik aygitlar araciligi ile gergeklestirilir. Modern sistemlerde ara¢ konumlarinin
kolayca ve en dogru sekilde elde edilebilmesi icin GPS modiilleri kullanilir. Arag
konumlarmin izlenmesinde tek tek ya da birlikte kullanilabilen iki yontem vardir. Bu
yontemler, gercek zamanli anlik (online) izleme ya da kapali devre (offline) izlemedir.
Birinci yontemde ara¢ konumlarinin izlemenin gergeklestirilecegi merkeze iletilmesi
gerekir. Bu bakimdan arag, GPS modiili ile birlikte bir de iletisim bileseni igerir.
[letisim bileseni olarak oldukga yaygin bir bicimde GSM modiilleri kullamlir. Diger
yontemde ise bilgiler ara¢ ilinitesinde bulunan bir bellege kaydedilir. Bu bilgiler, daha
sonra bilgisayara aktarilarak izleme gerceklesir. Tki yontemin birlikte kullanilmasi,

iletisimde ortaya ¢ikabilecek sorunlardan kaynaklanan aksakliklar1 da bir 6l¢iide giderir.

Izleme bir sayisal harita iizerine ara¢ konumlarmin islenmesi seklinde olur.
Sistemde bu islev internet lizerinden saglanan bir servisle elde edilebilecegi gibi, 6zel

olarak gelistirilen yazlimlar da kullanilabilir.

Bu boéliimde oncelikle sistemin genel yapisi verilerek sistemi olusturan bilesenler ve
gorevleri agiklanmisg, ardindan kullanim alanlar1 ve getirdigi faydalardan s6z edilmistir.
Son olarak, ara¢ konumlarinin sayisal haritalar lizerinde izlenebilmesi i¢in gelistirilen

mevcut ATS yazilimlari ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.1 Sistemin Genel Yapisi

Bir arag takip sisteminin genel yapist Sekil 2.1°de verilmistir. Sistem temel olarak
ti¢ bilesenden olusur. Bu bilesenlerden ilki aracin bulundugu konumu hesaplar. Bu amag
i¢in genellikle bir GPS alicis1 kullanilir. Tkinci bilesen, elde edilen konum bilgilerinin
izleme isleminin gerceklestirilecegi merkeze iletilmesini saglayan bir iletisim
modilidiir. Bu iki bilesen birlikte arag iinitesini olustururlar ve tek bir iinite seklinde
satin almabilirler. Sonuncu bilesen ise bir bilgisayar yazilimidir. Bu yazilim, sayisal

haritalar lizerinde ara¢ konumlarinin izlenebilmesi i¢in kullanilir.



Izleme Merkezi
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Sekil 2.1 Bir arag takip sisteminin genel yapisi

a¢ Unitesi

Konum bilgilerinin elde edilmesi i¢in uydu sistemlerinden faydalanilir. Giiniimiizde
bu amag i¢in kullanilan iki uydu sistemi vardir: ABD’ne ait Navstar GPS ve Rusya’ya
ait olan GLONASS. Ancak GLONASS, baslangicindaki gizlilik ve sisteme ait bilgi
azlig1 nedeniyle ¢ok az kullanici ekipmanma sahiptir. Ustelik GPS ekipmanlar1 ile
karsilastirildiginda bu iirtinler oldukga pahalidir. Bu yiizden arag¢ takip sistemlerinde
GPS alicilar1 kullanilmaktadir. Alicilar, GPS uydularindan gelen sinyalleri kullanarak
bulunduklar1 yerin enlem ve boylamini hesaplayan elektronik aygitlardir. Boylece

monte edilmis olduklar1 aracin yeryiiziindeki konumu saptanmis olur.

Daha sonra, saptanan bu konum bilgilerin izleme merkezine iletilmesi gerekir. Bu
islev iletisim modiilii tarafindan yerine getirilir. Burada radyo iletisimi, SMS, GPRS
gibi degisik alternatifler sz konusu olabilir. Diisiik maliyet nedeniyle GPRS daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. GPRS, GSM sebekesi iizerinden internet erigimine
olanak veren bir tekniktir. Ucretlendirme, transfer edilen veri biiyiikliigii iizerinden
yapildigindan maliyet de daha diisiik olmaktadir. Ancak veriler internet {izerinden

geleceginden izlemenin yapilacag: bilgisayarin internet baglantis1 olmasi gerekir.

Son olarak, izleme merkezine gelen veriler bir harita iizerine isaretlenerek aracin
izlenebilmesi saglanir. izleme bir bilgisayar ekrani aracilifiyla gergeklesir. Bu bilesen,
sayisal haritalar1 goriintiileyen, konuma bagl veritabani analizlerinin de yapilabildigi bir

bilgisayar yazilimindan olusur.



2.2 Arag Takip Sistemlerinin Kullanim Alanlari

Arag takip sistemleri kisisel ve kurumsal, askeri ve sivil, degisik sektorlerde pek ¢ok

kullanim alanina sahiptir. Ara¢g konumlarmin, degisik amaglarla bilinmesine gerek

duyulan herhangi bir alanda kullanilabilir. Bu alanlar baslica su sekilde siralanabilir:

Tasimacilik: Sehirleraras1 yiik ya da yolcu tasimaciliglr yapan firmalarda,
ara¢ konumlarinin izlenmesi ile ara¢ filolarinin etkin ydnetimi amaciyla

kullanilir.

Taksicilik: Miisteriye en yakin taksinin yonlendirilmesi, gidilecek adreslere

en uygun giizergahin bulunmasi ve giivenlik gibi amaglarla kullanilir.

Finans: Bankacilik, sigortacilik gibi alanlarda giivenlik amaciyla kullanilir.
Aracin  ¢alinmasi durumunda konumunun bulunmasi, merkezden
miidahalede bulunularak, motorun durdurulmasi, kapilarin kilitlenmesi,

alarmi ¢alistirma gibi olanaklar verir.

Arac kiralama sirketleri: Ara¢ konumlarinin 6grenilmesi, miisterinin

sozlesme sartlarma (hiz siir1 gibi) uyup uymadiginin belirlenmesi ve

giivenlik gibi amaglarla kullanilir.

Acil yardim hizmeti ve mobil hizmet veren kuruluslar: Polis, itfaiye, hastane

gibi acil yardim hizmeti veren kuruluslarla, mobil hizmet veren kuruluslarda
gidilecek adrese en yakin aracin bulunarak yonlendirilmesi, en kisa

glizergahin belirlenmesi gibi amaglarla kullanilir.

Kisisel araclar: Kisisel araglarda genellikle hirsizlik durumunda aracin

bulunmasi gibi amaglarla kullanilir.

Sehir i¢i tasimacilik ve servis araglari: Duraklara varig ve ayriliglarinin

izlenmesi amaci ile kullanilir.

2.3 Arag Takip Sistemlerinin Sagladig1 Yararlar

Arag takip sistemlerinin kullaniminin bu kadar yaygin olmasinin énemli bir nedeni

sagladig1 yararlardir. Bu yararlari su sekilde 6zetleyebiliriz.



e Giivenlik konusunda oldukc¢a yararlar saglar. Ara¢ konumlar1 siirekli
izlendiginden olagan disi durumlar kolaylikla belirlenip siiratle miidahale
edilebilmektedir. Gerektiginde kapilar merkezden kilitlenip, motorlar
durdurulabilmekte, alarm calistirilabilmektedir. Bu yonleri ile gilivenligi

artirir.

e Aracin calinmasi durumunda aracin kolaylikla yeri belirlenebilir. Bu
nedenle, bu tiir donanimlara sahip araglar, sigorta sirketleri tarafindan daha

ucuza sigortalanir.

o Isletme maliyetlerini diisiiriir. Araclarin belirlenen giizergah ve hiz
limitlerine uyup uymadig: siirekli kontrol edilerek yakit tasarrufu saglanir.
Ayrica, aracin Ozel islerde kullanilip kullanilmadigi  kolaylikla
belirlenebileceginden bu tiir olumsuzluklarin 6niine gegilir. Yakit alimlari

kontrol altina alinir. Bakim giderleri diistirtiliir.

e Hiz limiti gibi uygulanabilecek bazi kurallarla kaza olasiliklar1 azaltilarak

sofor, mal ve yolcu emniyeti artirilir.
e Arag ve merkez arasinda sesli ve/veya goriintiilii iletigim olanag verir.

e Arag filolarin etkin ydnetimini ve daha iyi bir planlama olanag: saglar. Is

verimliligini artirir.

e Hizmette giivenirligi ve miisteri isteklerinin siiratle yerine getirilmesi ile de

miisteri memnuniyetini artirir.

2.4 ATS Yazilimlari

Arag takip sistemleri daha ¢ok ticari alanda gelistirilen sistemlerdir. Bu konuda pek
cok ticari yazilim bulunmaktadir. Bu sistemler gelismelerini diger alanlarda yapilan
calismalara borgludurlar. Ornegin konumun belirlenebilmesi ve daha hassas bir sekilde
hesaplanmasit GPS alaninda yapilan ¢alismalara baghdir. Sayisal haritalar konusundaki
ilerlemeler cografi bilgi sistemleri (CBS) alaninda yapilan ¢aligmalarla olmaktadir. Bu
alanda pek ¢ok tiniversite ve kurulusta ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaktadir. Bunlardan

bazilar1 CBS gelistirmeye ya da yazilimlara CBS ve sayisal haritalarla ilgili islevlerin



kazandirilmasina yarayan yazilim araglarinin gelistirilmesine yoneliktir. Bu araglarla, bu
tir islevler gerektiren yazilimlar siiratle ve kolaylikla gelistirilebilmektedir. Bazi
calismalar ise acik kaynak kodlu olup tiim diinyadan goniillii katilimeilarin katkilarryla
stirdiirilmektedir. Konum bilgilerinin iletimi ise iletisim alanindaki geligsmelerle
ilgilidir. Ornegin cep telefonu sebekelerinden internet erisimine olanak veren GPRS
teknolojisinin gelisimi, isletme maliyetleri daha diisiik arag¢ takip sistemlerinin ortaya

¢ikmasina neden olmustur.

Internet iizerinde Google arama motoru kullanilarak, sadece Tiirkge sayfalarda
yapilan bir aramada dahi oldukga biiylik sayida ATS yazilimi ile karsilasildi. Elbette
bunlarin tiimii incelenemedi. Ancak, incelenebilen tiim ticari yazilimlar aymi temel
islevleri yerine getirmekte ve benzer Ozellikler tasimaktadirlar. Bu sistemleri temel
olarak iki smifa ayirabiliriz; internet iizerinden hizmet veren sistemler ve 0Ozel

yazilimlar.

Internet {izerinden hizmet veren sistemlerde kullanicilar herhangi bir yazilim satin
almak zorunda degildirler. Bunun yerine, aylik, haftalik, vb. {icret karsiliginda verilen
hizmete abone olur. Araglara takilan aygitlar konum bilgilerini hizmeti veren bu
merkeze iletirler. Kullanict verilen bir kullanic1 adi ve sifre ile ve bir web tarayicisi
kullanarak, hizmeti veren kurulusun internet sitesine baglanir. Bu sekilde kendi

aracglarin1 web tizerinden izler.

Ozel yazilimlar sistemin bir parcasi olarak sayisal haritalar ile birlikte satin almirlar.
Bu yazilimlarin temel islevi konumlarin haritalar iizerinde izlenebilmelerini
saglamaktir. Bunun yaninda tiimiinde haritalarin degisik boliimlerinin, degisik zoom
seviyelerinde goriintiilenebilmesi gibi 6zellikler vardir. Yazilimlarin iirettigi raporlar da
birbirlerinden ¢ok farkli degildir. Yine tlimii, verilerin kaydedilmesi ve ge¢gmise yonelik
sorgulamalar yapilabilmesi gibi ortak Ozellikler tasirlar. Birden ¢ok aracin izlenmesi,
belli bir yere en yakin aracin belirlenmesi, en kisa giizergahin bulunmasi, hiz limitinin

asilmasi uyaris1 gibi 6zellikler de tespit edilen diger ortak 6zelliklerdir.

Arag takip sistemi yazilimlari, temel iglevleri yaninda sahip olduklar1 diger ekstra
ozellikler bakimindan birbirlerinden farkliliklar gosterebilirler. Bu da aslinda arag
tinitesinin sahip oldugu 6zellikler ve araca monte edilecek algilayicilara baghdir. Bu

yontemlerle yazilima katilabilecek 6zellikler, ses ve goriintii iletimi, kapilarin acik ya da



kapali olduklar1 bilgisi, yakit durumu ile ilgili bilgiler, aracin mekanik problemleri ile

bilgiler, merkezden miidahale gibi 6zelliklerdir.

Dikkat c¢eken bir baska konu ise bu yazilimlarin, bazi hazir yazilim bilesenleri
kullanilarak gelistirilmis olmasidir. Bu bilesen ve araglarin kullanimi yazilimin ¢ok kisa
zamanda ve az sayida elemanla gelistirilmesini saglayarak verimliligi artirir, gelistirme

maliyetlerini diisiiriir ve gelistirme siirecini hizlandirir.

Ancak, bu tiir hazir bilesenler olduk¢a pahali yazilimlardir. Ustelik, bunlar arag
takip sistemleri temel alinarak hazirlanmamigslardir. Daha ¢ok, CBS ve sayisal harita
islevselligi gerektiren yazilimlar igin tasarlanmislardir. Bu bilesenler kullanilarak,
herhangi bir yazilima s6z konusu islevler kazandirilabilir. Oysa ara¢ takip sistemi
yazilimlar1 i¢in bu bilesenlerin sagladigi olanaklarin ancak bir kismi gereklidir, bu

olanaklarin pek ¢ogu kullanilmaz.

Bir bagka konu ise bu bilesenlerin sahip oldugu sayisal harita formatlaridir.
Kullanict bu formatlara bagimli kalmakta, bu formatlarla hazirlanan haritalar1 edinmek
durumunda kalmaktadir. Ornegin MapX (bir CBS yazilim bileseni) ile gelistirilen bir

yazilim kullaniyorsaniz, haritaniz MaplInfo tab, gst veya mif formatinda olmalidir.



