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Gergek zamanli meteoroloji verilerine, analiz sonuglarina ve haritalarina ulagmak i¢in ¢ok
sayida web tabanli sistem mevcuttur. Bu sistemler kullanicilarin isteklerini tam anlamiyla
kargilayamamakta ve bazi dezavantajlara sahiptirler. Bu sistemlerin en Onemli dezavantaji
verilerin ve analiz sonuglarinin sadece belirli araliklarla (otuz dakika, bir saat, alt1 saat, bir giin
vb.) glincellenmesidir. Bu nedenle belirli araliklarda meteorolojik verilerde yer alan
degisikliklere son kullanicilar aninda ulasamamaktadirlar. Mevcut sistemlerin ikinci en énemli
dezavantaji kullanicilarin 6zel isteklerini karsilayacak, ¢ift yonlii olarak calisacak, interaktif
sistemler olmamalaridir. Yani son kullanicilarin taleplerine uygun ge¢mis tarihli verilere
ulasilamamakta, analizleri yapilamamakta ve haritalar goriintilenememektedir. Ugiincii
dezavantaj1 ise veriler ve analiz sonuglarini ifade eden haritalarin statik olarak sabit bir resim
formatinda yayinlanmasidir. Bu da yakinlastirma, uzaklastirma, katmanli veri gosterimi vb.
olanaklar saglamamaktadir. Bu c¢alismada, yukarida belirtilen dezavantajlarin giderilmesi i¢in
katkida bulunulmasi amaglanmistir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen bilgi sistemi son
kullanicilarin anlik olarak gercek zamanli verilere ve analiz sonuglarina web iizerinden
ulasabilmesini saglar. Sistem meteoroloji istasyonlarindan gelen gergek zamanli ham veriyi alir,
bu veriyi dnislemden gegirerek cografi veri tabanina kaydeder. Veri tabanindaki veri iglenerek
servis odakli mimariye uygun, web servisi olarak yayinlanmakta ve herhangi bir masaiistii,
mobil ya da web uygulamas tarafindan goriintiilenebilir ve kullanilabilir hale getirilmektedir.
Bu sistemin getirdigi en 6nemli yenilik giincel veriler sunucuya ulasir ulasmaz gergek zamanli
olarak analizinin yapilmasi ve haritalanmasidir. Bu yenilik degismeyen verinin gereksiz yere
sabit zaman araliklar1 ile analiz yapilmasinin 6niine gecer. Meteoroloji istasyonlarindan giincel
veri geldiginde analiz ve harita yenilenir. Bu yeniliklerle son kullanicilar anlik olarak internet
tizerinden giincel verilere ulasir. Bunun diginda, bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen bilgi sistemi
son kullanicilara gegmis tarihli verilere ulagmalarini, taleplerine uygun analizlerin yapilmasini
ve haritalanmasini saglar. Bu ¢alismanin katkilarindan biri de haritalarin dinamik olmasidir,
yani yakinlastirma, uzaklagtirma, katmanli veri gdsterimi vb. 6zellikler tagimasidir. Verilerin
yonetimi ve analizleri ile ilgili biitiin islemler sunucu tarafli yapildig: i¢in kullanicilarin kendi
bilgisayarlarinda web tarayicisi disinda herhangi bir uygulama calistirmalarina gerek kalmaz.
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There are a lot of web based information systems to reach meteorological information, analysis
results and maps. These systems cannot fully meet the needs of users and have some
disadvantages. The most important insufficiency of these systems is updating of data and
analysis results in determined periods (like thirty minutes, one hour, six hour, one day, etc.). So
end users, who use a system like this, cannot reach the meteorological data changes in period
ranges. The second important insufficiency of the existing systems is that they cannot meet
special requests of the end users interactively. In other words, meteorological data that is
fulfilling the demands of end users, cannot analyze and perform mapping. The third
insufficiency is publication of images in a static image format. Therefore, facilities like the
zoom in, zoom out, layered data representation, and so on cannot be provided. This study aimed
to eliminate the above-mentioned insufficiencies. A real-time meteorological data analysis and
mapping information system is proposed. This system makes real-time data and the results of
analysis available through all end users. It captures the real-time meteorological data from
meteorological stations, pushes these data into geodatabase and publishes the raw data and the
results of analysis through server as a web mapping service that can be accepted by any desktop
and web applications. The system takes the raw data in real time from meteorological stations
then preprocesses raw data and stores on the geographic database. The information on the
geographic database is processed to serve as a web service and it can be visualize and use by
any desktop, mobile or web applications. One of contributions of the proposed system is
executing the real-time analysis and mapping operations whenever the latest real-time
meteorological data arrive to the system via a determined protocol from meteorological stations.
This contribution allows the system to store, analyze and map each meteorological data once.
Other contribution is related to mapping operations. Proposed system creates the map for certain
data and for the results of analysis and renews each time when the data is changed. Due to these
contributions proposed information system allows the end users to get newest metrological
information in instant. Besides, because these operations are performed on the server side, any
end user can use them without the need for custom code.
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Real-Time Data Processing, Mapping, Statistical Analysis, Kriging, Meteorological Data, Web
Based Information System.
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1. GIRIS

Bilgi teknolojileri giiniimiizde biiyiik nem tagimaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
buna paralel olarak 6nem kazanmis ve tiim diinyada popiiler bir konu haline gelmistir.
CBS karar verme ve ¢esitli karmagik bilgi kiimelerini birlestirerek yapilan iletisimde
verimliligi artirmak i¢in kullanilir. Bu sistemler analiz ve cografi bilgininin gdsterimi
icin bir ¢at1 saglar (Harding, 2007). CBS bes ana bilesene ayrilir (Sekil 1.1): donanim,
yazilim, veri, insanlar ve yontem. Sistemin basarili olmasi i¢in tiim bu bilesenlerin
uyum i¢inde ¢alismasi gerekir. Higbir par¢a digeri olmadan ¢alisgamaz (Anonymous,
2004).

Yazilim
Donanim Veri
Insan Yontem

Sekil 1.1 CBS’nin temel bilesenleri

a) Donanim (Hardware): CBS’nin islemesini miimkiin kilan bilgisayar ve buna bagh
yan Uriinlerin biitiinii donanim olarak adlandirilir. Biitlin sistem igerisinde en Onemli
ara¢ olarak goziiken bilgisayar yaninda yan donanimlara da ihtiyag vardir. Ornegin,
yazici (printer), ¢izici (plotter), tarayici (scanner), sayisallastirict (digitizer), veri kayit
tiniteleri (data collector) gibi cihazlar bilgi teknolojisi araclar1 olarak CBS i¢in dnemli
sayilabilecek donanimlardir. Bugiin bir ¢ok CBS yazilimi farkli donanimlar {izerinde
caligmaktadir. Merkezilestirilmis bilgisayar sistemlerinden masaiistii bilgisayarlara,
kisisel bilgisayarlardan ag (network) donanimli bilgisayar sistemlerine kadar cok

degisik donanimlar mevcuttur.



b) Yazihm (Software): Diger bir deyisle bilgisayarda kosabilen program, cografik
bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi ihtiyagc ve fonksiyonlar
kullanictya saglamak {izere, yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen
algoritmalardir. Yazilimlarin pek ¢ogunun ticari amacl firmalarca gelistirilip liretilmesi
yaninda iiniversite ve benzeri arastirma kurumlarinca da egitim ve arastirmaya yonelik
gelistirilmis yazilimlar da mevcuttur. Diinyadaki CBS pazarinin 6nemli bir kismi
yazilim gelistiren firmalarin elindedir. Bu bakimdan giiniimiizde CBS bu tiir
yazilimlarla neredeyse 6zdeslesmis durumdadir. En popiiler CBS yazilimlar1 olarak
Arc/Info, Intergraph, MapInfo, SmallWorld, Genesis, Idrisi, Grass vb. verilebilir.
CBS’ye yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlardan bazilar1 sunlardir; a)
Cografik veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglari bulundurmasi, b) Bir veri taban
yonetim sistemine sahip olmak, c¢) Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi
desteklemeli, d) Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara-yiliz destegi olmalidir.

¢) Veri (Data): CBS’nin en 6nemli bilesenlerinden biri de veridir. Grafik yapidaki
cografik veriler ile tamimlayici nitelikteki Oznitelik veya tablo verileri gerekli
kaynaklardan toplanabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin
almabilir. CBS konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Bdylece bircok
kurum ve kurulusa ait veriler organize edilerek konumsal veriler biitiinlestirilmektedir.
Veri, uzmanlarca CBS i¢in temel 6ge olarak kabul edilirken, elde edilmesi en zor
bilesen olarak da goriilmektedir. Veri kaynaklarinin dagmikligi, ¢oklugu ve farkl
yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi icin biiyilk zaman ve maliyet
gerektirmektedir. Nitekim CBS’ye yonelik kurulmasi tasarlanan bir sistem ig¢in
harcanacak zaman ve maliyetin yaklasitk %50°den fazlasi veri toplamak igin
gerekmektedir.

d) Insanlar (People): CBS teknolojisi insanlar olmadan smirli bir yapida olurdu.
Ciinkii insanlar gergek diinyadaki problemleri uygulamak iizere gerekli sistemleri
yonetir ve gelisme planlar1 hazirlar. CBS kullanicilar, sistemleri tasarlayan ve koruyan
uzman teknisyenlerden giinliik islerindeki performanslarini artirmak i¢in bu sistemleri
kullanan kisilerden olusan genis bir kitledir. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerinde
insanlarin istekleri ve yine insanlarin bu istekleri karsilamalar1 gibi bir silire¢ yasanir.

CBS’nin gelismesi mutlak suretle insanlarin yani kullanicilarin ona sahip ¢ikmalaria



ve konuma bagli her tiirlii analiz icin CBS’yi kullanabilme yeteneklerini artirmaya ve
degisik disiplinlere yine CBS’nin avantajlarini tanitmakla miimkiin olabilecektir.

e) Yontemler (Methods): Basarili bir CBS, ¢ok iyi tasarlanmis plan ve is kurallarina
gore isler. Bu tiir islevler her kuruma 6zgii model ve uygulamalar seklindedir. CBS’ nin
kurumlar igerisindeki birimler veya kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli
bir sekilde saglanabilmesi icin gerekli kurallarin yani metotlarin gelistirilerek
uygulantyor olmasi gerekir. Konuma dayali verilerin elde edilerek kullanici talebine
gore iiretilmesi ve sunulmasi mutlaka belli standartlar yani kurallar g¢ercevesinde
gergeklesir. Genellikle standartlarin tespiti seklinde olan bu uygulamalar bir bakima
kurumun yapisal organizasyonu ile dogrudan ilgilidir. Bu amacla yasal diizenlemelere

gidilerek gerekli yonetmelikler hazirlanarak ilkeler tespit edilir (Durak, 2008).

CBS yazilim, donanim, veri ve insan1 birlestirerek etkilesimli haritalar {izerinde; cografi
bilgileri ve onlara iligkilendirilmis veri tablolarmi goriintiileme, inceleme, sorgulama ve
analiz etmeye imkan tanryan komple bir sistemdir. iklim, bir yerde uzun bir zaman
periyodu i¢inde her giin gerceklesen hava olaylarinin toplamini ve ortalamasini ifade
eder. Eger bu giiniin hava durumunu bilir ve bunun ge¢misle farkini ortaya koyabilirsek,

gelecek planlarimizi yapabiliriz (Obasi G.O.P, 2001).