3. KURESEL KONUMLAMA SISTEMI (KKS)

Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi i¢in gelistirilmis olan bu sistem her
tiirlii hava sartlarinda araglarin konum ve hizlarinin belirlenmesini olanakli kilar. KKS,
siirsiz sayida hava, deniz, kara ve uzay kullanicilari i¢in hassas konum, hiz ve zaman
bilgisi saglar. KKS, yetkili kullanicilar ve diger kullanicilar ig¢in farklt hassaslik
derecelerine sahip hizmetler verir. Ayrica, KKS hizmetlerini taklit ederek kullanicilar
aldatmaya yoOnelik girisimler i¢in de gilivenlik Onlemelerine sahiptir. Sistem ii¢
boliimden olusur. Uzay bdoliimii, Kontrol bdliimii ve Kullanict boliimii (U.S. Coast
Guard Navigation Center 1996, EUROCONTROL ve IfEN 1998). Sekil 3.1 bu
boliimleri gostermektedir. Uzay bolimii 27 adet uydudan olusur. Her uydu, radyo
frekansinda mesafe tayin kodlar1 ve bir seyir verisi mesaj1 yayimlar. Kontrol boliimii,
uydularin yonetimi ve yayinladiklari mesajlarin giincellenmesi i¢in kullanilan gozlem
ve kontrol istasyonlarindan olusur. Kullanic1 boliimii ise mesafe tayin kodlar1 ve seyir

verisi mesajlarini alip islemek i¢in 6zel olarak tasarlanmis alicilardan olusur.

UZAY BOLOMD

KONTROL BOLUMD

B @,

“GOZLEM ISTASYONLAR

N\ 1

= ANA KONTROL
MERKEZI

ANTEHLER

Sekil 3.1 KKS boliimleri (U.S. Coast Guard Navigation Center 1996)
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Uydulardan yayinlanan mesafe tayin kodlari, alicinin sinyallerin kendine ulagsmasi
icin gegen siireyi 6l¢mesine olanak verir. Boylece alict her uydu ile arasindaki mesafeyi
belirleyebilir. Seyir verisi mesaji ise alicinin, her uydunun sinyallerin yayimlandigi
andaki konumunu hesaplayabilmesini saglar. Daha sonra alic1 bu bilgileri kullanarak
kendi konumunu belirler. Aslinda her mesafe 6l¢limii, merkezinde bir uydu olan bir
kiire tanimlar. Bu kiirelerin, yeryiizii lizerinde veya yakinlarindaki kesisim noktasi ise
alicinin konumunu belirler. Bu islem icin en az dort uydunun alic1 tarafindan goriilebilir
olmas1 gerekir. Yani en az dort farkli uydudan gelen sinyaller alinabilmelidir. Boylece
dort farkli mesafe yapilabilir. Bu 6l¢iimler alicinin {i¢ boyutlu konumunu gdsteren
bilinmeyen {i¢ parametreyi ve bir dordiincii parametre olarak da alici saatindeki hata

payinin hesaplanabilmesini saglar.

3.1 Uzay Boliimii

Uzay bolimii, 24’1 isler durumda ve 3’ yedek olmak iizere toplam 27 adet

uydudan olusur (Lee 2003). Sekil 3.2 bu uydular1 gostermektedir.

Sekil 3.2 KKS uydular1 (U.S. Coast Guard Navigation Center 1996)



11

Uydular, yeryiiziinden 20200 km. yiikseklikte 6 farkl yoriingeye yerlestirilmislerdir.
Bu yoriingeler ekvator diizlemi ile 55 derecelik bir ac1 yaparlar. Yaklagik olarak dairesel
olan bu yoriingelerin her birinde 4 uydu bulunur. Uydular yoriingelerini yaklasik olarak
12 saatte tamamlarlar ve yeryiiziiniin herhangi bir yerinden 4 ile 8 tanesi siirekli olarak

goriilebilecek bir sekilde konumlandirilmislardir.

Her uydu, KKS alicilan tarafindan konum hesaplamakta kullanilan mesafe tayin
sinyalleri iletir. Bu sinyaller iki farkli frekansta iletilirler: 1575.42 MHz Link 1 (L1) ve
1227.6 MHz Link 2 (L2). L1 ve L2 mesafe tayin kodlar tasirlar. Bu kodlar 1.023 MHz
coarse/acquisition kodu (C/A-kodu) ve 10.23 MHz precision kodu (P-kodu) olarak
bilinir. L1 her iki kodu da tasirken, L2 sadece P-kodunu tasir. Bu kodlardan herhangi
biri mesafe 6l¢iimii i¢in kullanilabilir, ancak normalde P-kodu sadece yetkili kullanicilar
tarafindan kullanilmak {izere sifrelenmistir. Sifrelenmis P-koduna Y-kodu adi verilir.

C/A-kodu ve P-kodunun her ikisine de 50 Hz bir seyir mesaj1 eklenmistir.

3.2 Kontrol Boliimii

Kontrol boliimii, bir ana kontrol merkezi ile yeryiiziiniin degisik noktalarinda
bulunan izleme istasyonlar1 ve antenlerden olusur. Sekil 3.3, bu merkezleri

gostermektedir.
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Sekil 3.3 KKS ana kontrol merkezi, gdzlem istasyonlar1 ve antenler (U.S. Coast Guard
Navigation Center 1996)
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Kontrol boliimii sistemin ¢alisir durumda olmasindan sorumludur. Ana kontrol
merkezi kontrol bolimiiniin merkezi islem birimidir. Uydularin yonetimi ve
gozlenmesinden sorumludur. Fonksiyonlari arasinda uydu manevralarinin kontroli,
yedek uydu ekipmanlarinin yeniden konfigiirasyonu, uydular tarafindan yayinlanan
seyir mesajlarinin diizenli olarak giincellenmesi, uydularin saglikli bir sekilde ¢alisip
calismadigimin gozlenmesi ve bakim gibi birgok islem vardir. Gozlem istasyonlar pasif
bir sekilde goriis alanlarina giren tiim uydular izleyerek veri toplarlar. Toplanan veriler
ana kontrol merkezine iletilir. Ana kontrol merkezinde veriler degerlendirilerek
uydularin astronomik takvimleri ve saat parametreleri hesaplanip tahmin edilir. Antenler
araciligiyla hesaplanan bu bilgiler periyodik olarak uydulara yiiklenir ve uydu seyir

mesajlarinda yayinlanmasi saglanir.

3.3 Kullanic1 Boliimii

Kullanici boliimii KKS wuydularindan yayinlanan sinyalleri alip ¢6ziimleyerek
islemek i¢in 6zel olarak tasarlanmis alicilardan olusur. Alacilarin tasarimi, uygulama

alan1 ve kullanim amaglarina gore pek ¢ok farkliliklar gosterir.

3.4 KKS Servisleri

KKS tarafindan saglanan iki tiir servis bulunmaktadir (U.S. Coast Guard Navigation
Center 1996, EUROCONTROL and IfEN 1998). Hassas Konumlama Servisi (HKS) ve
Standart Konumlama Servisi (SKS).

HKS servisi yalnizca yetkili kullanicilar i¢indir. Yetkili kullanicilarin kimler olacag:
A.B.D. Savunma Bakanlig1i tarafindan belirlenir. Bu servise erisim kriptografik
yontemlerle kontrol edilir. Bu yontemlerden birincisi uydulardan yayinlanan sinyallere
hata sinyallerinin ilave edilmesi, ikincisi ise P-kodunun sifrelenmesidir. Yetkili
kullanicilara hata sinyallerinin etkisini yok edecek yontemler ve sifreleme anahtarlar

verilir. Boylece, sadece yetkili kullanicilarin bu servisten faydalanmasi saglanir.

SKS, HKS’ ye gore daha az hassas bir servistir. Herkesin kullanimina agik olan bu

servis Oncelikli olarak sivil amagclar i¢in diistiniilmiistiir.
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3.5 KKS Calisma Prensibi

Sistemin c¢alisma prensibi kabaca su sekilde Ozetlenebilir: Alici uydudan gelen
mesafe kodlarin1 kullanarak sinyalin gelis stiresini belirler. Sinyaller 151k hizinda
yayimlandigindan bu siire 1s1k hiziyla carpilarak uydu ile alici arasindaki mesafe
bulunabilir. Alicinin ii¢ boyutlu konumu i¢in {i¢ bilinmeyen oldugundan ii¢ farkl
uydudan gelen sinyallerle ii¢ farkli Ol¢limiin yapilmasi gerekir. Sinyallerin gelis
stiresinin Ol¢iimiindeki ¢ok kiiciik hatalar dahi hesaplanan konumda biiyiik hatalarin
olusmasina sebep olacaktir. Ornegin siirenin dl¢iimiindeki 1ms hata, konumda yaklasik
300 km’lik bir hataya karsilik gelir. Bu yiizden dérdiincii bir 6l¢iim yapilir. Hatanin da
bilinmeyen olarak toplam dort bilinmeyen bu dort Olglimle hesaplanir. Bdoylece
konumun dogru bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in en az dort farkli uydunun goriilebilir
olmasi gerekmektedir (U.S. Coast Guard Navigation Center 1996, EUROCONTROL
and IfEN 1998).

Alicinin, 6lgiilen mesafelerden kendi konumunu hesaplayabilmesi i¢in uydularin
sinyallerin gonderildigi andaki konumunun da bilinmesi gerekir. Bu bilgiler, seyir

mesajinda bulunmaktadir.

3.5.1 Sinyallerin gelis siirelerinin dl¢iimii

Uydudan gelen sinyallerin gelis siiresinin 6l¢iimiinde mesafe tayin kodlar1 kullanilir.
Mesafe tayin kodu belli bir 1 0 bit dizisinden olusan periyodik bir sinyaldir. Alic1 bu
kodun bir kopyasini olusturur, ve uydudan gelen kodla karsilastirir. Her iki kod senkron
olacak sekilde kodun kopyasini zaman icinde kaydirir. Aradaki fark sinyalin gelis
stiresini verir (U.S. Coast Guard Navigation Center 1996, EUROCONTROL and IfEN

1998). Sekil 3.4, sinyallerin gelis siirelerinin 6l¢imiinii gostermektedir.

_I_l_l_ | | | | | | | | | Uvdudan gelen kod
J_I_ ” U u- Uvdudan gelen kodun
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Sekil 3.4 Uydulardan gelen sinyallerin gelis siiresinin dl¢timii
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3.5.2 Konumun hesaplanmasi

Sekil 3.5 KKS ile konum hesaplanmasint gostermektedir. Bunun igin dort farkl

uyduya olan mesafenin 6l¢iilmesi gerekir. Her uyduya olan mesafe,
PR, = C*At,

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte c, 151k hizini, PR; ve At; 1 = 1,2,3,4 ise uyduya olan

uzaklik ve s6z konusu uydudan gelen sinyalin gelis siiresini gostermektedir.

Sekil 3.5 KKS ile konum hesaplanmasi (EUROCONTROL and IfEN 1998).

Mesafe Ol¢limiinde olusan hata dT ile, uydu konumlar1 Xi, Yi ve Zi ile gosterilirse
alicinin ii¢ boyutlu konumu XY ve Z, dordiincii bilinmeyen dT ile birlikte asagidaki
denklem sisteminden hesaplanabilir (EUROCONTROL and IfEN 1998).

(X, =X)> +(Y, =Y)* +(Z, - Z)> +dT = PR’

(X, = X)? +(Y, =Y)? +(Z, -Z)* +dT = PR,
(X5 = X)? +(Yy =Y)? +(Z, = Z)*> +dT = PR,
(X, = X)? +(Y, =Y)’ +(Z,-Z)* +dT = PR,

3.6 KKS Verileri

KKS alicilari, veri iletimi i¢in standart NMEA protokoliinii kullanirlar. Bununla
birlikte, baz1 KKS alicilarinda kendilerine 6zel protokoller de kullanilabilmektedir.
Alicilar, konum bilgilerini NMEA ciimleleri seklinde iletirler. Aslinda, alicidan gelen
veriler birkac ¢esit climleden olugmaktadir. Bu ciimlelerin bazilar1 hiz ve yiikseklik,

bazilar1 diizeltme verisi, bazilar1 da uydularla ilgili bilgiler vb. bilgiler icerir. En basit
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olani, sadece enlem, boylam, yiikseklik, konum hesaplandig1 zaman ve verinin gegerli
olup olmadiginin anlasilmasini saglayan bilgilerden olusur. Her climle “$” karakteri ile
baslar, daha sonraki iki karakter veriyi gonderen aygiti, sonraki ii¢ karakter ise climle

tiiriini belirtir. Bundan sonra bilgiler virgiille ayrilmig bir sekilde siralanirlar. Ciimle

(33 32

sonunda karakteri ve iki baytlik hata denetleme isleme kullanilan dogrulama

(checksum) verisi bulunur (O’Sullivan ve Igoe 2004).

Konum bilgilerini igeren en basit ciimle GLL ciimlesidir. Bu ciimle sadece enlem,

boylam ve konumun hesaplandigi zaman bilgilerinden olusur. Bu bilgiler su sekildedir:
e Derece ve dakika cinsinden enlem
e Enlem yonii (N:Kuzey, S:Gliney)
e Derece ve dakika cinsinden boylam
e Boylam yonii (E:Dogu, W:Bat1)

e (Greenwich zamanina gore saat, dakika ve saniye cinsinden konumun

belirlendigi zaman
e Verilerin gegerliligi
e Dogrulama (Checksum) verisi.
Asagida goriilen 6rnek GLL climlesinde,
$GPGLL, 3736.2249,N, 02907.5900,E,185310,V,S*54

enlem 37 derece 36,2249 dakika kuzey, boylam 29 derece 7,59 dakika dogu, zaman ise

Greenwich zamanina gore 18:53:10 olarak goriilmektedir.



16

4. SAYISAL HARITALAR

Arag takip sistemlerinde ara¢ konumlari sayisal haritalar iizerinde izlendiginden bu
haritalarin goriintiilenmesi sistemin ¢ok 6nemli bir pargasidir. Bu tez ¢alismasinin en
onemli kismini sayisal haritalarin bilgisayar ekrani iizerinde goriintiilenebilmesi

caligmalari olusturmustur.