Son yillarda neredeyse her giin bir gazete veya dergi almiyoruz ki iginde kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi ile ilgili bir haber olmasin. Ote yandan ekstrem iklim olaylarinin
toplum iizerine giiclii etkisi vardir ve ortalamalardaki kii¢iik degisiklikler ekstremlerin
goriilme olasiliginda biiyiikk degisikliklere sebep olur. Bu nedenle giiniimiizde
klimatolojik uygulamalarda veri analizi ve bu analizlerin son kullanictya kaliteli bir
sekilde sunulmasi ¢ok onemli hale gelmistir. Bu kapsamda CBS yazilimlart (ArcGIS)

kullanilmaya baglanmistir.

Klimatolojik uygulamalarda ArcGIS kullanilan alanlar sunlardir: Aylik, mevsimlik ve
yillik sicaklik analizleri, 1sitma ve sogutma giin dereceleri analizleri, iklim indisleri
goriintiileme calismalar1, Tiirkiye iklim Atlasinin giincellenmesi calismalari, gesitli
Iklim siniflandirma yontemlerine gore Tiirkiye’nin iklim smiflandirmalari, tematik

haritalarla istasyon siniflandirma ve sorgulama ¢aligmalari. Yukarida saydigimiz



ArcGIS uygulama alanlar1 her gecen giin genisleyerek devam etmektedir. Bu sekilde
kullanicilara yasadiklar1 yerin iklimi hakkinda daha kaliteli ve kolay anlagilabilir bilgiler
sunulmaktadir (Sensoy vd. 2007).

Giliniimiizde hidroloji, tarim, ekoloji, orman yOnetimi, meteoroloji vb. bir¢ok farkl
disiplinde ytriitiilen ¢alismalarda degisik iklim parametreleri kullanilmaktadir. Dogru
iklimsel veriler ancak noktasal olarak, meteoroloji gozlem istasyonlarin bulundugu
yerlerden elde edilebilmektedir. Oysaki bir¢cok c¢alismada alansal dagilim o6zelligi
gosteren iklim parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden giiniimiizde, noktasal
gozlem degerlerinden faydalanarak alansal dagilim ozelligi gosteren iklim veri
katmanlarinin iretilmesine yonelik ihtiyag ve ilgi giderek artis gostermektedir.
Konumsal veri tabani uygulamalarinin vazgecilmez bir pargasi olan Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) iklim ¢aligmalarinda kullanilmasi kaginilmaz bir hal almistir. Bu
calismada, giderek artan talepler karsisinda alansal dagilim 6zelligi gosteren iklim veri
katmanlarinin CBS kapsaminda iiretilmesine ve kullanim imkanlarina genel bir bakis

getirilmeye ¢alisilmistir (Giiler ve Kara 2007).

Cesitli meteoroloji parametrelerinin (sicaklik, nem, rlizgar hizi, yagmur orani, vb.)
degerleri cesitli cografi mekanlarda bulunan istasyonlar araciligi ile gercek zaman
Olceginde Olclilerek 6n islem i¢in internet yardimi ile bilgi islem merkezlerine iletilir.
Gelen bu ham veriler kullanicilar i¢in fazla anlam tagimazken, kullanicilara anlamli bir
seyler ifade edebilmesi i¢in uygun sekilde islenmeleri gerekir. Bu calismamizdaki
amaglarimizdan biri de istasyonlardan gelecek bu verilerin standartlasmasi ve analize
uygun hale gelmesidir. Bu ¢alismada getirilen iyilestirmelerden biri belirli bir periyot ile
haftalik, aylik, mevsimlik ve yillik olarak yapilan bu analizleri, siirekli olarak
istasyonlardan gelen verinin periyoduna bagl kalarak, ger¢ek zamanli olarak o anda
analizinin yapilmasi ve web ortaminda haritaya yansitilmasidir. Yapilan standartlasma
ve analiz c¢alismalarinin sonucu olarak mobil ve diger ortamlarda da caligmanin
geniglemesi ve diger analizler igin de altyapt olusturmak hedeflenmistir. Kullanici ile
etkilesimli olabilmesi ve kullanicinin belirleyebilecegi girdilerle analiz yapilmasina

imkan saglanmasi diger sistemlerden farkli olarak bu ¢alismada gerceklestirilmistir.



Yasadigimiz ¢agda anlik bilgi o kadar onemlidir ki artik insanlarin ihtiyaci bir fare
tiklamasinda kendilerine gerekli olan veriye ulasmak olmustur. Hava durumu
yasamimizda gida iiretiminden enerji iiretimine, halk giivenliginden, ulasima kadar her
alana etki eder. Bu ylizden etkileri ¢ok genis bir alanda olabilir. Meteorolojik bilgi
insanlar igin giiniin her dakikasi i¢in bile dnemlidir. Insanlar bulunduklar1 bolgeye,
iilkeye, iklime, araziye bagl olarak hizli ve kolay sekilde meteoroloji bilgisine ihtiyag
duyarlar. Meteorolojik kosullarin siddetli oldugu durumlarda insanlarin can ve
mallarmin biiyiik zarara ugramasi ¢ok rastlanan bir olaydir. Fakat gercek zamanl
meteorolojik hava gozlemleri ve CBS ile ortaklagsa ¢alisan karar destek sistemleri
sayesinde dnceden uyari, planlama ve tedbir alma 6nemli Gl¢giide artirilabilir (Copey,
2000). Bu calisgmanin amaci da ger¢ek zamanli meteorolojik bilgiden yararlanilarak

insanlara daha dogru ve hizl karar vermeleri konusunda yardimc1 olmaktir.

Insanlar i¢in en giincel meteorolojik bilgiye ulasmanin en kolay yolu web tabanli bir
bilgi sistemidir. Bu dogrultuda yapilmis bircok mevcut ¢alisma ger¢ek zamanli olarak
calismamakta, kullanicilardan  girdiler alip bu girdilere gore analizleri
sekillendirememekte ve interaktif harita 6zelliklerinden yoksun statik resim gosterimi

seklinde ¢alisabilmektedir.

Bu sistemlerin ilk dezavantaji statik bir analiz periyodu belirleyip verileri bu analiz
periyoduna gore islemeleridir. Var olan bilgi ve karar destek sistemleri daha dnceden
sistemde tanimlanmig zaman araliklar1 ile analiz ve haritalama operasyonlarini
gergeklestirirler (Ozdilek ve Seker 2004, Mcpherson vd. 2007). Statik analiz periyodlart
30 dakika, 1 saat, 12 saat, 1 giin, 1 hafta, 1 ay gibi siireler olabilir. Iste bu sistemler
cevrimdis1 (offline) olarak c¢alisirken, hava durumundaki degisiklikler ¢ok keskin ve
fazla olabilir. Bu gibi durumlarda bu sistemleri kullanan insanlar kendileri i¢in kritik
Ooneme sahip anlik meteorolojik veriye aninda ulasamazlar. Bunun bir sonucu da veri
depolama ve islemci giiciiniin gereksiz kullanilmasidir. Ornegin, var olan bir bilgi
sisteminde verilerin analiz ve haritalanma periyodunun 1 saat oldugu diisiiniilsiin. Fakat
meteoroloji istasyonlarindan gelen ham verinin periyodunun 6 saat olarak belirlendigi
ya da degistirildigi kabul edilsin. Bu durumda verilerin saklanmasi, analizi ve

haritalanmas1 6 defa tekrar edilecektir. Ilk periyodda dogru sekilde sistem caligmis



olacak fakat diger 5 islem gereksiz yere tekrarlar olacaktir. Bunun sonucunda veriler ve
analiz sonuglar1 veri tabaninda tekrarlanmis olacak, tekrarlanmis veriler daha sonra
yapilacak sorgulamalar ve analizler i¢in sorunlara yol acacaktir. Diger taraftan da yogun
islem giicii gerektiren meteorolojik analiz islemleri sunucu islemcisini gereksiz olarak
kullanmis olacaktir. Cevrimdisi ¢alisan benzer sistemlerde bu tiir problemlerle
karsilasilmas1 muhtemeldir. Onerilen sistemin bu soruna getirdigi yenilik statik analiz
periyotlarinda gerekli islemleri gergeklestirmek yerine veri kaynagini gelistirilen bir
yazilim ile dinlemek eger gelen veri mevcuttan giincel ise gerekli islemlerin
tetiklenmesidir. Bu sayede yukarida sayilan dezavantajlar ortadan kaldirilir ve son

kullanicilar anlik olarak internet iizerinden giincel verilere ulasirlar.

Mevcut sistemlerin ikinci dezavantaji kullanici ile etkilesimli ve kullaniciyla ¢ift yonlii
olarak haberlesebilen sistemler olmamalaridir. Sadece ¢ikti iireten sistemlerin
kullanicilarin isteklerini tam olarak karsilayabildikleri s6ylenemez. Kullanicilar1 sadece
belirli veriler, haritalar ve analiz sonuclar1 ile siirlandirirlar. Fakat her kullanici farkl
bilgilere ihtiyag¢ duyar. Geg¢misteki verileri sorgulamak ve analizini yapmak ve
haritalarin1 gérmek ister ki mevcut durumu ile karsilastirma yapabilsin. Onerilen sistem
bunlara ¢oziim olarak son kullanicilarina yalnizca tek yonlii ¢ikti veren sistemlerin
Oniine gecer. Cift yonlii calisabilecek yani kullanicidan girdi alabilen, bunlari isleyen ve
sonuclarint ¢ikti olarak dondiirebilen bir sistem anlatilir. Bu sayede kullanicilarin
Ozellesmis ihtiyaclarina cevap verilebilir. Kullanicilar yalnizca giincel verilerin
analizlerini gormekle yetinmez, gecmis verilerin analizlerini de farkli istatiksel

fonksiyonlar ile yapabilirler.

Ucgiincii olarak temel dezavantajlarindan biri de analiz ve haritalar1 yalnizca yayinlanmus
sabit resim olarak kullanicilarina sunabilmeleridir. Mevcut ¢alisan bilgi sistemleri analiz
sonuclarini belirli zaman araliginda jpg, png, vb. gibi formatlarda olusturur ve olusan bu
dosyay1 sunucuya resim olarak kaydeder. Bu da bir¢cok dezavantaji beraberinde getirir.
Sabit resim iizerinde yakinlastirma, uzaklagtirma gibi islemlerde goriintii bozulur,
katmanli veri gosterimine, bu katmanlarin ac¢ilip-kapatilmasina izin vermez. Analiz
sonuclarint anlamli kilan bilesenlerden biri de bu analizin diinya {izerindeki cografi

konumu ve altlik olarak kullanilan haritadir. Bu sayede kullanici bu analiz sonucunun



tam olarak nereye ait oldugunu kavrayabilir. Onerilen sistem bu sorunlarin dniine gecger
ve analizleri interaktif bir harita lizerinde gosterir ve yeniler. Bu da yukaridaki sorunlari

ortadan kaldirarak kullanicilara daha dogru ve kullanilabilir sonug verir.

Boliim 2°de mevcut ¢aligmalar ¢esitli yonleri ile incelenecektir. Boliim 3’°te sistemlerin
mimarisi verilmis ve ¢oziim genel olarak anlatilmistir. Boliim 4’te ise uygulama kismi

verilmistir. Boliim 5°te de sonuclar tartisiimistir.



2. MEVCUT CALISMALARIN iINCELENMESI

Gercek zamanl veri analizi bilgi sistemlerinin ele alindig: ¢esitli ¢calismalar yapilmastir.
Giris bolimiinde verilen ilgili calismalar haricinde amag¢ bakimindan bu tezin
kapsamina paralel ¢aligmalarin 6zetleri ve kendi sistemimizle karsilastirmalar1 asagida

verilmistir.

Smith ve Lakshmanan’in (2010) c¢alismalarinda g¢esitli gozlemlerden ve
modellemelerden elde edilen ciddi hava degisimlerinin cografi bigimde sunulmasinin
kamu, acil durum gorevlileri ve dogal afet yoneticileri i¢in Oneminden
bahsedilmektedir. KML (Keyhole Markup Language) altyapisi ig¢inde ciddi hava
degisimlerinin tehdit analizini miimkiin kilan veri ve yontemlerini Onermislerdir.
Calismalarinda cesitli kaynaklardan gelen meteorolojik analizler verilerinin nasil
birlestirilip, KML formatina ¢evrildigini ve sanal diinya (virtual globe) (Google Earth,
ESRI ArcGIS Explorer gibi masaiistii tabanli uygulamalar) uygulamalarinda nasil
gosterimi yapildigini anlatir. Eksikliklerinden en 6nemlisi sanal diinya istemcilerinin
masaiistii tabanli c¢alisan uygulamalar olmalidir. Dolayisiyla bu kaynaga her yerden
erisilemez ve kurulum gerektirir. Bunun yaninda KML dosya formatindaki sinirlamalar
kullanicilarin 6zellesmis ihtiyaglarini tam olarak karsilayamaz. Ayrica su an piyasadaki
sanal diinya uygulamalar1 da birtakim 6zellesmis kullanici ihtiyaglarini (cografi veriyi
sorgulama gibi) karsilamada yetersiz kalir. Bunlarin yaninda veri gilincellemelerinde
sorunlar yasandigi belirtilmistir. Ornek olarak uydu goriintiileri 15 dakikada bir
yenilenirken ekranda 2 dakikada bir yenileme olmakta, bu veri gelisi ve ekranda
gosterimi arasindaki senkronizasyon sorununun arada gecikme ve bosluklara neden
oldugu belirtilmistir. Bazi durumlarda ekrandaki goriintiiniin kayboldugunu eksiklik
olarak kabul etmislerdir. Yaptigimiz calismada ozellikle veri gelisi ve gosterimi
arasindaki senkronizasyon problemini giderecek ¢oziim verilmistir. Bu problemleri

¢ozmek i¢in gerekli mimari ve algoritma anlatilmigtir.

Williams vd. (2010) son giinlerde tiim diinya i¢in internet iizerinden {icretsiz olarak
gercek zamanlhi sicaklik, yagmur, riizgar hizi  gibi meteorolojik  verilere

ulagilabildiginden fakat bu verilerin son kullanicilar i¢in faydali hale getirilebilmesi igin



baz1 karisik islemlerden gegirilmesi gerektiginden bahsederler. Bu islemleri ¢ig veriyi
almak, rafine etmek, bu veriyi islemek ve kullanicinin ihtiyacina en uygun hale
getirmek olarak 6zetlemislerdir. Kullanicilarin herhangi bir nokta hakkinda o noktanin
verisi olmamasina ragmen enterpolasyon yardimi ile yorum yapabileceklerinden
bahsederler. Cesitli kaynaklardan topladiklar1 verileri servis odakli mimari formunda
tim istemci platformlarinda kullanilabilecek bir standartta verdiklerini anlatir.
Enterpolasyon islemini gercek zamanli uygulamaya yakin sekilde yaptiklarindan
bahsederler. Mimarilerini sensor gozlemleme servisi, hesaplama servisi ve web isleme
servisi olmak tizere ii¢ servise ayirdiklarini anlatir. Eksik olarak kullanici tarafindan

gelecek parametrelere uygun analizi goz ardi etmeleri gosterilebilir.

Jia vd. (2009) yagis-akis tahmini ve ger¢ek zamanli su kaynaklar1 degerlendirmesi i¢in
web tabanli bir cografi bilgi sistemini anlatir. Sistemlerinde Gergek zamanli olarak
hidrolojik bilgi analizi, yagis akis tahmini ve su kaynaklar1 degerlendirmesi yaptiklarini
iddia ederler. Sistemi gerceklestirmek i¢in ArcGIS {iriinlerini ara¢ olarak secerler.
Iligkisel veri tabam1 sunucusu olarak Microsoft SQL Server ve cografi veri ydnetimi
icinde ArcSDE kullanirlar. Internet ortamina cografi veriyi yayinlamak i¢in ArcGIS
Server Triinii kullanirlar. Hesaplamalar i¢in servis odakli mimari kullanirlar ve
mimarilerindeki katmanlar XML ile haberlesirler. Her ne kadar bu web tabanli ve
gercek zamanli ¢alisan bir sistem Oneriliyor ise de sistem altyapist ve fonksiyonlar
incelendiginde bu fonksiyonlarin gercek zamanli degil daha onceden belirlenmis sabit
zaman araliklar ile yapildigi anlatilir. Bu yontemin karar destek bilgi sistemlerinde
biiyiik handikaplara yol agabilecegi 1. Giris boliimiinde ayrintili olarak bahsedilir. Diger
bir yandan da bu c¢alismada da kullanicidan alinacak girdilere gore yani kullanicilarin
Ozellesmis ihtiyaclarina gore sekillenen bir analizden bahsedilmez. Bu da kullanicilarin
tam anlami ile ihtiyaglarini karsilayacak bir sistem olmasini engeller, kullanicilar

gecmis zaman araliklarinda ki analiz sonuglarini géremez.

Burke ve Dodd “Aggregated Live Feeds” adinda ArcGIS yazilimi iizerinde bir ¢alisma
yapmuslardir (Burke ve Dodd, 2009). Onerdikleri metodoloji veriyi almak ve
Oniglemden gecirmek i¢in komut satirinda yazilmis basit yigin kod (batch scripting)

parcalart kullanir. Daha sonra kod parcalart ArcSDE’nin komut satir1 fonksiyonlar1 ile



verinin veri tabaninda tutulmasimi gergeklestirir. Kod parcalar1 ayrica islemin dogru
yapilip yapilmadigini da kontrol eder. Kod parcalari uygun ihtiyaca gore her 5 dakika,
30 dakika, 1 saat, veya 1 giin ¢alistirtlir. Veri cografi veri tabani olan ArcSDE’ye
kaydedildikten sonra ArcGIS Server sunucusu servisleri ¢calismaya ve islem yapmaya
baslar. Onerilen teknik statik zaman araliklarindaki analizi kapsamakla beraber kullanici

tarafl1 isteklere gore analizlerde yetersiz kalir.

Ozdilek ve Seker (2004) gercek zamanli CBS igin web tabanli bir sistem &nermislerdir.
Amaglar1 degisik kaynaklardan toplanmis c¢esitli formatlardaki hava durumu verisini
kullanarak bir hava durumu isleme sistemi olusturmaktir. Ana farkliliklardan biri
calismalarinda Olgeklenebilir Vektorel Grafik’ler yani SVG formati1 kullanmalaridir.
Caligmalarinda SVG harita sunucusu komponentini veri tabanindan SVG imajlar
olusturmak icin programlamislardir. Bunlara Java Scipt ya da diger Script dilleri
icindeki programlanmis kullanici arayiizii elementlerinden tetiklenebilecek basit
interaktivite eklemislerdir. Harita sunucusu bileseni hazirlanmis veri tabani yapisina
ulagabilen ve veri tabaninda saklanan veriyi kullanarak SVG resimleri iiretebilen bir
grup PHP kod pargacigidir. Harita sunucusu web sayfalarindaki haritalart aninda (on the
fly) iiretir. Onerilen teknikte harita kismindaki dinamiklik saglanmis olmakla bu kismin

veri alma ve isleme kismu ile ilgili senkronizasyonuna ¢oziim Onerisi getirilmemistir.

Mcpherson vd. (2007) “Statewide Monitoring of the Mesoscale Environment: A
Technical Update on the Oklahoma Mesonet” adli bir calisma gergeklestirmislerdir.
Calismalar1 tim bir uygulama ve detayli agiklamasini ham verinin toplanmasindan
islenip gosterimine kadar anlatir. Cok amagli olarak kurulan ag olan Oklahama Mesonet
her 5 dakikada bir veri gonderen yeryiizli izleme istasyonlarini kontrol eder. 1994’ten
beri Oklahoma Mesonet 3.5 milyar hava ve toprak 6rnegi toplamis ve milyonlarca karar
destek iirlinli iiretmistir. Mesonet’teki harita ve {izerindeki analizler yalnizca sabit
boyutlu bir resim olarak kullanicilara sunulmustur. CBS i¢in ¢ok 6énemli olan konumsal

bir bilgi ile iliskisi kurulamamustur.

Bu mevcut meteoroloji bilgi sistemleri incelendiginde Onemli eksikliklere sahip

olduklar1 tespit edilir. Bazilar1 ger¢ek zamanli meteoroloji verisi isleyemez, bazilar1 web
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tabanli olarak degil sadece masaiistli uygulamasi olarak calisir, bazilar1 ise jeoistatiksel
analiz metotlarin1 kullanmazlar. Cogu sadece tek yonlii ¢alisir ve kullanicilarin gergek
ihtiyaglarini karsilamaktan uzaktir. Genellikle sistem kullanicilara sadece statik olarak
onceden yaymlanmis resimleri gosterirler. Bu nedenlerden dolay1 bu sistemler karar
destek sistemi olarak kullanilmak i¢in ¢ok uygun degildirler. Bu ¢alismadaki onerilecek

sistem web tabanli ger¢ek zamanli analiz ve haritalamay1 saglar.
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3. GERCEK ZAMANLI METEORLOJIK VERILERIN TOPLANMASI,
ANALIZI VE HARITALANMASI BiLGI SISTEMi TASARIMI

Bu caligma, meteoroloji istasyonlar: tarafindan siirekli 6l¢imii yapilan gergek zamanlh
meteorolojik veriler ve analiz sonuglarina baglh karar destek sistemlerindeki boslugu
kapatmay1 amagclar. Tasarim iki asamadan olugsmaktadir:

1) Tek yonlii gercek zamanli meteorolojik verilerin toplanmasi, analizi ve haritalanmasi
bilgi sistemi;

2) Cift yonlii gercek zamanli meteorolojik verilerin toplanmasi, analizi ve haritalanmasi

bilgi sistemi.

3.1 Tek Yonlii Ger¢cek Zamanh Meteorolojik Verilerin Toplanmasi, Analizi ve
Haritalanmasi Bilgi Sistemi Tasarimi

Gergek zamanli meteorolojik verinin toplanmasi, Onislemden gegirilmesi, analizi,
yayinlamasi ve gosterimi islemleri i¢in Onerilen mimari sekil 3.1°deki gibidir. Bu
calismay1 ele almadan 6nce belirli asamalara boliip neler yapilacaginin anlatilmasinda

fayda vardir. Daha sonra da biitiin sistemin nasil ¢alistig1 iizerinde durulacaktir.

Caligmadaki amacimiz analiz iglemlerinin uzun araliklarla ve el ile (manuel) yapilan bir
islem olmaktan ¢ikarilip taze veri geldigi anda anlik olarak analizi ve haritay1
yenilemektir. Bu sayede gercek zamana yakin bir aralikta analiz yapilmis ve harita

yenilenmis olur. Kullanicilar bu islemleri gercek zamanli olarak algilar.
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Sekil 3.1 Tek yonlii gergek zamanli meteorolojik verilerin toplanmasi, analizi ve
haritalanmasi bilgi sisteminin mimarisi

Sunulan mimari toplam bes modiilden olusur:
1) Veri On Isleme Modiilii;
2) Analiz Modiili;
3) Yaymlama Modiili;
4) Kullanici1 Arayiiz Modiili,
5) Kontrol Modiilii.

Sunulan mimari meteoroloji istasyonlarindan gelen giincel ham verinin farkina varir, bu

veriyi yakalar ve Onisleme, analiz, yayinlama ve sunum operasyonlarini baglatir.

Bahsedilen operasyonlar 4 adimdan olusur:

1) Uygun bicime doniistiirme, Onisleme ve veriyi kaydetme (Veri Onisleme

Modiilii);
2) Analiz operasyonlar1 (Analiz Modiilii);

3) Harita dokiimanin1i XML web servisleri olarak yayinlamak (Yayinlama

Modiilii);
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4) Son kullanicilara sunum i¢in bir web uygulamasi olusturulmasi (Kullanici

Arayliz Modiilii).