Bundan bir silire dnce insanlar haritalar1 elle gizerdi. Verilerin analizi ve bunun
sonucunda haritalarin olusturulmasi islemleri olduk¢a yavas ve isgiliciine bagli bir
stirecti. Bilgisayarlarin diisen maliyet ve artan islem ve depolama kapasiteleri ile sayisal
haritalar yeni olanaklar sagladilar. Artik bilgisayarlarin yardimi ile ¢ok kisa bir siire
icinde, birkag fare tiklamasi ya da bir dizi kod ile, veriler analiz edilebilmekte, haritalar

cizilebilmekte ve renklendirilebilmektedir (Mitchell 2005).

Sayisal haritalar kagit haritalarin elektronik aygitlar (digitizerlar, tarayicilar)
yardimiyla sayisal forma doniistiiriilmeleri ile elde edilebilecegi gibi CBS yazilimlar ile
de tiretilebilirler. CBS ile ilgili, farkli agilar veya farkli disiplinlerce gelistirilen pek ¢cok
tanim (Chrisman 2002) olmakla birlikte, yeryiiziine ait bilgilerin toplanmasi,
depolanmasi, analiz edilmesi ve yaymlanmasi i¢in yazilim, donanim, veri, insanlar,
organizasyonlar ve kurumsal diizenlemelerden olusan bir sistem (Dueker ve Kjerne

1989) olarak tanimlanir.

Bu bolimde sayisal haritalar ve sayisal haritalarin bazi 6nemli noktalarina

deginilecektir.

4.1 Harita Katmanlari

Sayisal haritalar katmanlar seklinde organize edilir (Escobar vd 2001). Her katman
verilerin belirli bir boliimiinii ele alir. Ornegin bir katman nehirlerden. bir baska katman
gollerden, bir digeri anayollardan olusur. Bu katmanlar belli bir sira ile birbirleri
lizerinde goriintiilenerek tiim harita elde edilir. Goriintiilenmesine gerek olmayan
katmanlar c¢ikarilip, istenildiginde yeni katmanlar da eklenebilir. Sekil 4.1‘de dort

katmanli bir sayisal harita 6rnegi goriilmektedir. Bu teknik, koklerini bilgisayarlardan
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once, saydam haritalarin birbirleri lizerine bindirilerek goriintiilendigi (McHarg 1969)

fotografik yontemlerden alir.

vektor

parseller

yikseklikler

raster

toprak kullammi

gergek dinya

Sekil 4.1 Harita katmanlar1 (Escobar vd 2001).

4.2 Konum Bilgilerinin Modellenmesi

Konum bilgileri koordinatlar, yani belli bir referans sistemine gore yapilan siralt
Olctimler seklinde gosterilir. Bu 6l¢limler bir elipsoit tizerindeki agilar (enlem, boylam)
olabilecegi gibi bir diizlem {iizerinde segilen eksenlere olan uzakliklar da olabilir
(Chrisman 2002). Koordinatlar, her zaman bilgisayarda say: ¢iftleri seklinde modellenir
(Chrisman 1984). Bunun bazi olumsuz sonuglar1 vardir ¢iinkii bilgisayarda bulunan say1
tipleri (integer, floating point, double precision) ile ¢oziiniirliik kisitlanmaktadir.
Ornegin, diyagonal cizgileri olusturan tiim ara noktalar modellenemezler. Bunlari

blikmeden ¢izmenin bir yolu yoktur.

Haritalarin sayisal gosteriminde kullanilan iki model vardir: Vektdr model ve Raster

model.
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4.2.1 Vektor model

Bu model analitik geometriye dayanir. Nehirler, goller, caddeler, yollar, il sinirlari,
kent merkezleri gibi karmasik cografik sekiller {i¢ basit geometrik sekil kullanilarak

olusturulur: Nokta, ¢izgi ve poligon (Sekil 4.2).

e Nokta: Tek bir X-Y koordinat ¢iftinden olusan soyut bir sekildir. Cizgi veya
alan olarak goriintiilenemeyecek kadar kiigiik olan cografik sekiller igin
kullanilir. Haritanin 6lgegine bagli olarak bu bir bina, bir kdy ya da bir il

merkezi olabilir.

e (Cizgi: Sirali koordinat ¢iftlerinden olusur. Alan olarak goriintiilenemeyecek
kadar ince olan cografik sekiller i¢in kullanilir. Olgege bagl olarak, bir

nehir, cadde veya yollar ¢izgilerle modellenebilir.

e Poligon: Alanlarin gosteriminde kullanilan sekildir. Bir poligon, sinirlarini

olusturan ¢izgiler ve bu ¢izgilerin i¢inde kalan bir noktayla tanimlanir.

Gergek  —— Sayisal Model

Mokta * Y
5 i 1 3
A s i 18 26
4 i 28 3
v 33 4
— 3 | v 32 52
- f | i Y.
i vili 1 2
. vi 35 2
i 42 27
1 X 52 27
: X 4 4

[ [ [ [ |

1 2 3 4 5

Sekil 4.2 Vektor model (Escobar vd 2001).

4.2.2 Raster model

Bilgisayarin grafik donanimimna olduk¢a yakinlik gdsteren bu modelde
goriintiilenecek cografi alan, Sekil 4.3’te goriildiigli gibi, satir ve siitunlara boliinerek bir
matris formu elde edilir. Bu hiicrelere piksel denir ve Olgiilen bir deger igerir. Konum

bilgisi ise hiicrenin matris i¢indeki sirasindan anlagilir.



raster gosterim

AAAIA|0|0|0]|0
AAAIA|IA|0|0 |0
AlA|A|A|D 010
AlAJAIA|0|0|0]|0
AlAIA|A|A|A|C|C
AAIAIA|IAIC|0 |0
Clc|cic|C|0(0]|0
o(o(0|0|0|D|0O|O

piksel dedger
1 A
2 A
3 A
4 A
4] 0
6 0
7 0
8 0
9 A
10 A
11 A
12 A
13 A
14 0
15 0
16 0
62 0
63 0
64 0

Sekil 4.3 Raster model (Escobar vd 2001)
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Raster model bilgisayarda dogrudan diziler (array) ile gerceklestirilir. Coziintirliige

bagli olarak matrisin hiicre sayis1 degisir. Yiiksek ¢oziiniirliiklerde matris ¢ok fazla

hiicreden olusur ve bitisik hiicrelerin ¢ogu ayni degeri igerir. Bu durumda bazi

sikistirma teknikleri kullanilir. Bunlardan biri, 6zellikle aynm1 degeri igeren bitisik

hiicreler ¢gogunlukta ise 6nemli miktarda sikistirma olanagi veren, Run-Legth Encoding

ad1 verilen yontemdir (Sekil 4.4). Bu yontemde, her hiicre ayr1 ayr1 depolanmak yerine,

hiicrenin igerdigi deger ve satir boyunca bu ayni degere sahip hiicrelerin sayis1 gosterilir

(Chrisman 2002).

raster gosterim

A

A

0

0

== s N = = = = B =
=l N B i = B = = = B = i
=N ND-Np-Np-Np-R -]
=N N B = = i e
=0 N N - - = e i

0
El
0
A
C
0
0

olololo|o|lo|o

olololo|o|lo|o

A4
A5
A4
A4
A3
0.6
C.6
0.8

B .6

C,8
0.8

0.8

Sekil 4.4 Run-length encoding (Escobar vd 2001)
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4.3 Koordinat Sistemleri

Uzayda bir noktanin konumu koordinat ad1 verilen sayilarla belirtilir. Koordinatlar,
belli bir sistem referans alinarak, bu sisteme gore yapilan Ol¢limlerle belirlenir.
Kullanildig1 yer ve amaca gore, yerel ve kiiresel pek ¢ok sistem olmasina ragmen

temelde kartezyen ve kutupsal olmak iizere iki sinifa ayrilabilirler.

Kartezyen koordinat sistemleri birbirleri ile dik ag¢1 yapacak sekilde kesisen iki (iki
boyutlu sistem, Sekil. 4.5) ya da ii¢ (li¢ boyutlu sistem, Sekil 4.6) dogrudan olusan
Decartes tarafindan gelistirilen sistemdir (Dana 1999). Herhangi bir noktanin yeri bu

referans dogrulara olan uzaklik ile belirlenir.

Y - elcseni

+ X - elcsend

Sekil 4.5 Iki boyutlu kartezyen koordinat sistemi.

Z - elcsen

‘: » PE}L=}’=Z)

Y - elcseni

X - eksen

Sekil 4.6 Ug boyutlu kartezyen koordinat sistemi.
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Kutupsal sistemlerde ise noktanin yeri bu referans dogrular ile yapilan agilarla

belirlenir (Sekil 4.7).

Z - ekseni

‘: » P[::!'L:}’: Z:]'

Y - ekseni

X - ekseni

Sekil 4.7 Ug boyutlu kutupsal koordinat sistemi.

4.4 Cografik Koordinat Sistemi ve Referans Elipsoitler

Yeryiiziindeki bir noktanin koordinatlari i¢in kullanilan koordinat sistemi cografik
koordinat sistemi olarak bilinir. Bu sistemde yeryiiziiniin herhangi bir noktasinin
koordinatlar1 her zaman enlem ve boylam seklinde belirlenir. Sistem referans olarak
baslangi¢ meridyeni ile ekvator diizlemlerini alir, bir noktanin enlem ve boylaminin
tanimlanabilmesi i¢in referans olarak seg¢ilmislerdir. Enlem, noktanin ekvator diizlemi

ile, boylam ise baslangic meridyeni ile yaptig1 ac1 olarak tanimlanir (Sekil 4.8).

AZ @ enlem

A.; boylam

Sekil 4.8 Cografik koordinat sistemi
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Enlem ve boylam 06zel bir yeryiizii modeli ile bagintihdir. Cok kesinlik
gerektirmeyen calismalarda yerylizii genellikle bir kiire ile modellenir. Fakat daha
hassas sonuglarin gerektigi durumlar i¢in elipsoit kullanilir (WEB 1 1997). Elipsoit,
yerylziini ¢ok daha gercege yakin sekilde modelleyebilen, bir elipsin yedek ekseni
tizerinde ¢evrilmesi ile olusan {i¢ boyutlu geometrik sekildir. Her elipsoit, asal ve yedek
eksen uzunluklarindan olusan iki temel parametre ile belirlenir (Dana 1999). Sekil
4.9‘da ornek bir elipsoit ve parametreleri goriilmektedir. Elipsoidin diger tiim
parametreleri bu iki parametre kullanilarak bulunabilir. Bazen yeryiiziiniin sadece belirli
bir bolimiinii en uygun sekilde modelleyebilecek elipsoitlere gerek olmaktadir. Bu
nedenle birgok iilke ve kurulus kendi amaglarma gore degisik elipsoitler
gelistirmislerdir. Enlem ve boylam , bu elipsoitlerden birini referans aldigindan bunlara

referans elipsoitler ad1 verilir.

a: asal eksen vancapt  b: vedek eksen vangap

Sekil 4.9 Elipsoit ve parametreleri

Yeryiiziiniin kiiresel kullanimi i¢in bir modelinin olusturulmasi i¢in de eskiden beri
siiregelen pek ¢ok caligma yapilmaktadir. Gelistirilen modeller, zaman i¢inde daha iyi
sonu¢ veren modellerle degistirilmektedir. Su an kullanimda olan en son model World
Geodetic System adi verilen ve ¢aligmalar1 1984 yilinda tamamlanan modeldir (WGS
84). WGS 84 onceki benzer ¢alismalarin (WGS 60, WGS 66 ve WGS 72) sonuncusudur
ve parametreleri su sekildedir: Yedek eksen yarigapt b = 6356752.3142 m, asal eksen
yarigapt a = 6378137.0 m (U.S. Coast Guard Navigation Center 1996,
EUROCONTROL ve IfEN 1998).
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4.5 Harita Projeksiyonlari

Cografik koordinat sistemi, konumun kiire benzeri bir sekil iizerinde hassas bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in gelistirilmis bir sistemdir. Ancak kagit haritalar ya da
bilgisayar ekranlar1 kiiresel yiizeyler degildirler. Bu koordinatlarin bir diizlem {izerine
yansitilmast gerekir (Mitchell 2005). Bu islem projeksiyon olarak bilinir. Bu islemde
kacinilmaz olarak birtakim hatalar ortaya ¢ikar. Ciinkii, tic boyutlu kiiresel bir yiizeyin
iki boyutlu bir ylizeye aktarilmasi sirasinda bazi bozulmalar dogal olarak olacaktir.
Olusacak haritanin biiyiikliigli ve kullanim amacma gore c¢ok farkli projeksiyon
yontemleri vardir. Bunlarin her biri birbirlerinden farkli sonuclar verirler. Sekil 4.10

farkli projeksiyonlarin harita tizerindeki etkisini gostermektedir.

Mer EﬂtTr T Lambert Konformal Konik
=

s o 7

T S e
Y R " L

¥ L)
\ N

Enlem - Boylam 4’?

Sekil 4.10 Projeksiyonun harita lizerindeki etkisi (Dana 2000).
Temel olarak dort yontem vardir (Dana 2000):

e Silindirik Projeksiyonlar: Kiiresel bir ylizeyin bir silindir {izerine

izdiisiimiiniin alinmastyla olusan projeksiyonlardir (Sekil 4.11a).

e Konik Projeksiyonlar: Kiiresel bir ylizeyin bir koni {izerine izdiislimiiniin

alinmasiyla olusan projeksiyonlardir (Sekil 4.11b).
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Azimutsal Projeksiyonlar: Kiiresel bir yilizeyin bir diizlem {izerine

izdlisiimiiniin alinmasiyla olusan projeksiyonlardir (Sekil 4.11¢).

Digerleri: Bu {i¢ smifa girmeyen farkli yontemlerle olusturulan

projeksiyonlardir.

(b) Silindirik projeksivon

{c) Konik projeksivon

Sekil 4.11 Harita projeksiyonlari
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5. ATS YAZILIMI GELISTIRILMESI

Bu boliimde araglarin bilgisayar ekranmi lizerinde izlenebilmesi icin gelistirilen
yazilimdan soz edilecektir. Yazilim, Maplnfo gst ve mif formatlarinda hazirlanmis
sayisal haritalar1 goriintiileyip, aractan internet aracilifiyla gelen konum bilgilerini
gorilintiilenen sayisal harita iizerinde isleyerek, aracin bilgisayar ekrani iizerinde
izlenebilmesini saglamaktadir. Takip eden kisimlarda, sistemin genel bir modeli ile
birlikte c¢aligma bicimi ayrintilariyla aciklanacak, ardindan kullanilan siniflara ait
bilgilere yer verilecektir. Sayisal haritalarin ve haritaya ait bazi detaylarin
goriintiilenmesinde kullanilan teknikler ve karsilasilan sorunlar, ¢oziimleri ile birlikte
verildikten sonra mevcut ticari yazilimlar ile karsilastirilacak ve sistemin test edilmesi

icin gerceklestirilen 6rnek uygulamadan soz edilecektir.