Kontrol Modiilii tiim sistemin senkronize sekilde ¢alismasi i¢in yukarida bahsedilen
islemleri organize eden ve ham veri ve analiz sonuglarini internet iizerinden son
kullaniciya sunan ger¢ek zamanl veri denetleyicisinden olusur (Sekil 3.1, Blok 3). Yeni
ham veri geldiginde tiim sistemin aninda harekete ge¢mesini modiillerin senkronize
bicimde ¢aligmasini saglayan kisimdir. Kontrol Modiilil istasyonlardan gelen ham veriyi
stirekli kontrol eder (Sekil 3.1, Blok 1). Veri degisir ise veya yeni veri gelirse Blok 3
bunun farkina varir ve uygun bigime doniistiirme, 6nisleme ve ham verinin saklanmasi
adimlari (Sekil 3.1, Blok 2 ve 4) baslatir. Ayn1 zamanda bu modiil analiz islemi i¢inde
sorumludur ve analiz islemini de baslatir (Sekil 3.1, Blok 4 ve 5). Bu nedenle tiim
sistem yeni gelen meteorolojik ham veri degisir degismez gercek zamanli veri

denetleyicisi sayesinde tepki vermis olur. Bu modiilii sistemin beyni gibi diisiinebiliriz.

Sistem klasik bir sunucu istemci mimarisinde ¢aligir. Sunucu katmani1 web servislerini,
cografi veri tabanini ve uygulama sunucusunu barmdirir. Istemciler ise gercek zamanl

haritaya herhangi bir web tarayicis1 araciligi ile ulagsan son kullanicilardir.

3.1.1 Veri formatimin doniistiiriilmesi, onisleme ve ham veriyi kaydetme (Veri
Onisleme Modiilii)

Son yillarda veri tabani yonetim sistemleri lizerinde mekansal verileri depolamaya
imkan saglayan ve mekansal veri sunucu yazilimi olarak adlandirilan yazilimlar
tiretilmis ve bu sayede kompleks veriler desteklenmeye baslanmistir. Bu yazilimlar,
farkli sorgulamalara imkan vermesi ve kullanim kolaylig1 saglamasi nedeni ile cografi
bilgi sistemlerinde genis bir uygulama alan1 bulmaya baslamistir. Artik bugiin ¢ogu
CBS projelerinde kullanicilar veri tabaninin saglamis oldugu:

* Mekansal veriler ve bunlarin 6z nitelik bilgilerinin tek bir yerde depolanmasi;

+ Standart veri yonetim uygulamalari, verilerin yedeklerinin alinmast ve yedeklerin
kolaylikla doniistiiriilmesi;

* Performansin, kullanici sayisindan bagimsiz olmast;

* Veri hacminden bagimsiz olmast;
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* Personel degisikliklerinin ve donanim degisiklerinin sistemi fazla etkilememesi;

* Sistem arizalanmasi durumunda yedekleme iinitesinin devreye girmesi;

* Kullanici/sunucu ve internet destegi

imkanlar1 nedeni ile mevcut mekansal verilerini veri tabani yonetim sistemleri tizerinde
depolamaya ve yoOnetmeye baslamistir. Veri tabani yOnetim sistemlerinin saglamig
oldugu imkanlar nedeniyle CBS’den beklenen 6zellikler artmistir (Karaburun ve Toz,
2006). Cografi veri tabani, konumsal 6zellikler icin 6zellesmis yapilar, 6zellikleri ve
iligkileri iceren konumsal ve Ozelliksel verileri depolamak ic¢in gelistirilmis bir

depolama mekanizmasidir (Anonymous, 2002).

Meteoroloji istasyonlar siirekli olarak bulunduklari ortam ile ilgili degisken verileri
toplarlar. Ortama ait toplanan bu ham veriler ¢esitli yollar ile istasyonlardan veri isleme
sunucularina gdnderilirler. Ornegin bu verileri bir web servisi ile ftp dosya sistemi ile ya
da sunucuya agilacak bir soket lizerinden gonderilebilir. Gonderilen dosya XML, text,
excel ve diger formatlar olabilir (Sekil 3.1, Blok 1). Bu dosya son kullanicilara

sunulacak ve analizi yapilacak gilincel meteoroloji verisini igerir.

Ik olarak son gelen dosyadaki kayitlar cografi veri tabaninda tutulabilmesi i¢in uygun
bicime doniistiiriiliir. Ham verinin, mekansal veriye doniistiiriilmesi sayesinde uzaysal
diizlemdeki bir cok islem (kesisim, birlesim, kapsama gibi uzaysal diizlemde
gergeklesen islemler) yapilabilir hale gelir. Bunun yaninda uzaysal diizlemde sorgulama

yetenekleri de kazandirilmis olur.

Ham veri dosyasindaki kayitlar okunduktan sonra bu bilgilerin cografi bir veritaninda
tutulabilmesi ve cografi bir nesne olarak gosterilmesi amaci ile konumsal sekle
dontstiiriilmelidirler. Bu cografi nesneye doniistiirme islemi haritalama, analiz ve
mekansal alanda (spatial domain) gerceklestirilen tiim islemler i¢in gerekli olmaktadir
(Sekil 3.1 Blok 2). Tiim ham veri nokta cografi 6zelligine (point feature) ¢evrilmekte
(¢linkii istasyonlar mekansal alanda birer noktaya karsilik gelmektedirler) ve cografi bir

nesne olarak cografi veri tabaninda saklanmaktadir (Sekil 3.1 Blok 4).
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3.1.2 Analiz islemleri (Analiz Modiilii)

Verinin olmadigi noktalar i¢in yapilan tahminler, gesitli jeoistatistiksel yontemler
kullanilarak yapilmis ve klimatolojik (sicaklik, nem, rlizgar vb.) dagilimlan
haritalanmistir. Kullanilan yontemlerde bilinmeyen noktalarin tahmininde hem mesafe
hem de noktalarin uzaysal diizeni (konumu) dikkate alinmis boylece dagilimdaki hatalar

en olas1 en asgari diizeye indirgenmistir. Ger¢ege en yakin harita olusturulmustur (Basel

vd. 2008).

Noktasal verilerden iklim haritalarinin iretilmesinde kullanilan yontemler iki guruba
ayrilmaktadir; tecriilbeye dayali ve istatistiksel yontemler. Tecriibeye dayali yontemler,
meteorolojik rejim, cografik 6zellikler ve diger bilgi kaynaklarindan iklim 6zelliklerini
belirlemek amaciyla kisilerin bilgi ve deneyimlerini kullanir. Ozellikle 1970°li yillara
kadar olan siirecte yaygin olarak kullanilmistir. Tecriibeye dayali yontemler genellikle
topografik pozisyon, egim, yiikseklik, bariyer konumu, riizgar hiz1 ve yonii gibi degisik

parametrelere dayanarak elle liretilen iklim haritalarini igermektedir.

1970’11 yillardan sonra iklim verilerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesinde daha ¢ok
istatistiksel yaklagimlar kullanilmaya baslanmistir. Istatistiksel ydntemlere gegis
stirecinde etkili olan en 6nemli faktor bilgisayar teknolojisin ¢alisma ortamlarinda ¢ok
yaygin kullamlmaya baslanmasidir. Istatistiksel yontemler, diizensiz bir sekilde
dagilmis noktasal verilerinden diizenli bir sekilde dagilmis grid 6zelliginde verileri

tahmin etmek amaciyla rakamsal fonksiyonlar1 kullanir (Giiler ve Kara 2007).

Bir arazide degisik bolgelerden alinan 6rnekleme degerlerini kullanarak herhangi bir
noktanin degerini tahmin etme islemine “enterpolasyon” adi verilmektedir. Genellikle
enterpolasyon, verilerin toplandigi alanin disindan ziyade igerisindeki bir alana ait
verilerin tahmin edilmesinde kullamilir. iki farkli enterpolasyon teknigi vardir. Bunlar;
deterministic ve stochastic (geostatistical) yontemlerdir (Isaaks ve Srivastava 1989;
Anonymous 2004). Her iki teknikte baska bir konuma ait degerlerin hesaplanmasinda
cevredeki Ornekleme noktalarina ait olciilen degerleri kullanmaktadir. Deterministic

teknikler enterpolasyon isleminde matematiksel fonksiyonlar1 kullanirken, Stochastic

16



(geostatistical) yontemler tahmin islemindeki belirsizlik ve hatalar1 da ortaya
koyabilecek sekilde hem matematiksel hem de istatistiksel fonksiyonlar1 dikkate alarak

islem yapmaktadir (Anonymous, 2004).

Bu calismada da cografi bilgilerin verimli sekilde depolanip, islenebilmesi i¢in cografi
veri tabani1 kullanilmistir. Meteororoloji istasyonundan gelen verileri depolamak ve
analizlerini yapabilmek i¢in su sekilde bir veri taban1 yapisi tasarlanmistir: sistem iki
cografi veri tabani tablosundan olusur. Birinci tablo istatiksel amacl sorgulama igin
gecmis tiim kayitlar: tutan ve yeni gelen tiim verilerin eklendigi tablodur. ikinci tablo
ise yalnizca son gelen giincel verinin tutuldugu gegici tablodur. Bu tabloda sadece
giincel kayitlar bulundugundan ve bunlarin sayist fazla olmadigindan dolay1 buradaki
sorgulama ve analiz islemleri ¢ok hizli gerceklesecek sekilde tasarlanmistir. Sistem en
cok bu tablo iizerinde islem yaptig1 icin sistemin performansi da bu sayede artar.
Bunlarin yaninda cografi veri tabaninda son kullanicilarin ihtiyaglarina gore
sekillenebilen arka plan katmanim igeren tablolar olabilir. Ornegin iilke ve sehirlerin

siirlarinin oldugu bir katman olabilir bu sayede kullanicilarin farkindalig artirilabilir.

Veri analizinin amaglar1 kullanicilarin kendi sorgularini olusturarak karar vericilerin
belirli ihtiyaclarini cevaplayabilecek yararli veriyi alabilmesi ve belirli bir bolgede
belirli kosullar altinda ne meydana gelebilecegini tahmin edebilmesidir. CBS’nin en
onemli analitik islemi konumsal verinin kullanilmasi ve analizi ile sorumlu konumsal

analiz fonksiyonlarinin saglanmasidir.

CBS’nin analitik kapasitesi veri tabaninda kullanilan yapilar ile iligkilidir (raster ya da
vektor kullanilmasi gibi). Sistem iki tiir analitik kapasiteyi igerir: istatiksel analiz ve

jeoistatiksel analiz islemleri (Al-Sabhan vd. 2003).

Analiz Modiilii yeni ham verinin gelmesi olay1 ile tetiklenir. Bu modiil giincel olarak
gelen ve veri tabaninda saklanan nokta 6zelliklerini ve degerlerini analiz eder. Yapilan
calismada kullanilan ve meteorolojik veriler i¢in 6nemli analiz tiirlerinden biri de
enterpolasyondur. Analiz Modiiliiniin girdileri cografi veri tabaninda saklanan konumsal

nokta nesnelerine ¢evrilmis son okunan ham veridir. Analiz Modiiliiniin ¢iktis1 ise raster
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bir dosyadir. Bu raster analiz sonucu haritaya bir katman olarak eklenir. Ayrica siyah
beyaz olusan bu analiz sonucu renklendirilerek kullanicilar i¢in daha anlam ifade

edebilecek bir gosterime doniistiiriiliirler.

3.1.3 istatiksel analiz

Istatiksel analiz son kullanicilar igin faydali olabilecek bir veridir (Sekil 3.1 Blok 5).
Glnliik en yiiksek, en diislik, ortalama sicaklik dereceleri istatiksel analiz 6rnekleridir.
Istasyonlarin konumsal bilgisine ihtiyag olmadan kolayca hesaplanabilinir. Hava
durumu ile ilgili hemen hemen biitiin web sayfalari anlik sicaklik degeri, ortalama

sicaklik, en diisiik ve en yiiksek sicaklik gibi bilgileri verirler.

xi (i=1,2,...,N) sunucuya ulasan meteorloji verisinin degerleri olarak kabul edilir ise:

max = max {X; X, .. XN} (3.1)

min = min {X; X2, XN} (3.2)
N

ortalama = % (3.3)

Farkli iklimlere sahip bolgelerin kurakligin1 tanimlamak amaciyla yagis parametresini
tek bir sayisal degere doniistiiren Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) yontemi ilk
olarak Mckee vd. (1993) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem se¢ilmis bir zaman dilimi
icinde yagisin (X;) ortalamadan (X°") olan farkinin standart sapmaya (o) bdliinmesi ile

asagidaki esitlik 1 ile elde edilir.

_pOrt
spr= 2 (3.4)
Tat—(Zax)?
Standart sapma hesabr ¢ = 22X =% (3.5)
| aln-1

formiilu ile belirlenir.
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3.1.4 Jeoistatiksel analiz

Jeoistatiksel analiz (Sekil 3.1 Blok 5) yapilmasi biiyiik miktarda maliyet ve zaman

gerektiren ¢esitli veri kiimelerinin analizi i¢in ucuz maliyetli ve mantiksal bir ¢oziimdiir.

Belli bir gozlem alan1 igerisinde belirli bir yapiya sahip gozlemi bulunmayan yoresel
degiskenler ile gozlemi bulunan degiskenler arasinda konumlarina gore enterpolasyon
yaparak degiskenlerin tahmin edilmesini saglar. Geoistatistik analizin birinci ve en
onemli asamas1 gozlem alani icerisindeki uzaysal bagimlilik yapisini ortaya koyan yari

variogram analizleridir (Keskiner 2008).

En cok bilgisayar kaynaklarini kullanan ve uzun siire alan adimdir. Enterpolasyon
belirli noktalardan alinan ham veriler referans alinarak diger noktalardaki degerleri
hesaplamak i¢in kullanilir. Birgok enterpolasyon metodu mevcuttur. Bazi enterpolasyon

teknikleri burada Ozetlenir.

3.1.4.1 Ters Agirhikh Mesafe (IDW) yontemi

Bilinen 6rnek noktalara ait degerlerin yardimiyla 6rneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. lgili hiicreden
uzaklagan ¢esitli noktalar gozetilerek (degerlendirilmeye alinarak) ve mesafedeki artisa
baglh olarak hiicre degeri hesap edilir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki
noktalarin uzaklig1 ve biytikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini
yapilacak hiicre tizerindeki 6nem ve etki azalir. Bu yontemde verilerin genel dagilima,
egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi 6zellikler incelenmemektedir. Verilerin sadece
yerel olarak degerlendirilip, karsilastirilmasi yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir

(Basel vd. 2008).

IDW enterpolasyon teknigi drneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid tiretmede
cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi enterpole
edilecek yilizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirliga sahip

olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastikca agirlig
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da azaltan ve Orneklem noktalarinin agirlikli ortalamasina gore bir ylizey
enterpolasyonu yapar. Birkag IDW yontemi olmasina karsin en bilineni “Shaperd’s

Metodu™’dur.

Yiizeydeki daginik nokta sayisi n, 6rneklem noktalarini tanimlayan fonksiyon f; ve
agirhiklar w, olmak tizere “Shaperd’s esitligi” asagidaki gibidir.
fle,y) =KL w; f; (3.6)

w, agirhiklar ise asagidaki gibidir.

w, = P 3.7

Burada p “power parameter” olarak bilinir ve genellikle 2 alinan pozitif gergel bir sayiy1

ifade eder. h, ise Orneklem noktalan ile enterpole edilecek nokta arasindaki (3.8)

esitligindeki {i¢ boyutlu uzaysal mesafeyi tanimlar (Arslanoglu ve Ozgelik 2005):

hy =J(x— x)?+ (v — y)? 4+ (z— z,)? (3.8)

3.1.4.2 Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi (Natural Neighbors Interpolation)

Agirlikli ortalamaya gore calisan bu enterpolasyon teknigi, “Ters Mesafe Agirlikhi
(IDW) enterpolasyon teknigine” ¢ok benzer. Enterpole edilecek noktalar1 arastirirken,
orneklem noktalarindan olan mesafeye bagl agirliklart kullanir. Diizensiz yogunluktaki
orneklem verisini ayirip simiflayabilen, enterpolasyon mantiginin genel amaclarina
uygun sayisal enterpolasyon araglar1 ile TIN fonksiyonlarini bir algoritmayla beraber
kullanan ve 6zel tanimli parametrelere ihtiya¢g duymayan son derece kolay bir tekniktir.
IDW yontemine benzer sekilde bu enterpolasyon yontemi de agirliklarin ortalamasi
yontemini kullanmaktadir. Bu yontemde; tiim giris degerlerinin aralarindaki mesafeye
bagli olarak hesaplanan agirliklarindan enterpolasyon noktasinin degerini kestirmek
yerine giris noktalarindan Delauney iiggenlemesi olusturulur ve en yakinindaki
diigimler secilerek, enterpolasyon noktasinin ¢evresinde konveks bir sekil olusturulur.

Bu yontem ¢ogunlukla, 6rnek verilerin diizensiz dagilimi durumlarinda kullanilmaktadir

(Sen 2007).

20



3.1.4.3 Spline Enterpolasyon Teknigi

Girigs degerlerinden (degeri bilinen noktalar) sekil 3.2°de goriildiigii gibi minimum
egrilik yiizeyi gecirerek enterpolasyon islemini gerceklestirmektedir. Bu yodntem
yiikseklik, su derinligi haritas1 ve hava kirliligi grafiklerinde tercih edilir. Bu fonksiyon
kisa yatay mesafelerde biiyiik degisimlerin oldugu veriler i¢in uygun degildir (ESRI
2002, Sen 2007).

Sekil 3.2 Spline enterpolasyon yontemi (ESRI 2002)

3.1.4.4 Kriging Yontemi

Cevreleyen ol¢iilmiis degerlerden agirliklart oraninda yararlanarak bilinmeyen noktalara
ait Olciimleri kestirerek hesaplamak i¢in kullanilan bir enterpolasyon teknigidir.
Agirliklar, dlciilen noktalar ile kestirilecek (tahmini yapilacak) olan noktalar arasindaki
mesafeye dayali olarak belirlenir ve tiim alan i¢in bir ayarlama yapilir. Noktalar
arasindaki uzakliklar ve yonlerin olusturdugu uzaysal iliski dikkate alinarak veri
ylizeyindeki degisimine yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu yontemde hem
dogrudan Ol¢iim degerleri hem de istatistiksel yontemlerden faydalanilarak
otokorelasyon olusturularak bunlara yonelik tahminler yapilmaktadir. Bir bagka
ifadeyle, kisaca uzaysal enterpolasyon yapilmaktadir. Bu yontemde uzaysal iliskiler
kullanilarak tahminlerdeki hata oranlar1 ve ayn1 zamanda yaklasim miktarlarini da test

edilebilmektedir (Basel vd. 2008).
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Kriging yonteminin temeli bolgesel degiskenler teorisine dayanir. Yiikseklikler
tarafindan temsil edilen olaylarda konumsal degisim ylizey boyunca istatistiksel olarak
homojendir. Yiizey; sabit bir ortalama ya da trend’den olusan yapisal bir bilesen,
rastgele fakat konumsal olarak korelasyonlu bilesen ve konumsal olarak korelasyonsuz

kalint1 hata terimi olmak iizere ii¢ ana bilesenin toplami olarak ifade edilir.

Kriging yontemi agirlikli ortalama yontemine benzer bir sekilde yakindaki noktalardan
daha fazla etkilenmeyi saglayan bir agirlik modeli kullanir. Kriging yonteminin genel
denklemi,

Zy =iz W, Z, (3.9)

seklindedir. Burada;

Zp, P noktasinin aranan ondiilasyon degeri

Wi Zp nin hesabinda kullanilan her bir Z; ye karsilik agirlik degerleri
Zi, Zpnin hesabinda kullanilan noktalarin ondiilasyon degerleri

N, Z, nin hesabinda kullanilan nokta say1si

Bu formiillerde Z degerleri konumlari ile belli ondiilasyon degerlerini gostermek.

Bugiin Kriging yontemleri yaygin olarak asagida siralanan adlarla cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler;

— Simple Kriging

— Ordinary (Punctual) Kriging

— Universal Kriging

— Block Kriging

— Indicator Kriging

— Disjunctive Kriging

— Cokriging

olarak sunulabilir.

Kriging enterpolasyon yonteminde (9) nolu formiil incelendiginde en temel sorun Wi;
agirliklarinin belirlenmesidir. Kriging yonteminde agirliklar variogram modellerinin
dogrudan fonksiyonudur. Kriging agirliklar1 enterpolasyon degerini dogrudan

etkilemektedir. Bu durumda enterpolasyon degerinin iyi olmasi i¢in agirliklarin yansiz

22



olmas1 gerekmektedir. Kriging yontemine BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) ad1
verilir. Bu ismin altinda yatan tahmin hatasinin minumum olmas1 sartina gore
agirliklarin belirlenmesidir. Bu durum, Kriging yontemini diger yontemlerden ayiran en

biiyiik 6zelliklerinden biridir (Inal ve Yigit 2003).

Kriging yonteminde, en uygun agirliklar1 bulmak icin, 6l¢gme noktalar1 arasindaki
konumsal bagimliligin bilinmesi gerekir. Bu konumsal bagimlilik ya bir kovaryans
fonksiyonu ya da bir variogram fonksiyonu kullanmak suretiyle tanimlanabilir.
Semivaryans, bir yiizey lizerindeki noktalar arasindaki iliskinin derecesini belirtmek igin
kullanir. Bagka bir deyisle 6rneklemler arasindaki konumsal bagimlilik derecesinin bir
Olciitiidiir. Noktalar arasindaki semivaryansin biiyiikliigii, noktalar arasindaki mesafeye
bagimlidir. Variogram ise, uzayda farkli noktalardaki degiskenler arasindaki varolan

bagimlilig1 karakterize eden bir fonksiyondur (Sen 2007), (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Cesitli variogram modelleri

Variogram Modeli Parametreler Durum
—h2

Gaussian y(h) =Cy+ C (1 - Exp( = ))

. —h

Ussel y(h)=Co 4+ C (1 — exp (?))

3h I3

Kiiresel y(h)=C+C Y 0O<sh<a
Dogrusal y(h) =Cy+ Ch

Co literatiirde nugget effect (kiilge etkisi) olarak adlandirilir. Teorik egrinin h = 0
noktasinda diisey ekseni kestigi noktadir. Kestirim degerini etkilemez sadece Kriging
varyansinda degisime sebep olur.

C; variogramin yapisal bilesenleri i¢in diisey 6lgek degeridir.

a; menzil olarak adlandirilir ve variogramin yatay uzakligidir. Bu uzunluktan sonra

veriler artik birbirleri ile korelasyonsuzdur. Variogram ya da kovaryans degerleri bu

23



uzunluktan sonra sabit kalir. Menzildeki degisim enterpolasyon degerinin de degisimine
sebep olur.
h; enterpolasyon noktasi ile drneklem noktalar1 arasi yatay uzunluktur. (Inal ve Yigit

2004).