5.1 izleme Yazilim

Izleme yaziliminin modeli, birinci ve ikinci seviye veri akis diyagramlar1 yardimiyla
Sekil 5.1 ve 5.2°de verilmistir. Yazilim iki bolimden olugmaktadir: Temel olarak
haritalarin goriintiilenmesinden sorumlu bir ana boliim ve internet ilizerinden gelecek
konum bilgilerini bekleyen bir dinleyici boliimii. Dinleyici geri planda caligmakta ve
konum bilgilerini her alisinda, bu bilgileri ana bdliime ileterek ekran goriintiisiiniin yeni

durumu yansitacak sekilde yenilenmesini saglamaktadir.

@ Komumn

1 | 2 |
Garintiyii Verileri bekle
venhile fonum | o zelen verileri al [
Eoordinatlar
| D1 | sayisal haritalar

Sekil 5.1 Sistemin birinci seviye veri akis diyagrami
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1.2 |
Koordinatlan

2 kDDrdjnatlﬂi”l: déniigtir ;—"':Ia'; kotmlan @

G

H

:E}.
1.1 | g 13 |
Cografi objeleri ‘g Gﬁr@ntﬁ}-ﬁ olustur
olustur ..g Ve giz

Koordinatlar
| D1 | sayisal haritalar

Sekil 5.2 Sistemin ikinci seviye veri akis diyagrami

Sayisal haritalarin goriintiilenmesi pek cok islemi de beraberinde getirmektedir. Bu
islemler izleme yaziliminin ana boliimii tarafindan gergeklestirilir. Oncelikle,
goriintiilenecek haritay1 olusturan dosyalar okunarak, haritay1 olusturan katmanlar ve
her katmani olusturan cografi objeler, bellege yerlestirilir. Sayisal haritanin, daha 6nce
de belirtildigi gibi, MaplInfo gst ve mif formatlarinda hazirlanmis olmasi gerekir. Bu iki
tip dosya birlikte bir sayisal harita olusturur. Haritanin goriintiilenmesine ait temel
bilgiler ve haritay1 olusturan katmanlar gst dosyasinda bulunmaktadir. Bu dosyalara
cografya seti (geoset) ismi verilmektedir. Seti olusturan her katman ise ayr1 bir mif
dosyasidir. Bu dosya katmani olusturan cografi objeler ile ilgili bilgileri igerir. Haritanin

goriintiilenebilmesi i¢in s6z konusu tiim dosyalar ayni klasérde bulunmalidir.

Goriintiilenecek harita formati olarak gst ve mif formatlarmin segilmesi cesitli

nedenlere dayanmaktadir:

e Maplnfo yaygin olarak kullanilan bir CBS yazilimidir. Bu yazilim

kullanilarak hazirlanmis bir ¢ok sayisal bulunmaktadir.
¢ Bu dosyalar anlasilmasi kolay metin dosyalaridir.

e Bu dosyalarin yapilar1t Maplnfo tarafindan agiklanmustir.

S6z konusu dosyalarin yapilart EK1 ve EK2’de ayritili bir sekilde verilmistir.
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Oncelikle gst dosyasi okunarak haritanin temel bilgileri ve haritaya ait katmanlari
olusturan mif dosyalarinin isimleri elde edilir. Daha sonra her katman ilgili dosyadan

okunarak bellege alinir.

Gorlntiileme islemi her katmanin dosyada belirtilen sirada birbirleri {izerine
cizilmesiyle gergeklesir. Cizim sirasinda, ¢izilen katmani olusturan cografi objelerin
koordinatlarinin, ekranin  koordinat sistemlerine gore yeniden hesaplanmasi
gerekmektedir. Yani bir koordinat doniistimii yapmak gerekmektedir. Clinkii ekran ve
harita farkli koordinat sistemlerine sahiptirler. Cizim islemi bittikten sonra harita
ekranda goriintiilenir. Sekil 5.3  gelistirilen yazilmi kullanici  arabirimini
gostermektedir. Sekilde Denizli ili i¢in yapilmis bir sayisal haritadan Delikliginar

meydani ve civari goriintiilenmektedir.
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Sekil 5.3 Yazilimin kullanici arabirimi

Kullanic1 haritayr arzu ettigi zoom seviyelerinde goriintiileyebilir. Zoom seviyesi,
haritanin goriintiilendigi alanin, haritadaki uzunluk birimi cinsinden yatay uzakliktir.
Zoom seviyesi haritada goriintiilenecek ayrintt miktarin1 belirler, seviye ne kadar

kiiciikse ayrint1 miktar1 o kadar ¢ok olur. Ayrica, kullanict haritanin degisik boliimlerini
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de goriintiileyebilir. Bu islem haritanin istenen miktarda saga, sola, yukar1 ya da asagi
kaydirilmasiyla gerceklesir. Kullanicinin tiim bu isteklerini yerine getirmek gene ana
boliimiin gorevidir. Boyle bir istek durumunda ana boliim, ekranin koordinat sistemini
yeniden ayarlar, cografi objeleri bu yeni ekran koordinat sistemine gore doniistiiriir ve

gorilintiiyl yeniler.

Yazilimin gelistirilen dinleyici boliimii ise arka planda calisarak internet iizerinden
gelecek konum bilgilerini beklemektedir. Bu islem kisaca dinleme olarak bilinir.
Konum bilgileri internet ilizerinden gelecegi i¢in yazilimin ¢alistig1 bilgisayarin internet

erisimine ve statik bir [P numarasina sahip olmas1 gerekir.

Bilgisayar aglarinda iletisimin gerceklesmesi birtakim kurallara gore olur. Bu
kurallara iletisim kurallar1 ya da protokol denmektedir. Internet adi verilen kiiresel
bilgisayar ag1 i¢in bu protokol TCP/IP adi verilen protokol takimidir. Bu protokol
takimi1 aslinda bircok protokolden olusur. Bunlardan biri bilgisayarlarin internet
tizerinden birbirleri ile iletisim kurmalarmi saglamak icin kullanilan 32-bit isaretsiz
sayilara ismini veren IP protokoliidiir (Rodriguez vd 2001). Yazilimin c¢alistig
bilgisayarin [P numarast ara¢ initesinde konum bilgilerinin gonderilmesi igin
kullanildigindan bu numara degisken olmamali yani statik bir numara olmalidir. TCP/IP
protokol takimi veri iletimi i¢in iki ayr1 protokol igerir: TCP ve UDP. Yazilimin alici
boliimiinde UDP kullanilmistir. Arag iinitesinden gelen verilerin kiiciik boyutlu olmasi,
iki yonlii iletisime gerek duyulmamasi gibi nedenler bu protokoliin kullanimin1 daha

uygun hale getirmektedir.

Konum bilgilerinin gonderilecegi bilgisayarin IP numaras1 veri iletisimi i¢in tek
basina yeterli degildir. Ciinkii iletisim gergekte bilgisayarlar arasinda degil, bilgisayarlar
lizerinde c¢alisan yazilimlar arasinda gerceklesmektedir. Bu yiizden IP numarasinin
yaninda verilerin gonderilecegi yazilimin da belirlenmesi gerekir. Bu iglem port adi
verilen 16-bit numaralar arciligi ile gerceklesir (Rodriguez vd 2001). Internet lizerinden
iletisim kurmak isteyen yazilima bir numara verilir. 0-1023 arasindaki numaralar [ANA
isimli kurulus tarafindan kontrol edilir. 1024-65535 arasinda kalan numaralar ise
herhangi bir kurulus tarafindan kontrol edilmezler ve bilgisayar programcilari tarafindan
gelistirilen siradan uygulamalara verilebilirler. Bu ¢alismada yazilimin alic1 béliimii igin
6065 nolu UDP portu belirlenmistir. Bir baska deyisle alici, 6065 nolu UDP portunu

dinlemektedir.
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Gelen konum bilgileri alic1 tarafindan oncelikle ana boliimiin kullanabilecegi bir
formata ¢evrilir. Sonra, ana boliimii bilgi gelisinden haberdar eder, hazirlanan bilgileri
iletir ve yeniden gelecek bilgileri beklemeye baslar. Tiim islemler siiresince hep geri

planda calisir ve ana boliimiin ¢alismasini higbir sekilde kesmez.

Ana boliim, elde ettigi yeni konum bilgilerini goriintiilenmekte olan {izerine
isleyerek ekran goriintiisiinii yeniler. Boylece ara¢ gercek zamanli olarak bilgisayar

ekrani Uizerinde izlenir.

Arag initesi tarafindan iletilen veriler sadece konum bilgisinden ibaret degildir.
Tarih, saat, hiz, GSM modiiliine ait IMEI numaras: gibi bilgiler de gonderilir. Ayrica
arag linitesinin 0zelliklerine gore, ses, goriintii, ara¢ kapilarinin acik ya da kapali olmasi,
yakit durumu gibi bilgiler de gonderilebilmekte, bu bilgiler birden fazla aracin

izlenmesine olanak verdigi gibi, sisteme yeni islevler de kazandirabilmektedir.

Yazilim, nesneye dayali gorsel bir programlama dili olan Microsoft Visual C# .NET
ile gelistirilmistir. Haritalarin goriintiillenmesi i¢in en son grafik programlama arabirimi
olan GDI+ kullanilmig, internet iletisimi ise Windows soket programlama ile

gergeklestirilmistir.

5.2 Yazihmda Kullamlan Onemli Simiflar

Gelistirilen yazilimda, sayisal haritalarin goriintiilenmesi, konum bilgilerinin elde
edilmesi gibi islemlerin yerine getirilmesi igin gerekli bircok islev ve veri yapilari
smiflar seklinde gergeklestirilmislerdir. Bu simiflardan Onemli olan bazilart su

sekildedir.

e MifMap Smnifi: Yazilimda bir cografi sete karsilik gelir. Tiim katmanlar

icin ortak olan Ozelliklere sahiptir. AddLayer() ve RemovelLayer()
yontemleri ile sete yeni katmanlar eklenebilir veya varolan katmanlar setten
kaldirilabilir. UpdateBounds() ise harita sinirlarinin giincellenmesini

saglar.

e MifLayer Simifi: Harita katmanlarina karsilik gelen siniftir. Katmandaki

tim cografi objeleri igerir. AddObject() yontemi ile dosyadan okunan
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cografi objeler katmana eklenir ve katman sinirlar1 giincellenir. Simifta

bulunan pek ¢ok 6zellik ¢izimde kullanilacak stil bilgelerini igerir.

e MapObject Smnifi: Yazilimda cografi objelerin karsiligidir. Bir cografi

objeye ait pek ¢ok 0Ozellik bulundurur. Objenin geometrik sekli, objeyi

olusturan noktalar, objeyi ¢evreleyen dikdortgen gibi.

e PointD Smifi: X ve Y koordinatlarini belirten iki double degerden olusan

siiftir. Noktaya karsilik gelir.

e RectangleD Sinifi: Sol iist ve sag alt kdsesinin koordinatlarindan

olusturulan bir dikdortgene karsilik gelir. Koordinatlar double tipinde
sayilardir. Cografi objeleri cevreleyen sinirlar, katman ve harita sinirlari,
haritanin  goriinen alanin smirlar1 hep bu smiftan bir dikdortgenle
gerceklestirilirler. Expand() yontemi dikdortgeni verilen bir noktay1
icerecek sekilde genisletir. ShiFt() ve Scale() yontemleri dikdortgeni
sirastyla  kaydirmaya ve oOlgeklendirmeye yararlar. Contains() ve
Intersects() yontemleri ise dikdortgenin verilen bir noktayr igerip
icermedigini ve verilen bir dikdortgenle kesisip kesigmediginin anlagilmasi
icin kullanilir. Ayrica bu smif iki dikdortgenin birlesiminden olusan

dikdortgenin bulunmasina yarayan bir de operatdre sahiptir.

e Listener Smifi: Bu smif konum verilerinin alinmasinda kullanilir.

Start() yontemi ile gelecek veriler beklenmeye baglanir. Sinifta bulunan
Received() olayr veri geldiginde tetiklenir ve yazilimda bu olay

yazilimda verilerin alinip goriintiileme isleminin yenilenmesi icin kullanilir.

5.3 Yazihimda Kullanilan Teknikler

Yazilimin gelistirilmesi siiresince degisik sorunlarla karsilagilmis, bu sorunlar gerek
coziimler bulunarak, gerekse bazi yazilim teknikleri uygulanarak asilmistir. Alt

boliimlerde bu ¢ozlimler ve teknikler ele alinmustir.

5.3.1 Koordinat doniisiimii

Sayisal haritalarin goriintiilenmesinde dikkat edilmesi gereken noktalardan biri
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ekran ve haritanin farkli koordinat sistemi ve birimlere sahip olmasidir. Ekran koordinat
sisteminde orijin sol iist kosede bulunur. X-ekseni saga, Y-ekseni ise asagt dogrudur
(Sekil 5.4). Ekranin koordinat sisteminin birimi ise pikseldir. Bu durumda haritanin

goriintiilenen kismi beklenin tersine bas asagi olacaktir.
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Sekil 5.4 Bilgisayar ekraninin koordinat sistemi

Baska bir konu ise istenen zoom seviyesine gore koordinat sisteminin yeniden
Olceklendirilmesinin ve haritanin farkli boliimlerinin goriintiilenebilmesi i¢in de

kaydirilmasinin gerekmesidir.

Ekranda goriintillenmek istenen cografi objeleri tanimlayan tiim koordinatlar,
goriintiileme isleminden 6nce bu yeni koordinat sistemine doniistiiriilmelidirler. Bu
islem bir dizi matematiksel islemin tiim koordinatlara uygulanmasini gerektirir. Boyle

bir ¢6ziim, yazilimin goriintiileme isleminin yavaglamasina neden olur.