3.1.5 Harita dokiimanim web servisi olarak yaymlama (Yaymlama Modiilii)

Mobil, masaiistli ve web tabanli uygulamalar ile entegre olabilmesi i¢in servis odakli
mimari (SOA) kullanilmistir. Bu yayinlanan harita ayrica OGC standartlarina uygun her

uygulamada kullanilabilir yapidadir.

Kullanilan harita dokiimani iilke sinirlarin1 gosteren bir arka plan, son alinan verilerin
gosterildigi bir katman ve analiz sonucunun gosterildigi bir katmandan meydana gelir.
Bu harita dokiimani katmanlardaki verilerin yerlerini referans olarak iizerinde tutar ve
son kullanicilara bu birlestirilmis haritayr sunabilme yetenegine sahiptir. Sunulan
sistemde iic katman son kullanicilara gosterilecektir. Ilk katman verilerin geldigi
meteoroloji istasyonlarin1 ve bu istasyonlardan gelen degerleri temsil eden katmandir.
Ikinci katman son kullanicilarin igin haritayr daha anlamh ve etkili kullanabilmelerini
amaglayan arka plandaki katmandir. Bu katman iilke sinirlari, sehir sinirlari, denizler,
akarsular, karayollart vb. gibi kullanicinin amacina gore oOzellesmis altlik harita
bilesenidir. Son katman ise jeoistatiksel analiz sonucunda olusan raster ve son
kullanicilar tarafindan karar alma asamasinda kullanilacak katmandir. Bu katman
jeoistatiksel analiz sonucunda olusan enterpolasyon sonucunu temsil eder. Haritanin
webi masalistli, mobil gibi bir ¢ok ortamdan ulasilmas: ve kullanilmasi amaciyla
haritay1 web servisi formatina doniistiirmek gerekmektedir. Bu nedenle bir CBS
sunucusu triinii kullanilmistir. Girdi olarak harita dokiimani dosyasi (.mxd uzantisinda)
kullanilmigtir. Servisin ¢iktis1 ise XML, SOAP, REST vb. gibi farkli standartlardaki
¢iktilardan biri olabilmektedir.

3.1.6 Son kullanicilar i¢cin web tabanh harita uygulamasi (Kullanic1 Arayiizii
Modiilii)

24



Son asama olarak bir 6nceki asamada servis haline getirilmis ve yaymlanmis haritay1
gorsel olarak son kullanicilarin hizmetine sunabilecek bir uygulamaya ihtiya¢ vardir. Bu
amagla harita servisini girdi olarak alan ve bu servisi goriintiilere gevirebilen bir web
uygulamasi gelistirilmigtir. Web uygulamasi haritanin ve katmanlarinin goriintiilenmesi,
hata yonetimi, yazdirma, yakinlagtirma vb. diger fonksiyonellikleri yerine getirir. Sonug
olarak istemcilerin yani son kullanicilarin ger¢cek zamanli haritadan faydalanabilecekleri

sistem tamamlanmis olur.

3.2 Cift Yonli Ger¢cek Zamanh Meteorolojik Verilerin Toplanmasi, Analizi ve
Haritalanmasi Bilgi Sistemi Tasarimi

Son kullanicilar i¢in her zaman anlik meteoroloji bilgisi ve analizleri yeterli olamaz.
Kullanicilar tecriibe ederek karsilastiklari durumlarin hangi meteorolojik kosullarda
ortaya ciktigin1 6grenmek veya giincel andaki meteorolojik durum ile karsilagtirmak
isteyebilirler. Bdylece ortaya ¢ikacak durum onceden tahmin edilebilir ve hazirlik
yapilabilir. Cok fazla sayida kritere gore ge¢cmis meteoroloji verileri ayiklanip analizi
yapilabileceginden, tiim bu kriterler statik olarak kullanicilara verilemez. Bu nedenle
dinamik olarak analiz yapabilen bir sisteme ihtiya¢ duyulur. Bu sistem kullanicilardan
girdileri alir, bu girdi kriterlerine gore gecmis verileri tarayip analizini yapar ve ¢ikan

analiz sonuglarini kullaniciya yansitir.
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Sekil 3.3 Cift yonlii gergek zamanli meteorolojik verilerin toplanmasi, analizi ve
haritalanmasi bilgi sisteminin mimarisi

Cift yonli sistem mimarisi, tek yonlii mimariyi icermekle beraber ek 6zellikler igerir.
Verilerin toplanmasi, Veri Onisleme Modiilii ve Analiz Modiilii Boliim 3.1 de anlatilan
tek yonlii gergek zamanl sistem mimarisi ile benzer bir yapt gdstermesine ragmen cift
yonli mimari bazi 6nemli farkliliklar icerir. Bunlardan en onemlileri kullanicidan
sisteme de bir akis olmasi ve analizlerin kullanicit tarafindan asenkron olarak

tetiklenmesidir.

Sistem mimarisi sekil 3.3’deki durumda modiillere boliiniir ise Veri Onisleme
Modiiliiniin tek yénlii sistem ile ayni yapida oldugu goriiliir. Islevsel olarak tamamen
ayni ¢alisir. Gelen veriyi Onislemden gegirir ve cografi veri tabaninda saklanmak {izere
kaydeder. Benzer sekilde cografi veri tabani ve Yaymlama Modiilii de tek yonlii
sistemdeki gibi ¢alisir. sekil 3.1°deki mimariden farkli olarak burada veri akiginin ¢ift
yonlii olarak yapildigi goziikiir. Bu akis kullanicidan sunucuya dogru kullanici
parametrelerini almak i¢in ve sunucudan kullaniciya analiz sonuglarini ve haritayi

gostermek i¢in olur. Sistem kullanici tarafindan bir komut ile (bir diigmeye tiklanmasi
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gibi) tetiklenir ve kullanic1 girdileri sunucuya gonderilir. Bu girdilere gore dinamik

olarak sekillenen analiz islemi baslar ve istenen sonug kullaniciya gonderilir.

3.2.1 Analiz modiiliindeki farkhhklar

Analiz modiilii tek yonlii sistemden cesitli farkliliklar gosterir. Tek yonli sistemde
analizler isleminin tetiklenmesi dinamik fakat analiz isleminin gerceklesmesi statik
yapida caligmaktadir. Bu modiil son kullanicilarin kendilerine 6zel farkli isteklerini
karsilayabilmek i¢in aldig1 girdiye gore dinamik analiz gerceklestirebilen bir yapiya

doniistirilir.

3.2.2 Kullanic1 arayiiz modiiliindeki farkhihklar

Kullanici arayiiz modiiliindeki harita uygulamasi da kullanicidan girdi alabilecek ve bu
girdiye gore analiz yapip sonucunu aynmi anda gosterebilecek sekilde oOzellestirilir.
Mimari akis1 6zetlenir ise kullanici analizi yapilmamis ¢iplak haritay: goriintiiler. Son
kullanic1 gereksinimlerine gore 6zellesmis girdileri girer (tarih ve deger araligi, analiz
metodu ve parametreleri vb. gibi). Kullanict analizi tetikleyecek bir olay gergeklestirir
(analizi baslat isimli bir butona tiklamak gibi). Bu tetikleme sonucu son kullanicidan
aliman girdiler kullanici Arayliz Modiilinden Analiz Modiiliine iletilir. Girdilere gore
Ozellesmis analiz iglemi gergeklestirilir ve analiz sonucu tekrar Analiz Modiiliinden web
uygulamasina gonderilir. Gelen ve giden veriler Yayilama Modiilii lizerinden gecerek
Analiz Modiilii ve Kullanic1 Arayiiz Modiilii arasinda iletisim saglanir. Web uygulamasi
o son kullaniciya 6zel gergeklestirilen bu analiz islemi sonucunu ekranda var olan ¢iplak

harita ile birlestirerek ¢ikt1 goriintiiyii olusturur.
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4. GERCEK ZAMANLI METEORLOJIK VERILERIN TOPLANMASI,
ANALIZI VE HARITALANMASI BiLGI SISTEMININ UYGULANMASI

Bu boliimde bir dnceki boliimde tasarlanan bilgi sistemlerinin uygulamasi yapilmistir.
Tek ve ¢ift tarafli sistemlerin uygulama asamalari, sonuglar1 verilmis ve sonuglarin

analizi yapilmistir.

4.1 Tek Yonlii Ger¢cek Zamanh Meteorolojik Verilerin Toplanmasi, Analizi ve
Haritalanmasi Bilgi Sisteminin Uygulanmasi

4.1.1 Uygulama platformu

Uygulama i¢in asagidaki 6zelliklere sahip sanal bir makine kullanilmistir:
- Windows Server 2003;

- Microsoft.Net Framework 3.5;

- MS SQL Express 2005;

- ArcGIS Server 9.3;

- ArcSDE;

- Intel Core 2 Duo 2.55 GHz Islemci, 1 GB Bellek.

4.1.2 Simiilasyon verisi

Sunulan mimari Ankara ilinin meteorolojik verileri baz alinarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1 Istasyon bilgileri

Istasyon ID | Istasyon Ad1 | X Koordinat: | Y Koordinat: | Yiiksekligi
17130 Ankara 39.943 32.856 891
17134 Golbasi 39.794 32.805 1115
17664 KizilciHamam | 39.780 32.718 1033
17679 Nallihan 40.188 31.350 650
17680 Beypazari 40.164 31.921 682
17711 Elmadag 39.916 33.242 1130
17728 Polatli 39.584 32.146 886
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17144 Sereflikochisar | 38.938 33.538 921

Cizelge 4.1°de bahsi gegen meteoroloji istasyonlarindan elde edilen simiilasyon verisi
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir. Ornek veriler ¢izelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Son saatlik meteoroloji verisi

Istasyon ID | Y1l | Ay | Giin | Saat | Sicaklik | Nem | Riizgar
T(CC) | H (%) | W (km/h)
17130 2010 | 4 | 14 | 11 16 35 6
17134 2010 | 4 | 14 | 11 14.1 43 10
17664 2010 | 4 | 14 | 11 13.5 42 17
17679 2010 | 4 | 14 | 11 15 47 8
17680 2010 | 4 | 14 | 11 15.3 46 4
17711 2010 | 4 | 14 | 11 16.9 70 10
17728 2010 | 4 | 14 | 11 15.8 46 6
17144 2010 | 4 | 14 | 11 12.7 63 8

Sunucu ve meteorolojik verilerin geldigi kaynak arasinda bir veri alig veris standardi
olusturmak gerekir. Bu sebepten uzak istasyondan sisteme gelen verinin (Sekil 3.1,
Blok 1) text dosyada CSV formatinda oldugu kabul edilmistir. Asagida bu dosyanin

iceriginden bir 6rnek verilmektedir.

Cizelge 4.3 CSV dosyas1 6rnegi
Istasyon ID X Koordinat1 Y Koordinat1 T (°C) H (%) W (km/h) Tarih ve Zaman

17130 #39.943 #32.856 #16  #35  #6 #14.04.2010 11:00:00
17134 #39.794 #32.805 #14.1 #43  #10 #14.04.2010 11:00:00

17664 #39.780 #32.718 #13.5 #42  #17 #14.04.2010 11:00:00
17679 #40.188 #31.350 #15  #47  #8 #14.04.2010 11:00:00
17680 #40.164 #31.921 #153 #46 #4 #14.04.2010 11:00:00
17711 #39.916 #33.242 #16.9 #70  #10 #14.04.2010 11:00:00
17728 #39.584 #32.146 #15.8 #46  #6 #14.04.2010 11:00:00

17144 #38.938 #33.538 #1277 #63  #38 #14.04.2010 11:00:00
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CSV dosyasi ¢izelge 4.1 ve 4.2°deki alanlardan olusuyor. CSV dosyasindaki kayitlar

0zel bir ayirag karakteri ile ayrilmistir (bu durumda # ayirag olarak kullanilmistir).

4.1.3 Cografi veri tabani tablolan

Sagladig1 yararlardan ve ileriki ¢caligmalar i¢in altyap1 olusturabilecegi ongoriildiigi icin
istasyonlardan {iiretilen ve sunucuya gelen bu ham veriler bir takim doniistiirme
islemlerinin ardindan cografi veri tabaninda saklanir. Ayrica analiz, haritalama vb. gibi
islemler icin veri tabami kullanmak en uygun secenektir. Iliskisel veri tabani olarak
ticretsiz bir MS SQL Server siiriimii se¢ilmistir. Veri tabani tasarimi agsagida agiklandigi

sekilde gergeklestirilmistir.

CSV dosyasindan gelen ham veriler veri tabanina gonderilme isleminden 6nce iki tablo
hazirlanir. 11k tablo en son gelen giincel verilerin tutuldugu tablodur. Ikinci tablo ise
gecmise ait olan tiim kayitlar1 tutan tablodur. Bu sekilde iki tabloya ayirmanin amaci
son giincel verideki iglemlerini sorgularin ve analizlerin siirelerini en aza indirmektir.
Bu amagla {iistte bahsedilen iki tablo konumsal nokta 6zelligi saklayabilecek sekilde,
uygun alan bilgileri ile beraber ArcCatalog iiriinii kullanilarak olusturulmustur. Iki tablo

da ayni1 formata sahiptir. Bu cografi veri tabani tablolarina 6rnek asagidaki gibidir.

Cizelge 4.4 Okunan verilerin depolandig1 cografi veri tabani tablo formati

Istasyon X Y Tarih ve T H Y )
' _ Ozellik
ID Koordinat1 | Koordinati Zaman (°C) | (%) | (km/h)
XXX XXX XXX XXX XXX | XXX | XXX XXX

Daha sonra CSV dosyasindaki kayitlar satir satir okunarak (Sekil 3.1 Blok 2) bir dnceki
asamada hazirlanan cografi veri tabani (Sekil 3.1 Blok 4) tablolarina kaydedilir. Satir
satir okunan kayitlar uygun konumsal nokta sekillerine doniistiiriildiikten sonra veri
tabanina doniistiriilmiis sekilde kaydedilir. Ham verilerin bir cografi nesneye
doniistiiriilmesi islemi igin ticretsiz bir kiitiiphane olan ArcObjects API si yardimu ile

gelistirilen kod pargaciginda yapilir. Verisi atilmis bir tablo 6rnegi asagida verilmistir.
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Fakat cografi nesnelerin veri tabaninda tutulmasi 6zelliklerinden dolay1 aslinda arka

planda birgok tablo ile de iliskilendirilmis bir yapidadir.

Cizelge 4.5 Okunan verilerin depolandig1 cografi veri tabani tablo icerigi drnegi

Istasyon X Y Tarih ve T H Y )
Ozellik

ID Koordinat1 | Koordinati Zaman (°C) | (%) | (km/h)
14.04.2010

17130 39.943 32.856 16 35 6 Point
11:00:00
14.04.2010

17134 39.794 32.805 14.1 | 43 10 Point
11:00:00
14.04.2010

17664 39.780 32.718 13.5 | 42 17 Point
11:00:00
14.04.2010

17679 40.188 31.350 15 47 8 Point
11:00:00
14.04.2010

17680 40.164 31.921 15.3 | 46 4 Point
11:00:00
14.04.2010

17711 39.916 33.242 16.9 | 70 10 Point
11:00:00
14.04.2010

17728 39.584 32.146 15.8 | 46 6 Point
11:00:00
14.04.2010

17144 38.938 33.538 12.7 | 63 8 Point
11:00:00

4.1.4 Istatiksel analiz

Istatiksel analiz Cizelge 4.5 teki tablo verileri kullamilarak elde edilir (Sekil 3.1 Blok 5).
Bu analizin sonucu sicaklik, nem, riizgar hiz1 gibi alanlarin giinliik en diisiik, en yiiksek,
ortalama gibi istatistiki verileri hesaplanarak bulunur ve bir tabloda saklanir. Cizelge
4.6’da sicakligin giinliik degerlerinin istatiksel analizinin sonuglarin1 veren bir 6rnek

sunulmustur.
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Cizelge 4.6 Giinliik sicaklik degerlerinin istatiksel analizi

Station X Y Daily Daily Daily
ID Coordinate | Coordinate | maximum minimum average
T (°C) T (°C) T (°C)
17130 | 39.943 32.856 21 10 16
17134 | 39.794 32.805 19 11 14
17664 | 39.780 32.718 23 13 15
17679 | 40.188 31.350 22 15 18
17680 | 40.164 31.921 21 13 16
17711 | 39.916 33.242 19 10 16
17728 | 39.584 32.146 21 11 15
17144 | 38.938 33.538 18 12 15

4.1.5 Harita dokiimani
Bir harita dokiimaninin bir kereligine islemler baslamadan o6nce manuel olarak

hazirlanmasi1 gerekmektedir. Harita dokiimani ArcMap iiriini kullanilarak ii¢ katman

seklinde tasarlanmistir. Ornek harita dokiimani sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Harita dokiimani

Yapilan analiz islemi bitiminde ¢ikt1 olarak bir raster dosya olusur. Kullanicilara sadece
analiz sonucunu bu sekilde gdostermek anlamli olmaz. Bu sebeple katmanli bir mimari
tasarlanmistir. Caligsmada kullanicilara gosterilecek harita 3 katmana ayrilir.

1) Son alinan giincel veri katmani

2) Jeoistatiksel analiz sonu¢ katmant

3) Altlik iilke sinirlar1 katmani
[k katman altlik olarak bir diinya haritasidir. Bu sayede kullanicilar analizlerin hangi
bolgeye geldigini gorebilirler. Ikinci katman ise istasyonlarin koordinatlarini tasiyan
noktalar kiimesidir. Uciincii katman ise analiz sonucunu gosteren raster dosyadir. Ug

katman birlestiginde kullanicilar i¢in anlamli bir harita meydana gelmis olur.

Ayni harita dokiimani sicaklik, nem, basing, riizgar hiz1 gibi degerlerin en diisiik, en

yiiksek ve ortalama degerlerinin gdsterimi i¢in de kullanilir.
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4.1.6 Jeoistatiksel analiz

Giiler ve Kara (2007) tarafindan bildirildigine gore, “IDW, Global polynomial, Local
polynomial ve Radial Basis fonksiyon deterministik yontemlerdir. Radial Basis
fonksiyonun degisik uygulamalar1 sonucunda: spline, inverse multiquadric, spline with
tension ve Thin Plate spline yontemleri ortaya ¢ikmaktadir. Deterministik yontemlerden
en ¢ok kullanilanlar1 IDW ve Spline yontemleridir (Dodson ve Marks, 1997; Thornton
vd. 1997, Kurtzman ve Kadmon 1999, Goovaerts, 2000, Li vd. 2000, Anderson, 2003,
Diodato ve Ceccarelli 2005).

Geoistatistik yontemler olarak ta adlandirilan stochastic yontemler temelde Kriging
olarak da bilinmektedir. Kriging yontemleri; Simple Kriging, Ordinary Kriging,
Universal Kriging, Indicator Kriging, Probablity Kriging, Disjunctive Kriging ve
Cokriging olmak {izere alt baslhiklara ayrilmaktadir. Her biri degisik uygulamalar
yapmakla birlikte Cokriging disindakiler ikinci bir degiskeni uygulamaya dahil

edememektedir (Isaaks ve Srivastava 1989; Anonymous 2004).”

Yukaridaki islemler tamamlandiktan sonra geositatiksel analiz kismi baslar (Sekil 3.1
Blok 5). Hava durumu ile ilgili son kullanicilar i¢in anlamli ¢iktilar elde etmek igin
kullanilmast gereken ydntemlerden biride enterpolasyondur. Bir ¢ok enterpolasyon
teknigi gelistirilmis olmasina ragmen meteoroloji verileri i¢in en iyi ¢iktiyr veren
yontem Krigingdir (Oreal-Timer ve Webster 1990, Krivoruchko 2006). Jeoistatiksel
analiz gelistirilen bir kod pargasi araciligi ile ArcGIS Jeoistatiksel Kriging fonksiyonu
cagrilarak yapilmaktadir. Bu fonksiyonun girdileri sunlardir:

1) Konumsal nokta katmani (6rnegin calismadan son okunan ve veri tabanina
gonderilen kayitlar);

2) Z degeri alan1 (6rnegin calismada sicaklik alani);

3) Raster ¢ikt1 yiizeyi (herhangi raster bir dosya);

4) Kriging modeli (6rnegin ordinary, universal);

5) Semivariogram (6rnegin dairesel) .

Bunlarin yaninda varsayilan degerlere sahip olan bagka girdi parametreleri de vardir.

Sunulan mimaride dairesel semivariogramin gdsterim i¢in en iyi sonuclart verdigi
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gozlemlenmistir. Enterpolasyon igslemi sonrasinda elde edilen ¢ikti raster bir dosyadir.
Raster dosya matris yapisinda her pikseli ifade eden degerlerden olusur. Bu degerler
uygun bir renk tayfi secilerek renklerle ifade edilmesi saglanir. Mesela sicaklik icin sari-
kirmiz1 renk tayfi secilecektir. Ornek bir raster ciktis1 ve renklendirilmesi sekil 4.2°de

verilmigtir.

Sekil 4.2 Gri tonlamal1 ve renklendirilmis raster veri 6rnekleri

Yeni gelen giincel meteorolojik veriler veya yeni analiz sonuglari raster ¢iktinin
degismesini tetikler. Bunula beraber jeoistatiksel analiz donucu raster dosyanin
referansin1 iizerinde tutan harita dokiimanmi da giincellenir. Sunulan sistem gercek
zamanli meteoroloji verisi ile beslenir ve bunlar sunucu tarafinda islenir, analiz edilir ve

haritalanir.

4.1.7 Harita servisi

Harita yukarida bahsedilen katmanlar ile beraber bir servis olarak sunulmak {izere
kaydedilir. Daha sonrasinda ise of OGC (Open Geospatial Consortium)’nin belirledigi
standartlara gore bir XML web servisi olarak sunulur. Bu uygulama hazirlanirken
uyumluluk géz 6niinde bulundurularak tasarim yapilmaya calisilmistir. Haritanin servis

olarak sunulmasi kisminda da bu hususa dikkat edilmistir.
Yeni bir harita servisi ArcGIS sunucusu {izerinde olusturulur. Bu islem manuel olarak

sistemin hazirlik asamasinda bir kereligine yapilir. Daha sonra yaratilan bu harita

servisi bilgileri gelistirilen sistemin ayar dosyalarina kaydedilir. Daha sonra sistem
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otomatik olarak giincel veri geldiginde islem tekrarlanacak sekilde tekrar eder ve
haritanin yayinlanmasini saglar. Boylece 4.5 baslig1 altinda anlatilan harita dokiimani
bir harita servisi olarak hazir hale getirilmis olur (Sekil 3.1 Blok 7). Kullanilan ArcGIS
Server iriinii haritanin uluslararasi standartlara uygun olarak servis edilmesini saglar.
Son asamada harita dokiiman1t XML web servisleri halinde yaymn yapmaya hazir hale

gelmis olur.

4.1.8 Web tabanh harita uygulamasi

Harita bir servis olarak hazirlanip sunulduktan sonra artik kullaniciya gorsel olarak
haritay1r gosterme asamasina gelinmistir. Bu asamada servis olarak hazirlanan harita
kullanilarak ekranda gosterecek bir web uygulamasi gerceklestirilmistir. Uygulama
Microsoft Asp.Net mimarisinden faydalanilarak yapilmistir. Uygulama sunucusu olarak

Microsoft [IS(Internet Information Server) se¢ilmistir.