Bu yazilimin gelistirilmesinde, koordinat doniisiimlerinin daha hizli bir sekilde
yapilabilmesi igin, Microsoft Visual Studio .NET tarafindan saglanan Matrix
smifindan faydalanildi. Bir Matrix, bir koordinat doniisiimiinii temsil eder (Microsoft
Corporation 2002) ve koordinat doniisiimleri igin gereken araglari igerir. Matrix
simifinin kullanimi ile hem koordinat doniisiimii problemi ¢oziilmekte hem de bu
islemin stiresi kisaltilarak goriintiileme iglemi biraz hizlandirilmaktadir. Ayrica, bu
siifin kullanimi islemin daha az ve daha anlagilir kod ile basarilmasini saglamistir.
Sekil 5.5’de koordinat doniistim islemini gerceklestiren bir C# kod Ornegi

goriilmektedir.
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MyMatrix = new Matrix(1, 0, 0, -1, 0, 0);
MyMatrix.Scale((float)zoom, (float)zoom);
MyMatrix.Translate((float)-dispX, (float)-dispY);
MyMatrix.TransformPoints(pts);

Sekil 5.5 Koordinat doniistiirme islemlerini gergeklestiren kod 6rnegi.

Sekil 5.5°de verilen 6rnek kod pargasinda 6nce Y-ekseninin yoniiniin yukar1 dogru
olmasini saglayan bir Matr i X olusturulmustur. Daha sonra bu Matr X istenilen zoom
seviyesine gore Ol¢eklenmis, ardindan da haritanin goriintiilenmek istenilen bdliimiine
gore gereken miktarda kaydirilmistir. Son olarak bir cografi objeyi temsil eden tiim

koordinatlar (pts), bu yeni koordinat sistemine doniistiiriilmiislerdir.

5.3.2 Multithreading

Bu calisma ile gelistirilen yazilimda ayni anda birden fazla islemin yapilabilmesi
gerekmektedir. Ornegin, bir taraftan haritalarin  goriintiilenmesi, goriintiiniin
giincellenmesi, kullanici isteklerine yanit verilmesi gibi islemler yapilirken, diger
taraftan, gelecek konum bilgileri beklenmeli, gelen veriler kullanilabilecek bir formata
dontstiirilmelidirler. Ancak, konum bilgilerinin beklenmesi islemi, bu islemi
gerceklestiren  kodlarin  stirekli  ¢alismasini  gerektirdiginden, yazilimin diger
boliimlerinin c¢alismasini kesmekte, ornegin kullanici isteklerine yanit verilemez bir

duruma gelinmekte ya da goriintii yenilenememektedir.

Multithreading bu tiir sorunlara ¢6ziim getiren yazilim teknigidir. Bir bilgisayarda
ayni anda, Microsoft Word, Microsoft Excel vs. gibi birden ¢ok yazilimin
calistirilabilmesi anlamina gelen multiprocessing tekniginin aksine, bir yazilimin ayni
anda birden ¢ok islemi yapiyor goriinmesini saglar (Wigley ve Wheelwright 2003).
Multithreading ile bir yazilim ayni1 anda calisan ve thread ismi verilen birden ¢ok islem

Unitesine boliinebilir.

Yazilimda bu teknik uygulanarak yukarida sz edilen sorunlar giderildi. Bunun i¢in
yazilim bir ana bolim ve bir alict boliim olmak iizere iki ayri islem tiinitesine ayrildi.
Alict bolim gelen konum bilgilerini beklerken, ana bdliim sayisal haritalar
goriintiilemekte, goriintiiyli yenilemekte, kullanici isteklerine yanit vermektedir. Sekil

5.6’da goriilen 6rnek kod bu teknigin nasil uygulandigmi gostermektedir. Ornekteki
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kodda once Thread smifindan recThread() isimli yeni bir islem {nitesi
olusturulmakta ve ardindan c¢alistirilmaya baslanmaktadir. Bu islem {initesinde

Receive() ismindeki yontem ¢alismaktadir.

recThread = new Thread(new ThreadStart(Receive));
recThread.Start();

Sekil 5.6 Bir thread olusturulup baslatilmasi

5.3.3 Coklu arabellekleme (double buffering)

Goriintiileme islemlerinde karsilasilan problemlerden biri, ekran goriintiisiinde
olusan titremelerdir. Bu sorunla 6zellikle haritanin goriinen alaninin degistirilmesi igin
yapilan goriintii kaydirma islemleri sirasinda karsilasildi. Bu sorun ¢oklu arabellekleme

adi verilen bir programlama teknigi kullanilarak giderildi.

Coklu arabellekleme, goriintiiniin ekran disinda hazirlanip daha sonra ekrana
kopyalanmasindan olugan bir GUI programlama teknigidir (Blanchette ve Summerfield
2006). Bu teknikte ekranda olusmasi istenen goriintii oncelikle bellekte olusturulan bir
resim dosyasina ¢izilerek hazirlanir. Goriintiiniin ¢izilmesi islemi bittikten sonra dosya
ekranda goriintiilenir. Sekil 5.7°de verilen C# kodlar1 anlatilan bu islemin C#

programlama dili ile nasil gergeklestirildigini gostermektedir.

private void DrawMap()
{
bm = new Bitmap(
pniMap.ClientRectangle.Width,
pnIMap.ClientRectangle.Height
E
Graphics g = Graphics.Fromlmage(bm);
Pen mapRgnPen = new Pen(Color.Black);
g-DrawPolygon(mapRgnPen, pts);
g-Dispose();
}

private void pnlMap_Paint(object sender,
System_Windows.Forms.PaintEventArgs e)

Graphics g = e.Graphics;
g-Drawlmage(bm,0,0);

Sekil 5.7 Coklu arabellekleme kod 6rnegi
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Sekil 5.7°de goriilen DrawMap() adli yontemde bellekte goriintiilemenin
yapilacagi alanin boyutunda Bitmap sinifindan bir resim dosyasi, daha sonra bu dosyaya
¢izim yapabilmek i¢in bir Graphics ve bir de Pen smifindan iki obje olusturulur.
Olusturulan Graphics objesine ait DrawPolygon() yontemi ile dosyaya siyah
renkte bir poligon ¢izilir. Bu sekilde ekran goriintiisii bellekte hazirlandiktan sonra,
ekran goriintiisii yenilenecegi zaman tetiklenen Panel smifina Paint olayinda,

Graphics sinifina ait DrawImage () yontemi ile ekrana kopyalanir.

5.3.4 Dolgu desenleri

Maplnfo sayisal haritalari, lizerlerindeki etiketler, ¢izgiler, alanlarin doldurulmasi,
semboller ve metinlerin goriintiillenmesi ile ilgili pek ¢ok stil icerirler. Bunlarin pek
cogu kolaylikla gerceklestirilmistir. Ornegin baz1 semboller, 6zel bir font dosyasindan
bir karakterin goriintiilenmesinden ibarettir. Bazilar1 ise diskte ilgili klasérden bir
Bitmap dosyasimin goriintiilenmesi ile elde edilir. Visual C# metin bi¢cimlendirme ve
goriintiileme ile ilgili gerekli araglara sahiptir. Bu konuda da bir zorlukla karsilagiimadi.
Ancak alanlardan olusan sekillerin bir desenle doldurulmasi i¢in bir yontem bulunmasi
gerekiyordu. Aslinda, bir alanin bir resim dosyast ya da bilinen bazi desenlerle
doldurulabilmesi i¢in de gerekli araclar vardir. Ornegin bir alan yatay, dikey, ¢apraz, dik
veya capraz kesisen cizgilerle istenilen renklerde doldurulabilir. Sorun bunlarin disinda
kalan desenlerdedir. Bu desenlerin elde edilmesi, istenilen renklere gore on ve arka
alanlarinin renklendirilmesi, ya da saydam (transparent) desenlerin olusturulmasi

gerekmektedir.

Sekil 5.8’de goriilen dolgu desenleri, Windows isletim sistemi ile birlikte gelen
Paint isimli resim diizenleme programi ile 16x16 piksel boyutlarinda ve arka alan beyaz
ve On alan siyah renk olacak sekilde tek tek pikseller ilgili renge boyanarak elde edildi.
Daha sonra bu resimler ImageL st sinifindan bir objeye eklendi. Bir ImageList
resimlerden olusan bir dizi olarak diislintilebilir. Katmana ait dosyadan, istenilen
desenin elde edilen numarasi ile bellekte baska bir yere kopyalanan desen, daha sonra
yine dosyada belirtilen 6n alan ve/veya arka alan renklerine gore yeniden diizenlenir. Bu
islem icin resmin her pikselinin rengi siyah ve beyaz renklerle karsilastirilir. Beyaz ise
arka alan, siyah ise On alan rengi ile degistirilir. Cizilmekte olan cografi objenin
sinirladigr alan, yeni olusturulan bu resim ile doldurulur. Sekil 5.9, bu yontemle

doldurulan bir alan1 gostermektedir.
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Sekil 5.8 MapInfo dolgu desenleri
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Sekil 5.9 Desenlerle doldurulmug alanlar.

Sekil 5.10°da ise bir desenin 6n alan renginin nasil degistirilecegini gosteren 6rnek
kodlar goriilmektedir. Burada 6n alan siyah pikseller yesil renk ile degistirilmektedirler.

Kodda isaret¢i kullanimina izin veren unsafe blogu bulunmaktadir. LockBits()
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yontemi islemin daha hizli ger¢eklesmesini saglamistir. Bu kodla elde edilen desen daha
sonra TextureBrush sinifindan bir obje araciligi ile bir alanin doldurulmasinda

kullanilacaktir.

unsafe
{

BitmapData bd = brushilmg.LockBits(
new Rectangle(0,0,16,16),
ImageLockMode .ReadWrite,
PixelFormat.Format32bppArgb
)

uint * p = (uint*)bd.Scan0;

for(int x=0;x<256;x++)
iT(p[x] == OxFFOO0000)

p[x]=0xFFOOFF0OO0;
brushimg.UnlockBits(bd);

Sekil 5.10 Desenin 6n alan renginin degistirilmesi.

5.3.5 Goriintiileme isleminin hizlandirilmasi

Bu ¢alisma ile gelistirilen yazilim gibi grafik goriintiileme islemlerinin yogunlukta
oldugu yazilimlarda goriintiileme islemlerinin hiz1 ¢ok énemlidir. Goriintiileme hizi bu
calisma ile gelistirilen yazilimda en 6nemli sorun olarak karsimiza ¢ikmistir. Herhangi
bir katmanin on binlerce noktadan olustugu diisiiniiliirse, goriintiileme islemi bazen
dakikalarca stirebilmekte, bu da yazilimin pratikte kullanimini olanaksiz hale

getirmektedir.

Bu sorunun ¢dziimiinde uygulanabilecek bazi teknikler vardir. Ornegin gériintiileme
isleminden Once yapilmasi gereken hesaplamalar1 (rendering) hizlandirmak.
Goriintiileme Oncesi yapilan hesaplamalarda miimkiin oldugunca tamsay1 tipinde
degisken kullanmak uygulanabilecek ¢oziimlerden biridir. Clinkii tamsayilarla yapilan
islemler islemciler tarafindan ¢ok daha hizli bir sekilde yerine getirilir. Fakat hesaplarin
duyarliligr goz oniine alindiginda bu ¢oéziimden yeterince faydalanilamamistir. Bunun
yerine, daha once de deginildigi gibi, goriintiilleme 6ncesi yapilan koordinat doniistiirme

islemlerinde Matr i X smifinin kullanimi yapilan islemlere hiz kazandirmistir.

Daha o6nce de deginildigi gibi ¢izim islemleri once bellekte olusturulan bir resim
dosyasi iizerinde gergeklestirilmekte, bu islemler bittikten sonra dosya ekranda

goriintiilenmektedir. Bu dosyanin boyutu da hizi etkileyen unsurlardan biridir. Dosya ne
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kadar biiylik olursa, hem dosya bellekte daha fazla yer kaplayacak, hem bu dosyaya
yapilan ¢izim islemleri daha uzun siirecek, hem de dosyanin goriintiilenmesi daha ¢ok
zaman alacaktir. Bu yiizden dosya boyutu, tiim haritay1 igerecek sekilde degil de sadece
ekranda goriintiilenecek alanla smirlandi. Bu sekilde zoom seviyesi kiigiildiikce

bliyiiyen dosya boyutu ve olusan yavaglamanin 6niine gegildi.

Ekran goriintiisiiniin sadece degisen boliimiiniin ¢izilmesi de goriintiileme islemini
hizlandirir. GDI+ bunun igin gereken araglara sahiptir. Ornegin, ekranda goriintiilenen
bir resmi bir miktar siiriikleyip biraktigimizi diigiinelim. Resmin ekranda goriinen kismi
zaten c¢izilmis durumdadir ve sadece siiriiklemenin gergeklestigi kisim yeniden
cizilmelidir. GDI+ kullanilarak ekranin sadece istenilen boliimiiniin yeniden ¢izilmesi

gerceklestirilebilir.

Gorilintiileme islemlerinden once yapilan hesaplamalarin en aza indirgenmesi
uygulanabilecek bir baska tekniktir. Yazilimin goriintiileme hizi sorununun ¢éziimiinde
en cok bu teknik yararli olmustur. Goriintiileme oncesi yapilan islemlerin ¢ok biiytik bir
kismi koordinat doniisiim islemidir. Bu islemlerin miktar1 goriintiilenecek katman
sayisina baglhdir. Ne kadar ¢ok katman varsa o kadar ¢ok islem gerekir. Bu saymnin
azaltilmasi1 goriintiileme hizini artiracaktir. Cogu zaman haritay1 olusturan katmanlarin
tiimiiniin birden goriintiilenmesine gerek olmaz. Ornegin, bir Tiirkiye haritas
goriintiilemek istedigimizi varsayalim. BOyle bir durumda herhangi bir il merkezinde
bulunan cadde ve sokaklarin1 goriintiileme istersek de Tiirkiye sinirlarini barindiran bir
katmanin goriintiilenmesine gerek yoktur. Bu iki goriintii birbirlerinden zoom seviyesi
bakimindan farklidirlar. Tiirkiye haritasinin goriintiilendigi zoom seviyesinde bir il
merkezi ekranda kiiclik bir nokta olarak goriinecek ve o il merkezine ait ayrintilar
istense de agik bir sekilde goriintiilenemeyecek iistelik goriintiiniin bozulmasina neden
olacaktir. Bu yiizden katmanlarin belli zoom seviyelerinde goriintiilenmesi gerekir.
Sayisal harita ve ona ait cografya seti dosyasinda her katman i¢in bu seviyeler
belirtilmistir. Yazilimda katmanlar ig¢in olusturdugumuz MifLayer smifina ait
ZoomMin ve ZoomMax isimli ozellikler kullanilarak bir katmanin goriintiilenip
goriintiilenmeyecegi kontrol edilir. O anki zoom seviyesi bu ozelliklerde belirtilen
sinirlar arsinda ise katman goriintiilenir, aksi halde goriintiilenmez. Boylece herhangi bir
anda goriintiilenecek katman sayist sinirlanarak goriintiileme islemine hiz kazandirilmis

olur.
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Goriintiileme 6ncesinde yapilan islemleri azaltmanin bir bagka yolu ise bir katmanda
bulunan tiim cografi objeleri goriintillemeye c¢alismamaktir. Cogu zaman ekranda
haritanin sadece bir boliimii goriintiilenir. Bu yilizden bu objelerin ¢ok biiyiik bir kismi
haritanin goriinen alan1 disinda kalir. Goriinen alan disinda kalan bu objeleri olusturan
koordinatlarin da goriintiileme O6ncesi yapilan islemlerde yer almasina gerek kalmaz ve
bdylece bu islemler oldukca azaltilmis olur. Bir cografi objenin goriinen alan i¢inde
olup olmadigmin anlagilmas: i¢in o objenin smirlarmin ve goriinen alanin
koordinatlarinin  bilinmesi gerekir. Bazi sayisal harita dosyalar1 her objenin
koordinatlar1 ile birlikte onu sinirlayan dikdortgenin koordinatlarini da igerirler. Ne
yazik ki mif dosyalar1 bu bilgiyi icermez. Bu yiizden yazilimda bu bilgi objelere ait
koordinatlar 1ilgili dosyadan okunurken hesaplanmaktadir. Bu hesaplama okuma
islemlerini biraz yavaslatsa da elde edilen bilginin goriintiileme hizina olan katkist ¢cok
biiyiiktiir. Yazilimda cografi objelerin karsiligi olarak olusturdugumuz MapObject
smifindaki Bounds 6zelligi o objenin smirlarini belirleyen RectangleD smifi bir
dikdortgendir. Bir baska RectangleD smifi diktortgen ise yazilimda goriinen alanin
koordinatlar1 i¢in kullanilmaktadir. Bu iki dikdortgen kesisiyorsa objenin goriinen alan
icinde oldugu kabul edilerek obje goriintiilenir. Anlatilan bu yontem goriintiileme hizim

cok biiyiik ol¢lide artirmistir.

5.3.6 Soket programlama

Konum bilgileri internet iizerinde geleceginden yazilimin internet erisimine sahip
olmasi yani TCP/IP protokoliinii kullanabilmesi gerekir. Bu islem soket programlama

olarak bilinir.

Soketler, ilk olarak Berkeley Universitesinde gelistirilen ve bir yazilimda TCP/IP
protokoliiniin kullanilmasia olanak veren API’ler (Stevens 1993), yani uygulama
gelistirme arayiizleridir. Bir soket, veri iletimi TCP ya da UDP protokoliinii kullanir.
Kiiciik boyutlu veriler i¢in genellikle UDP kullanilir. Bu caligmada gelistirilen
yazilimda da bu protokol kullanilmistir. Ayrica soket belli bir portta ¢alisacagindan bir
port numarasi verilmelidir. Yazilimda kullanilan port numarasi1 6065 olarak
belirlenmistir. Bu numaranin se¢iminin 6zel bir nedeni yoktur. 1024 ile 65535 arasinda

herhangi bir numara segilebilirdi.

Soket programlama, Socket sinifi kullanilarak gergeklestirilir. Once bu sinifa ait
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bir obje olusturulur. Sinifin Bind() yontemi ile soket belirlenen portta ¢alistirilir.

Daha sonra ReceliveFrom() yontemi ile gelecek veriler beklenir.

5.4 Mevcut Ticari Yazihmlar ile Gelistirilen Yazilhmin Karsilastirilmasi

Ticari yazilimlara ait kaynak kodlar elde edilemeyeceginden, ne yazik ki, bu
yazilimlarin birtakim sorunlar1 ne sekilde ¢6zdiigiine dair bilgi sahibi olunamamaktadir.
Bu yiizden, kodlarin ve ¢oziim algoritmalarinin kargilastirilmast  miimkiin
olmamaktadir. Ancak, bu yazilimlar da bir sekilde soket programlama, grafik
programlama, multithreading gibi yazilim tekniklerini kullanmaktadirlar. Bu teknikler
dogrudan  yazilimlart  gelistiren  kisilerce  uygulanmasa  dahi, yazilimlarin

gelistirilmesinde kullanilan yazilim bilesenleri uygulamaktadirlar.

Yazilimlarin sahip oldugu o6zellikler bakimindan karsilastiracak olursak, ticari
yazilimlarda bulunan en temel Ozellikler, sayisal haritalarin goriintiilenmesi, zoom
yapilabilmesi, gorlintiiniin kaydirilmasi, birden fazla aracin izlenebilmesi gibi, bu

calismada gelistirilen yazilimda da bulunmaktadir.

Ticari sistemlerin sahip olduklar1 diger oOzellikler ise gelistirdigimiz yazilimda
bulunmamaktadir. Ancak bu dogrudan yazilimlar arasindaki bir fark olarak
diistiniilmemelidir. Ciinkii bu oOzellikler biraz da araglara monte edilen aygitlarin
ozelliklerine baghdir. Aygitlarin Ozelliklerine gore yazilimlara da yeni Ozellikler

kazandirilabilir.

Bu calismada gelistirilen yazilimin, ticari yazilimlardan en 6nemli farki, sayisal
haritalarin gorlintiilenmesi isleminde herhangi bir hazir yazilim bileseni kullanilmamasi
ve sadece arag takip sistemleri diisiiniilerek gelistirilmis olmasidir. Bu sekilde sistemde
kullanilmayacak pek ¢ok 6zelligin bulundurulmasina gerek kalmaz. Ayrica gereken
durumlarda koda miidahale edilerek ¢oziim algoritmalarinin degistirilip iyilestirilmesi
miimkiin olabilir. Cikabilecek sorunlarin ¢6ziimii de bu sekilde ¢ok daha kolay ve hizli
olacaktir. Ciinkii islemleri gerceklestiren kodlar elinizdedir. Hazir bilesenlerle yapilan
yazilim gelistirme islemlerinde ya kullanilan bilesenlerin yeni siiriimleri, ya da yeni
bilesenler satin alimmak zorunda kalimir. Oysa hazir bir bilesen kullanarak harita
gorilintiiliiyor iseniz, bu bileseni satin aldigimiz yerden yardim almak zorunda

kalabilirsiniz. Bu da ¢ogu kez ¢6ziimiin ¢ok daha yavas olmasina sebep olur. Bir diger
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konu ise bu bilesenler yurt disindan satin alinmaktadirlar. Bu tezde yapilan tir

calismalarla iilkemizin yazilim ithalat1 azaltilabilir.

Gelistirdigimiz ~ yazilm sadece gst ve mif formatlarindaki haritalar
goriintiilemektedir. Bu bir eksiklik olabilir. Ancak, bir ¢ok ticari yazilim da,

gelistirildikleri araglara bagl olarak benzer kisitlamalara sahiptir.

5.5 Yazihmin Test Edilmesi ve Ornek ATS

Yazilim bir arag takip sistemi olusturularak test edildi. Sistemde konum bilgileri i¢in
bir GPS alicisi, veri iletimi i¢in bir GSM modiilii ve izleme icin de ¢alismada gelistirilen
yazilim kullanildi. GSM modiilii ve GPS alicis1 tek bir arag tinitesi (Sekil 5.11a) olarak
gerekli diger aparatlarla birlikte Tagem adli firmadan elde edildi. Bu aparatlar, GPS
uydularindan gelen sinyallerin alinmasi ve GSM iletisimi i¢in GPS ve GSM antenleri
(Sekil 5.11b), bilgisayarin seri portundan baglanarak aygit ayarlarinin yapilabilmesi igin

bir seri kablo ve araca monte etmek i¢in kullanilan kablolardan olusmaktadir.

Sekil 5.11 Arag iinitesi (a) ve antenler (b).

Oncelikle arag iinitesi bilgisayara baglanarak, verilerin génderilecegi bilgisayarin IP
numarasi, gonderilecek port numarasi, kullanilacak protokol, iletisimde kullanilacak
teknoloji, veri gobnderme siklig1 gibi ayarlar bir terminal programi yardimi ile yapildi.
Protokol olarak UDP, iletisim teknolojisi olarak GPRS seg¢ildi. Arag iinitesi, bir SIM
kart1 ve antenler de takilarak kullanima hazir hale getirildi. Daha sonra 12V DC ile
calisan iinite, izlenmek istenen aracin akiisiine baglanip antenler ara¢ {izerine
yapistirildi. Denizli caddelerinde gezdirilen arag, iiniversite kampiisiinde internet
erisimine sahip bir bilgisayar iizerinde ¢alisan gelistirdigimiz yazilimla ger¢ek zamanl

olarak bir stire izlendi (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12 Yazilimdan arag izleme sirasinda alinmis bir ekran goriintiisii.
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Sekil 5.12, Universite Caddesi, Bursa Caddesi ve Hiiseyin Y1lmaz Caddesi boyunca
yol alip tekrar basladig1 noktaya dénen bir aracin ekran goriintiisiine aittir. Izleme, ¢ok
kiigiik sapmalar disinda oldukca basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. GPS alicilari,
konum bilgilerini belirli bir hata pay1 i¢inde tiretiriler. KKS tarafindan sivil kullanicilar
i¢in verilen standart servis, GPS alicilarinin hesapladigi konum bilgilerinin hassasiyetini

belirler. Konum bilgileri genellikle 5 m.’lik bir hata pay1 igerirler.

Ayrica, ¢aligmada kullanilan harita formati, cadde, sokak vb. gibi cografi objelerin
goriintiileme bi¢imine ait bilgiler icerir. Bu bilgiler arasinda kullanilacak ¢izgi
kalinliklar1 gibi bilgiler de bulunmaktadir. Ekranda, aynm1 genislikte goriilen caddeler
gercekte boyle olmayabilir. Araci, yolun disina tagmis gibi gosteren sapmalarin bir

nedeni de budur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile arac¢ takip sistemlerinde kullanilabilecek bir yazilim gelistirildi.
Yazilimin gelistirilmesi ¢alismalarinda karsilagilan bazi zorluk ve sorunlar, uygulanan
yazilim teknikleri ve bulunan ¢6ziimlerle asilarak pratikte uygulanabilir bir yazilim elde
edildi. Ozellikle, grafik uygulamalarinda ¢ok énemli olan hiz, bu calismada karsilagilan
en biiylik sorundu. Onbinlerce koordinattan olusan harita katmanlarinin ¢izim ve
gorilintli yenileme siireleri, uygulanan teknik ve ¢oziim yontemleri ile dakikalar
mertebesinden neredeyse anlik denebilecek kadar kisa siirelere cekildi. Elde edilen
yazilim 6rnek bir arag takip sistemi ile denenerek yazilimin pratikte uygulanabilir bir
yazilim oldugu goriildii. Arag¢ iinitesinin monte edildigi arag, gelistirilen yazilim ile
gercek zamanli olarak bilgisayar ekrani iizerinde olduk¢a bagarili bir sekilde

izlenebilmistir.

Bu yazilimin gelistirilmesi asamasinda, ticari bir arag takip sisteminin sahip oldugu
tim Ozelliklerin gergeklestirilmesine calisilmamistir. Bunun yerine, yazilimin sistemin
en temel islevlerine sahip olmasi ile yetinilerek, cabalar sayisal haritalarin
goriintiilenmesi islemine odaklanmistir. S6z konusu iglemler hazir CBS gelistirme
araclar1 ve CBS yazilim bilesenleri kullanilarak c¢ok kolay ve siiratli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Incelenebilen tiim yazilimlar da bu tiir ara¢ ve bilesenler
kullanilarak gelistirilmislerdir. Bu ¢calismada gelistirilen yazilimda bu ara¢ ve bilesenler
kullanilmamistir. Bu yiizden calisilmanin baslangigta belirlenen hedeflere ulastigini

s0ylemek miimkiindiir.

Yazilim sadece Maplnfo mif formatindaki sayisal haritalar1 goriintiilemektedir.
Ancak bu cok Onemli bir eksiklik sayilmaz. Benzer kisitlamalar mevcut ticari
yazilimlarda da bulunmaktadir. Ayrica, dosya yapisi agiklanmig sayisal haritalarin
yazilima eklenmesi ¢ok zor bir ig olmayacaktir. Yapilmasi gereken sadece bu dosyalarin

okunup cografi objelerin bu dosyalardan bellege alinmasindan ibarettir.

Bu yazillmin ashinda iki O©nemli eksigi bulunmaktadir. Birincisi harita
projeksiyonlarmin tiimii gergeklestirilmemistir. Ikincisi ise en kisa giizergahin tespiti

gibi sisteme nitelik kazandiracak bazi ozelliklerdir. S6z edilebilecek ¢ok Onemli
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olmayan bir eksiklik ise karmasik ¢izgi stillerinin gergeklestirilmemis olmasidir. Cizgi
stili gbz ard1 edilebilecek bir konu olmasina ragmen bu eksikligi giderilmesi de sayisal

haritalarin gorselligi bakimindan yerinde olur.

Kullanilacak  ekipmanlarin  sisteme  kazandiracagi  niteliklerle  birlikte
disiintildiiginde gelistirilen yazilim kolaylikla ticari bir ara¢ takip yazilimina

doniistiiriilebilir.

Yazilim, arag takip sistemleri temel alinarak gelistirilmis olmasina karsin kullanim
alaninin bu sistemlerle kisitlandig1 diistintilmemelidir. Yazilim sayisal harita iglevselligi
gerektiren bagka herhangi bir alanda kiicik degisikliklerle kullanilabilir, yazlim

gelistirme arag ve bilesenleri iiretilebilir.



EKLER
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EK-1 MapInfo Geoset (gst) Dosyalar:

Cografya setleri uzantisi gst olan ve seti olusturan katmanlarla ilgili bilgileri iceren
dosyalardir (MapInfo Corporation 2002). Dosya, aslinda her satirinda bir anahtar
sOzcilk ve o anahtara ait bir deger igeren metin dosyasidir. Anahtar soézciikler ve
degerler ¢ift tirnak i¢inde yazilirlar ve hiyerarsik bir yapidadirlar. Asagida verilen sekil

ornek bir geoset dosyasini gostermektedir.

IGEOSET

IVERSION 450

begin_metadata

"\GEOSET\NAME" = "‘denizli_buyukl"
"\GEOSET\PROJECTION" = """
"\GEOSET\CENTER" = "'29.0801,37.7766"
"\GEOSET\CENTER_USER" = "'29.0801,37.7766""
"\GEOSET\ZOOMLEVEL" = "0.469943"
"\GEOSET\AUTOLAYER" = "FALSE"
"\TABLE\1I\FILE"™ = "onemli_kapino.TAB"
"\TABLE\I\ISVISIBLE" = "TRUE"
"\TABLE\1\ZOOM\MIN"" "o
"\TABLE\1\ZOOM\MAX" = "0.776714"
"\TABLE\1\AUTOLABEL" = "TRUE"
"\TABLE\1\SHOWL INEDIRECTION" = "FALSE"
"\TABLE\1\SHOWNODES" = ""FALSE"
"\TABLE\1\SHOWCENTROIDS" = "'FALSE"
"\TABLEN\I\SELECTABLE" = "TRUE"
"\TABLE\I\EDITABLE" = "FALSE"
"\TABLE\1I\LABEL\ZOOM\MIN" = "O"
"\TABLE\1\LABEL\ZOOM\MAX"" = "0.932057"
"\TABLE\1\LABEL\DUPLICATE" = "FALSE"
"\TABLE\I\LABEL\LINETYPE" = "0"
"\TABLE\1\LABEL\OFFSET" = "'5"
"\TABLE\1\LABEL\OVERLAP'" = ""TRUE"
"\TABLE\I\LABEL\PARALLEL" = "TRUE"
"\TABLEN\I\LABEL\POSITION" = "7"
"\TABLE\1\LABEL\PARTIALSEGMENTS" = "FALSE"
"\TABLE\I\LABEL\MAXLABELS" = "'10"
"\TABLENI\LABEL\FONT\STYLE" = "1"
"\TABLE\1\LABEL\FONT\EXTSTYLE"™ = *0"
"\TABLE\I\LABEL\FONT\DESCRIPTION" = "Arial TUR"
"\TABLE\1\LABEL\FONT\SIZE" = "8"
"\TABLE\1\LABEL\FONT\FORECOLOR" = "'255"
end_metadata

Her anahtar, “GEOSET” ya da “TABLE” sozciiklerinden biri ile bagslar. “GEOSET”
ile baslayan anahtarlar tiim haritanin 6zellikleri i¢in, “TABLE” ile baslayanlar ise ilgili
katmanin 6zellikleri i¢indir. Geoset dosyalarinda kullanilan tiim anahtarlar ve anlamlar1

asagida verilmistir.

\GEOSET\
NAME Haritanin ismini belirleyen bir metin deger.

PROJECTION Haritada kullanilan projeksiyon.



CENTER

\MBR\LOWERLEFT

\MBR\UPPERRIGHT

ZOOMLEVEL
AUTOLAYER

MAPUNIT
ROTATION

\TABLE\<numara>\

FILE
DESCRIPTION
ISVISIBLE

AUTOLABEL

DRAWLABELSAFTER

SHOWLINEDIRECTION

SHOWNODES
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EDITABLE

SELECTABLE

REGISTERINGEODICT
ZOOMMIN

ZOOM\MAX

DISPLAY\BRUSH\

PATTERN

FORECOLOR

BACKCOLOR

TRANSPARENT
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Sirasiyla harita merkezinin enlem ve boylamini belirleyen iki
sayl.

Sirasiyla haritanin sol alt koésesinin enlem ve boylamini
belirleyen iki sayi.

Sirasiyla haritanin sag st kdsesinin enlem ve boylamini
belirleyen iki sayi.

Haritanin zoom seviyesini belirleyen bir say1.

Katmanlarin otomatik olarak siralanip siralanmayacagini
belirleyen TRUE ya da FALSE deger.

Haritada kullanilacak birimi belirleyen bir say1.

Haritanin dondiirme agisin1 belirleyen bir say1.

Dosyanin yerini belirleyen metin deger.
Katmani tanimlayan metin deger.

Katmanin goriintiillenip ~ goriintiilenmeyecegini  belirleyen
TRUE ya da FALSE deger.

Katmandaki  objelerin  otomatik  olarak  etiketlenip
etiketlenmeyecegini belirleyen TRUE ya da FALSE deger.

Etiketlerin katmandan sonra goriintiilenip
goriintiilenmeyecegini belirleyen TRUE ya da FALSE deger.

Cizgilerin  yonlerini  gdsteren  oklarin  gdriintiilenip
goriintiilenmeyecegini belirten TRUE ya da FALSE deger.

Geometrik  sekilleri olusturan noktalarin  goriintiilenip
goriintiilenmeyecegini belirten TRUE ya da FALSE deger.

Bir alana sahip geometrik sekillerin merkezlerinin
goriintlilenip goriintiilenmeyecegini beliten TRUE ya da
FALSE deger.

Katmanda segilen bir geometrik seklin yerinin degistirilmesi,
silinmesi veya boyutlarinin degistirilmesi gibi islemlerin
yapilip yapilamayacagini belirten TRUE ya da FALSE deger.

Katmanin segilip segilemeyecegini belirten TRUE ya da
FALSE deger.

Bu ¢aligmada kullanilmiyor.

Katmanin goriintiilenecegi en kiiciik zoom seviyesini belirten
sayl.

Katmanin goriintiilenecegi en biiyilk zoom seviyesini belirten
sayl.

Bir alana sahip geometrik sekillerin doldurulmasinda
kullanilacak deseni belirten bir say1.

Bir alana sahip geometrik sekillerin doldurulmasinda
kullanilacak renk.

Bir alana sahip geometrik sekillerin doldurulmasinda
kullanilacak arka alan rengi.

Bir alana sahip geometrik sekillerin doldurulmasinda
kullanilan desenin saydam olup olmayacagini belirten TRUE
ya da FALSE deger.
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Bir alana sahip geometrik sekillerin smirlarmin ¢iziminde
kullanilacak ¢izgi kalinligini belirten bir say1.

Bir alana sahip geometrik sekillerin smirlarmin ¢iziminde
kullanilacak ¢izgi stilini belirten bir say1.

Bir alana sahip geometrik sekillerin smirlarimin ¢iziminde
kullanilacak ¢izgi rengini belirten bir say1.

Cizgilerden olusan geometrik sekillerin ¢iziminde kullanilacak
¢izgi kalinligini belirten bir sayi.

Cizgilerden olusan geometrik sekillerin ¢iziminde kullanilacak
¢izgi stilini belirten bir say1.

Cizgilerden olusan geometrik sekillerin ¢iziminde kullanilacak
¢izgi rengini belirten bir say1.

Metinlerin gdsteriminde kullanilacak font stilini belirten bir
sayl.

Metinlerin gosteriminde uygulanacak ekstra stilleri belirten bir
sayl.

Kullanilacak fontu belirten metin.

Kullanilacak Font biiyiikliigiinii belirten bir say1.
Metin rengini belirten bir say1.

Arka alan rengini belirten bir say1.

Arka alan renginin gOriintilenip goriintiilenmeyecegini
belirten TRUE ya da FALSE deger.

Kullanilan sembol tipini belirten bir say1.
Goriintiilenecek sembol karakterini belirten bir sayi.

Goriintiilenecek sembol rengini belirten bir sayl. Bu say1
vektor, true type font ya da bitmap tiirlerinden birini belirtir.

Sembol biiyiikligiinii belirten bir say1.

True type font tiirli semboller i¢in kullanilacak fontu belirtir.
DISPLAY\FONT ile aynidir.

Semboliin  goriintiilenmesine kullanilacak doniis acisini
belirten bir say1.

Bitmap tiirli semboller i¢in goriintiilenecek resim dosyasinin
adin1 veren metin.

Sembol renginin resim dosyasina uygulanip
uygulanmayacagini belirten TRUE ya da FALSE deger.

Semboliin saydam olup olmayacagini belirten TRUE ya da
FALSE deger.

Geometrik  sekillere ait etiketlerin  gdriintiilenmesinde
kullanilacak en kii¢lik zoom seviyesi.

Geometrik  sekillere ait etiketlerin  goriintiilenmesinde
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kullanilacak en biiyiik zoom seviyesi.

Etiketin goriintiilenmesinde kullanilacak font.
DISPLAY\FONT ile aynidir.

Ayni etiketin  birden  fazla  kez goriintiilenip
goriintiilenmeyecegini belirten TRUE ya da FALSE bir deger.

Cizgilerden olusan geometrik sekillerin etiketlenmesinde
etiketin ¢izgiye paralel olup olmayacagini belirten TRUE ya
da FALSE deger.

Etiketlerin birbirleri iistiinde goriintiilenmesine izin verilip
verilmeyecegini belirten TRU ya da FALSE deger.

Sadece kiiclik bir bolimii goriinen geometrik sekillerin
etiketlenip etiketlenmeyecegini belirten TRUE ya da FALSE
deger.

Bir katman i¢in otomatik olarak tretilecek en fazla etiket
sayisini belirten bir say1.

Etiketi, ait oldugu geometrik sekle baglayan ¢izginin tiiriinii
belirten bir say1.

Etiket ile ait oldugu geometrik sekil arasindaki mesafeyi
belirten bir say1.

Etiketin, ait oldugu nesneye gore olan konumunu belirten bir
sayl.
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EK-2 MapInfo Mif Dosyalar1

MaplInfo mif dosyalar1 iki boliimden olusan metin dosyalaridir: bir baslik boliimii ve
bir de data boliimii. Baglik boliimiinde dosyanin versiyonu, katman i¢in kullanilacak
koordinat sistemi ve katmandaki cografik objelerle ilgili bilgileri iceren mid uzantili

dosyanin yapisti ile ilgili bulunur (MapInfo Corporation 2004).

Data boliimii ise cografik objeler, koordinat bilgileri ve bu objelerin ¢iziminde
uygulanacak stillerle ilgili bilgileri igerir. Bu boliim DATA sozciigii il baslar. Istenildigi
kadar cografik obje belirtilebilir. Her cografik obje, mid dosyasindaki bir satira karsilik
gelir. Mif dosyasindaki ilk obje mid dosyasindaki ilk satir ile, ikinci obje ikinci satir ile
v.b. eslesir. Eger mid dosyasindaki herhangi bir satira karsilik gelen bir cografik obje
yok ise bu durum objenin bulunmasi gereken yerde NONE sozciigi ile belirtilir.

Asagida ornek bir mif dosyasi verilmektedir:

Version 300
Charset ""Neutral™
Delimiter ","
CoordSys Earth Projection 1, 104 Bounds (-1000, -1000) (1000, 1000)
Columns 1
ADI Char(100)
Data

Point 29.101732 37.75372
Symbol (*'PIN6-32_BMP'*,0,24,0)
Point 29.096486 37.762889
Symbol (**MOSQ1-32.BMP**,0,18,0)
Region 1
5

29.092079 37.76244

29.091526 37.762104

29.09187 37.761484

29.092478 37.761663

29.092079 37.76244
Pen (1,2,16711680)
Brush (5,11593215,16777215)
Center 29.092002 37.761962

Line 29.079729 37.786114 29.080263 37.786637
Pen (1,191,8421504)

Pline 3

29.080263 37.786637

29.080767 37.787088

29.080858 37.787224
Pen (1,191,8421504)

Line 29.080858 37.787224 29.081147 37.787892
Pen (1,191,8421504)

Pline 3

29.081147 37.787892

29.081666 37.787699

29.081694 37.787684
Pen (1,191,8421504)

PLINE MULTIPLE 2
3
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29.090617 37.759658

29.09096 37.75912

29.091169 37.758812

4

29.090748 37.75808

29.090518 37.758006

29.090036 37.758079

29.089845 37.758051
Pen (1,191,8421504)

Elipse 29.095570105882 37.782561021022 29.096945 37.783652978977
Pen (4,2,255)
Brush (1,0,16777215)

Point 29.093097 37.761352
Symbol (64,6303744,20,"MapInfo Miscellaneous'",0,0)

Data bdliimiinde kullanilabilecek cografik objelere ait anahtar sozciikler ve

anlamlan su sekildedir:
POINT : Nokta, Haritada goriintiilenecek bir sembol.
LINE : Cizgi.
PLINE : Bir ¢ok boliimden olusan ¢izgi.
REGION : Bir ya da daha fazla poligondan olusan kapali sekil.
ARC : Ark.
TEXT : Metin.
RECT : Dikdortgen.
ROUNDRECT : Koseleri yuvarlanmig dikdortgen.
ELLIPSE : Elips.
MULTIPOINT : Birden fazla nokta.
COLLECTION : Yukaridaki sekillerin birkagini igerir.

Bir POINT, iki parametre ile tanimlanir, x ve y koordinatlari.

POINT x y

Bir LINE, ¢izginin iki u¢ noktasinin koordinatlarindan olusan dort parametre ile

tanimlanir.
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LINE x1 y1 x2 y2

Bir PLINE, bir ya da daha fazla bolimden olusabilir. Birden fazla bdliimden
olustugunda PLINE sozciigiiniin hemen ardindan MULTIPLE anahtar sozciigii ve

boliim sayisi gelir. Daha sonra her boliim i¢in nokta sayisi ve x-y koordinatlar1 belirtilir.

PLINE [MULTIPLE bdliimsay1si]
noktasayisi1
x1yl
x2y2

[noktasayis12
xl yl
x2y2

Bir REGION, bir ya da daha fazla poligondan olusur. REGION sozciigiinden hemen
sonra poligon sayisi belirtilir. Daha sonra, her poligon i¢in nokta sayisi ve X-y

koordinatlari siralanir.

REGION poligonsayisi
noktasayisi1
x1yl
x2y2

[noktasayis12
x1 yl
x2y2

Bir ARC, onu simirlayan dikdortgenin karsilikli kdsegenlerinin koordinatlari ile ¢ikis
ve giris acilar1 kullanilarak belirtilir. A¢ilar i¢in pozitif yon saat yoniiniin tersi ve birimi

derecedir.

ARCx1yl x2y2
cikisacisi girisacist
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Bir TEXT, 255 karakter uzunluguna kadar olan bir metinden olusur. Birden fazla
satirdan olusan metinlerde satir aralari icin satir sonu karakteri kullanilmalidir. Ayrica

metni ¢evreleyen dikdortgenin karsilikli kdselerinin koordinatlari da belirtilmelidir.

TEXT “metin”
xl yl x2y2

Bir RECT, karsilikli koselerinin koordinatlar ile belirtilir.

RECT x1 yl x2 y2

Bir ROUNDRECT, késeleri yuvarlanmig bir dikdortgendir. Karsilikli kdselerinin

koordinatlari ile birlikte kdseler i¢in bir de yuvarlama agisi belirtilir.

RECTANGLE x1 y1 x2 y2
yuvarlamaagisi

Bir ELLIPSE, kendini sinirlayan dikdortgenin karsilikli koordinatlart ile belirtilir.

ELLIPSE x1 y1 x2 y2

Bir MULTIPOINT, nokta sayis1 ve ardindan birlikte x-y koordinatlar1 ile belirtirlir.

MULTIPOINT noktasayisi
xl yl
x2y2

Bir COLLECTION degisik objelerden olusur. Igerdigi obje sayisinmn ardindan her
obje, yukaridaki formatlara uygun bi¢imde belirtilir.

COLLECTION objesayisi
POINT
REGION
PLINE



EK-3 Maplnfo ¢izgi stilleri

Cizgi stilleri, bir alana sahip objelerin sinirlar1 ya da cizgiler ile gosterilen objeler

icin renk, kalinlik ¢izgi bigcimi gibi nitelikleri i¢in kullanilir. Bu stiller dosyanin data

bolimiinde hemen objenin ardindan gelir ve su sekilde belirtilir:

PEN(kalinlik, bigim, renk)

Kalinlik, birimi piksel ya da nokta sayist olan bir tamsayidir. Kalinlik 1-7 i¢in birim

piksel, 11-2047 i¢in birim nokta sayisidir.

Renk 24-bit RGB rengi gosteren bir tamsayidir.

Bi¢im ise bir ¢izgi bigcimine karsilik gelen bir tamsayidir. Sekilde MaplInfo ¢izgi

bigimlerini ve numaralarini goriilmektedir.
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EK-4 MaplInfo dolgu stilleri

Dolgu stilleri bir alana sahip objelerin alanlarinin dolgu deseni, rengi gibi nitelikleri
icin kullanilir. Bu stiller dosyanin data boliimiinde objenin ardindan gelir ve su sekilde

belirtilir:
BRUSH(desen, 6n alan rengi, arka alan rengi)

Arka alan rengi istege baglidir ve belirtilmeyebilir. Her iki renk de 24-bit RGB rengi

belirten bir tamsay1dir.

Desen ise 1-71 arasinda bir tamsayidir. 9-11 arasindaki desen numaralar1 rezerve
edilmistir ve kullanilmamaktadir. Dolgu desenlerinden birine karsilik gelir (Bkz. Sekil

5.8).
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EK-5 MapInfo sembol stilleri
Sembol stilleri bir noktanin goriiniisiinii belirler. Sembol stilleri li¢ sinifa ayrilir:
e Maplnfo 3.0
e TrueType Font
e Bitmap
Ek 5.1 MapInfo 3.0 sembol stilleri
Bu sinif Maplnfo’nun eski versiyonlarinda kullanilir. Sembol su sekilde belirtilir:
SYMBOL(sekil, renk, biiytikliik)

Sekil, Maplnfo 3.0 sembollerinden birine karsilik gelen 31-67 arasinda bir

tamsay1dir.
Renk 24-bit RGB rengi gosteren bir tamsayidir.

Biiyiikliik ise 1-48 arasinda noktanin biiylikliigiinii belirten bir tamsayidir. Bu

semboller ve numaralari asagida verilmistir.
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33 43 N/ 53  ua 63 R
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Ek-5.2 TrueType Font sembol stilleri

Belirli bir fontta bir karaktere dayali sembol i¢in kullanilir. Sembol su sekilde
belirtilir:

SYMBOL(sekil, renk, biiyiikliik, font adi, font stili, ag1)

Sekil, renk ve biiyiikliik onceki gibidir. Fakat burada sekil, belirtilen fontta bir
karaktere karsilik gelir.

Font ad1 semboliin bulundugu fontu belirten bir metindir.

Font stili semboliin goriiniisiinii  kontrol eden bir tamsayidir. Asagida

kullanilabilecek stiller tablo halinde verilmistir.

Font Stil Degeri Etkisi

0 Diiz metin

1 Kalin

16 Sembol ¢evresinde siyah ¢ergeve
32 Golge

256 Sembol ¢evresinde beyaz gergeve

Birden fazla etki olusturmak icin tablonun sol siitunundan ilgili degerlerin

toplaminin verilmesi gerekir.
Ag1 ise semboliin ne kadar ¢evrilecegini belirten derece cinsinden bir reel sayidir.
Ek-5.3 Bitmap sembol stilleri

Bir bitmap dosyasindan sembol goriintiilemek i¢in kullanilir. Sembol su sekilde

belirtilir:
SYMBOL(doya adi, renk, biiytikliik, stil)

Renk ve biiyiikliik 6ncekiler gibidir.
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Dosya adi semboliin bulundugu dosyanin adin1 belirten metindir.

Stil ise semboliin art alan ve renk 6zelliklerini belirleyen bir tamsayidir. Tabloda stil

degerlerinin semboliin goriiniisiine olan etkisi verilmektedir.

Stil Degeri Etkisi

0 Sembol dosyada oldugu gibi fakat beyaz pikseller saydam
olacak sekilde goriintiilenir.

1 Sembol dosyada oldugu gibi goriintiilenir.

2 Dosyadaki beyaz olmayan pikseller belirtilen renk ile
degistirilerek, beyaz pikseller ise saydam olacak sekilde
goriintiilenir.

3 Sadece, beyaz olmayan pikseller belirtilen renk ile degistirilerek

goriintiilenir.




| Form1
Class
= Form

= public
W Forml()
= protected
5% Dispose():void

m

private

BitmapSymbols : Symbaols
bm : Bitmap
btOpenFile : ToolBarButton
btSeparatorl : ToolBarButton
btseparator2 : ToolBarButton
btZoomlIn : ToolBarButton
btZoomOut : ToolBarButton
btZoomPan : ToolBarButton
buttoni_Click() : void
components : IContainer
ControlLayers() : void
DataArrival() : void
destRect : RectangleF
dispX: double

dispY: double

DrawMap() : void

d¥ : double

d¥ : double

Forml_Load() : void
Formi1_Resizel) : void
GetMNextWord() : string
InitializeComponent() : void
imaBrushPatterns : ImageList
imasToalBars :ImageList
layerCnt : int

Main() : vaid

mainMenul : MainMenu
MapOhj : MapOhbject
mapPath : string

mapRect : RectanaleD
menulteml : Menultem
menultem4 : Menultem
mLayer : MifLayer
mnCloseallLayers : Menultem
mnClosetllLayers_Click() :vaid
mnCloselLayer : Menultem
mnCloseLayer_Click() : void
mnExit : Menultem
mnOpenLayer : Menultem
mnOpenLayer_Click{) : void
mn5tart : Menultem
mnstart_Click() : void
Mode : ZoomMode

MP : MifMap
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EK-6 Yazilimda kullanilan simiflarin simif diyagramlar

P
FillStyle (%)
Class

=l public
ﬁ BackColor : Color
ﬁ Filllmage : Bitmap
ﬁ FillPattern : int
W FillStyle() (+ 1 overload)
“= ForeColor : Color
[=] private
L;,'.'I' _backColor : Color
g _fillPattern : int
g _foreColor : Color

#¢ _image : Bitmap
\§ J

-
FontStyle
Class

[= public

BackColor : Color
FontName : string
FontStyle() (+ 1 overload)
ForeColor : Color

Size : int

Style : int

ligliglig & ligyli

=

<
D
-
4]

f

e

_BackColor : Color
_FontName : string
_ForeColor : Color
_Size :int
_Style : int

L & Y

-
\

e
frmRemoveLayer

Class

—+ Form

[=] public
W frmRemovelayer()
ﬁ LayersToBeRemoved : IList
[=I protected
#* Dispose() : void
[=I private
ﬁ}' btCancel : Button
¥ DbtOK : Button
4 btOK_Click() : void
¥ components : Container
47 InitializeComponent() : void
¢ IblLayers : Label
¢ LR : Arraylist

## IstLayers : ListBox
- /
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OpenMifLayer() : void
panell : Panel

pnlMap : mPanel
pniMap_MouseDown() : void
pniMap_MouseMove() :void
pniMap_MouseUp(): void
pnlMap_Paint{) : void
pnlToolBars : Panel

pnl¥ : StatusBarPanel

pnlY : StatusBarPanel
px:int

pY:int

radius : double

ReadDatal) : string
ReadGeoset() : void
ReadGeosetProperties() : void
ReadMifLayer() : void
ReadObjectStyles() : void
ReadTable() : void
RefreshMap() : void
RefreshMapView() : void
SetMapZoom{) : void
SetTransform{) : void
ShiftMap() : void
ShiftTransform{) : void

g# srcRedt : RectangleF

g statusBarl : StatusBar

@ tlbFile : ToolBar

" tlbFile_ButtonClick(): void
g tlbZoom : ToolBar

#* tlbZoom_ButtonClick() : void
L:,v' udpListener : Listener

L:,v' vehicleTrack : ArrayList
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%%%%%%

[

< &

<

<

<

Mested Types

/LineSter %
Class
= public
§ LineColor : Color
T LinePattern : int
“ LineStyle() (+ 1 overload)
# Linewidth : float
= private
ﬁd‘ _lineColor : Color
2# _linePattern : int
¥ _linewidth : float
\ y,

e
LabelProperties
Class

[= public

Duplicate : bool
LabelFont : FontStyle
LabelMax : int
LabelProperties()
LabelZoomMax : double
LabelZoomMin : double
LineType : int

Offset : int

Overlap : bool

Parallel : bool
PartialSegments : bool
Position : int

Visible : bool
ZoomLabel : bool

i i iy i Ll i Ll & il iy

=

rivate

e

_duplicate : bool
_labelMax : int
_LabelZoomMax : double
_LabelZoomMin : double
#* _IblFont : FontStyle

#¢ _LineType : int

g# _Offset @ int

## _Overlap : bool

g _Parallel : bool

4# _PartialSegments : bool
#¥ _Position : int

¢ _Visible : bool

=¥ _ZoomLabel : bool

%% %%

-

(.
Listener
Class

= public
¥ allDone : ManualResetEvent

# data : string
&

i Listener()
¢ StartServer() : void
[= private
2* Receive() : void
¢ recThread : Thread

## sb : StringBuilder

< DataReceived : ReceivedHandler
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(7 T
MapObject =]
Class

= public

Bounds : RectangleD
Caption : string

Center : PointD

Line : LineStyle

MapFont : FontStyle
MapObject() (+ 1 overload)
MapSymbol : SymbolStyle
Name : string

Points : IList
RegionFillStyle : FillStyle
Type : int

LIPERUELY & plpligliply

[=I private

_Bounds : RectangleD
_Caption : string
_Center : PointD

_Line : LineStyle
_mapFont : FontStyle
_mapSymbol : SymbolStyle
## _Name : string

## _regionFillStyle : FillStyle
o _Type :int

o PL: ArrayList

TEEREN

g /
(" N\
mPanel £

Class

=+ UserControl

[=I public

W mPanel()
= protected

2 Dispose() : void
[= private

Z# components : Container
2% InitializeComponent() : void

(7 A
MifLayer (=]
Class

= public

AddObject() : void
AutoLabel : bool
Bounds : RectangleD
File : string

LabelProps : LabelProperties
Line : LineStyle
MapObijects : IList
maxX : double

maxY : double
MifLayer()

minX : double

minY : double

Name : string
OverrideStyle : bool
RegionBorder : LineStyle
RegionFillStyle : FillStyle
Texts : IList

Visible : bool
ZoomLayer : bool
ZoomMax : double
ZoomMin : double

ligipligliglig iHigig s © © & © © IHlgliglihighs ¢

[=I private

_AutolLabel : bool
_Bounds : RectangleD
_file : string
_lbp : LabelProperties
_Line : LineStyle
_name : string
4# _OverrideStyle : bool
ﬂ@ _regionBorder : LineStyle
¢ _regionFillStyle : FillStyle
2@ _Visible : bool
## _ZoomLayer : bool
¥ _ZoomMax : double
2 _ZoomMin : double
#¥ LO : ArrayList
g LT : Arraylist
Nested Types

e

4

4

e

- /
(7 . T
ReceivedEventArgs =]

Class
=+ EventArgs
[=I public
i# Data : string
¥ ReceivedEventArgs()
¥ RemoteHost : IPEndPoint
- J/

\ J
/PointD \
Class
= public
%W PointD()
ﬁ X : double
% Y : double
=l private
¢ _X: double
g _Y : double

- /
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RectangleD |
Class

= public
% Contains() : bool
Expand() : void
Intersects() : bool

P2 : PointD
RectangleD() (+ 1 overload)
Scale() : void
& Shift() : void
= private
g# _X1:double
¥ _X2: double
## _Y1: double
¥ _Y2 :double

i

1"

L]
#f P1: PointD
=

L]

L]

- J/

e
Symbols (%)
Class
-+ DictionaryBase

[= public
& Add() : void
ﬁ Bitmaps : ICollection
i Contains() : bool
ﬁ Keys : ICollection
¥ Remove() : void
% Symbols()

= this : Bitmap
- J/

p
SymbolStyle (=)
Class

[= public

CustomStyle : int
FileName : string
FontName : string
FontStyle : int
Rotation : float
Shape : int

Size : int
SymbolColor : Color
SymbolStyle() (+ 1 overloa...
SymbolType : int

i) & Uligliglih iy i gy

[=I private
g# _fontStyle : int
## _Name : string
4# _Rotation : float
4¢ _Size :int
¢ _style :int
4# _symbolColor : Color

¢ _symbolType : int
. /
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