XML tabanli web servisi halinde sunulan harita dosyasinin son kullaniciya uygun
bicimde gorsellestirilmesi i¢in C# dili ile bir ASP.Net web uygulamasi hazirlanmistir.
Son kullanicilar ekranin sol tarafindaki katmanlar1 kullanarak harita {izerinde gorsel
degisiklikler yapabilirler. Ust taraftaki arag gubugu standart yakinlastirma, uzaklastirma,
haritay1 ortalama, detay bilgi goriintiileme, vb gibi standart harita fonksiyonlarinin
gerceklestirilmesini saglar. Web uygulamasinin ekraninin orta kisminda bulunan harita
gorilintiisii sunucu tarafina yeni veri geldiginde ve analiz yapildiginda buna haritay1
otomatik olarak giincellestirerek ve giincel analiz sonucunu ekrana yansitarak tepki
verir. Uygulama amagh olarak yapilan web tabanli harita uygulamasimin 6rnegi Sekil

4.3’te goziikmektedir.
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Sekil 4.3 Web tabanli harita uygulamasi

Buradaki mavi noktalar istasyonlart temsil eder, yanlarindaki kiiciik etiketler de
istasyonlardan gelen son verideki sicakligi gosterir. Arkadaki yesil alan ise altlik diinya
haritasidir. En iistte ise analiz sonucu olusan katman sar1 ve kirmizi renk tayfinda

gosterilmistir.

4.1.9 Gerg¢ek zamanh veri denetleyicisi

Boliim 4.1- 4.8 arasinda Onerilen sistemin ¢aligma prensibi detayli olarak modiil modiil
verilmigtir. Bu boliimde ise ger¢ek zamanli veri denetleyicisi (Sekil 3.1, Blok 3)
acgiklanacaktir. Sunulan mimaride merkez modiil bu kisimdir. Tiim modiillerin birbirleri
ile senkronize ¢alismasin1 ve meteoroloji verilerinin gercek zamanli olarak son
kullanicilarin hizmetine sunulmasim saglar. ilk olarak meteoroloji istasyonlarindan
gelecek giincel ham veriyi kontrol eder. Eger veride herhangi bir degisim olursa ve yeni
giincel veriler istasyonlardan gelirse gercek zamanli veri denetleyicisi bu degisimin

farkina varir ve yeni ham verinin uygun konumsal bi¢ime doniistiiriilmesi ile cografi
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veri tabaninda depolanmasi islemlerini baslatir (Sekil 3.1 Blok 3). Es zamanl1 olarak bu
modiil analiz islemleri i¢inde sorumludur ve analiz adimin1 da baslatir. Bu 6zellikler
sayesinde tlim sistem yeni giincel verinin gelmesi ile beraber harekete gecer ve son
kullanicilara en giincel verileri ve analiz ¢iktilarini sunar. C# yazilim dili ve ArcObjects

API si bu modiilii gerceklestirmek i¢in arag¢ olarak kullanilmigtir.

4.1.10 Uygulama sonuclari

Uygulama sonuglari ¢izelge 4.7°de sunulmustur. Onerilen mimari degisken sayida
istasyon i¢in farkli enterpolasyon teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Ortaya
cikan sonuglar islem zamani ve analiz ¢iktist rasterin son kullanicilar i¢in uygunlugu

baz alinarak degerlendirilmistir.

Islem zamani verinin sunucuya ulasmasi ve haritanin yayinlanmasi anlar1 arasinda
gecen zaman periyodudur. Bu zaman periyodu istasyon sayisi arttik¢a dogru orantili
olarak artig gosterir. Bunun yaninda gegen zaman periyodu ayni sayidaki istasyon i¢in

degisik enterpolasyon teknikleri i¢inde farklilik gosterir.

Analiz ¢iktisi rasterin son kullanicilar i¢in uygunlugu gergek bir senaryo icin uygunlugu
seklinde tanimlanmistir. Bu kontrol ¢esitli enterpolasyon teknikleri sonucu olusan

sonuglarin karsilastirilmasi ile yapilir.
Sonug olarak islem zamani ve raster verinin anlamliligi bakimindan en iyi degerler,

herhangi sayida istasyon igin, kiiresel (spherical) ve dairesel (circular) kriging

enterpolasyon teknigi ile elde edilmistir.
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Cizelge 4.7 Uygulama sonuglari

, . Istasyon |Siire,
Enterpolasyom Y 6ntemleri Sayist | (sn) Raster Ciktis1
Kriging Spherical 12 5.15

(Ordinary)

50 5.78

100 6.13

200 7.50
Circular 12 5.29
(Ordinary)

50 6.20

100 7.18

200 8.00
Exponential 12 5.85
(Ordinary)

50 6.01

100 6.38

200 7.63
Gaussian 12 5.50
(Ordinary)

50 5.94

100 6.24

200 7.86
Linear 12 5.67
(Ordinary)

50 5.99

100 6.29

200 6.90
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Linear Drift 12
(Universal)
Quadratic Drift |12
(Universal)
IDW 12
Global 12
Polynomial
Local 12
Polynomial
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Radial Basis 12 =5

Functions

Spline 12 =6

4.2 Cift Yonlii Ger¢cek Zamanh Meteorolojik Verilerin Toplanmasi, Analizi ve
Haritalanmasi Bilgi Sisteminin Uygulanmasi

Mimaride de bahsedildigi gibi ¢ift yonlii sistem tek yonlii sistemin tiim 6zelliklerini
barmdirir. Tek yonlii sistemde verilen uygulama platformu, simiilasyon verisi, cografi
veri tabani tablolar1 ve harita dokiimani ¢ift yonli sistemde degisiklik gdstermez. Bu
bolimde uygulamast yapilan tek yonlii sistemden farkli ¢alisan boliimlerin uygulamast

ve sonuglar1 verilmistir.

4.2.1 Dinamik analiz gerceklestirimi

Son kullanicilar analizi tek bir zaman araligina, tek bir fonksiyona ya da analiz
metoduna gore gérmek istemezler. Ornegin tek yonlii sistemde kullanict yalnizca son
gelen verinin analizini gorlirken kullanici son bir ayin analizini gérmek isteyebilir. Ya
da bir ¢iftci ortalama sicaklik degerlerinin degil de en diisiik sicaklik degerlerinin analiz
sonuglarna tarlasinda onlem almak isteyebilir. Ya da bir dogal afet sorumlusu igin
yagmur miktarinin lokal polinom metoduyla yapilan enterpolasyonu, Kriging metoduyla
yapilan enterpolasyondan daha anlamli olabilir. Tek yonlii analiz gergeklestiriminin

statik oldugu bir yapida bu tiir ihtiyaclar1 karsilamak i¢in her farkli kosul i¢in yeni bir
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uygulama ve her birinin gosterimi i¢in ayri web sayfalar1 yapilmasi gerekir. Fakat bu
¢Oziimde olabilecek varyasyonlarin sayisinin ¢oklugu nedeni ile belli bir siire sonra
calisamaz hale gelir. Bu sebeplerden dolay1 dinamik olarak verilen parametrelere gore
analizi gerceklestirecek bir yapiya ihtiya¢ duyulur. Tek yonlii sistemden fakli olarak ¢ift
yonlii sistemde analiz islemleri parametrelere gore ¢aligmasi gerekir. Sunulan mimariye
uygun olarak bu ihtiyaglar1 karsilayacak internet iizerinden g¢alisan ve servis odakli

mimariyi destekleyecek sekilde bir analiz uygulamasi gerceklestirilmistir.

Make‘l};atul'e
Layer

DB All Climate
. Reading Layer

" output ™\
( variance of }

Sekil 4.4 Cift yonlii sistemin akis modeli

Analiz Modiiliinii gerceklestirmek icin ArcCatalog yazilimi ara¢ olarak kullanilmistir.
Ik olarak analiz servisinin girdi ve ¢ikti parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler
islevsellige gore daha fazla ayrinti i¢in artirilabilir. Yapilan simiilasyon uygulamasinda
girdi olarak kullaniciya istedigi bir tarih ya da tarih aralig1i segmesine izin verilmistir.
Bunun yaninda son kullanici analiz isleminde kullanilacak fonksiyonlardan birini de
analize gonderilecek bir parametre olarak seger. Bu se¢im listesi ortalama, en biiyiik, en
kiigiik, toplam, standart sapma, vb. gibi fonksiyonlardan biri olabilir. Cikt1 olarak
enterpolasyon sonucunu raster formatta verecek bi¢imde parametre ayarlanir. Akis
modeli ¢izilmis analiz araglarindan biri yukaridaki gibidir. Sol istten tarih araliklarini
parametre alarak baglayan akis sag altta raster analiz sonucunu vererek sonlanir. Kisaca

yapilan model 6zetlenirse girdi olarak alinan iki tarih parametresine gore cografi veri
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tabanindaki veri filtrelenir. Filtrelenen katman girdi olarak alinan istatiksel fonksiyon ile
isleme sokulur. Bu islemin sonunda olarak istatiksel olarak sonuglarin oldugu bir tablo
elde edilir. Kriging analiz fonksiyonu sadece konumsal verileri kabul eder. Bu sebepten
tablo yapisindaki verinin konumsal veriye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem
kullanilan yazilimin desteklemedigi i¢in bir kodlanan bir python scripti ile ¢oziilmiistiir.
Tablo seklinde gelen veri konumsal bir nokta katmanina doniistiiriilerek ¢ikar ve
enterpolasyon icin kriging operasyonuna girer. Kriging sonucunda ise olusan raster
servisin ¢iktis1 olarak disariya verilir. Bu islemlerden sonra dizayn edilen model harita
ile beraber web servisi olarak yayinlanir. Bu sayede dizayn edilen model sadece web
uygulamasi ic¢in degil, diger masaiistii ve mobil uygulamalar i¢inde kullanilabilir hale

getirilmis olur.

4.2.2 Web tabanlh harita uygulamasindaki degisiklikler

Mimari kisminda bahsedildigi gibi tek yonlii sistemde analiz operasyonun tetiklenme
zamani dinamik olarak gergeklestirilir ve verinin gelme siklig1 ile senkronize sekilde
analiz ve goriintilleme iglemleri gerceklestirilir. Cift yonli sistemde ise analiz islemi
kullanic1 istegine gore asenkron sekilde calisir. Son kullanici araligi belli olmayan

herhangi bir zamanda ekranda analizi tetikleyecek diigmeye basar ve islemler baslar.

Mimariye uygun olarak gergeklestirilen web uygulamasinda uygulama kullanicidan
analiz islemi i¢in bazi parametreleri alacak sekilde gilincellenmistir. Ayrica sunucu
tarafinda zaman alan analizin asenkron olarak ¢agirilmasi ve sonucunun belirli
periyodlarda tamamlanip tamamlanmsadigin1 kontrol edip tamamlandiysa bu sonucu
alip kullanic1 ekranina yansitacak sekilde giincellemeler yapilmistir.

Kullanict ilk olarak ekranda sadece altlik harita olarak kullanilan yalnizca iilke

sinirlarini ve son Olciilen meteoroloji verilerini gortir.

43



?) User Interactive Weather Analysis Web Application - Mozilla Firefox

Ble Edt Yew Hgory fookmarks Took Help
@ = € X o L] twilarcmspoiuser Intsractive Weather Web St/defauk, aspx 27 - |28 sooge .

L8] Most Visked | | Getting Started |5 Latest Headlines

1 '] User Interactive Weather Analysis ... -

User Interactive Weather An.

-
Latest Data Analysis | Statistical Data Analysis | Print O OB « 9 K O ... F

i DateParami [10/15/2010
 Dateparam? [12715/2010 e
 Statistic’ . i oo - By
StatisticType [MEAN - )
_ _Help Submit £ b
R S h —
\ - i — = e~ 53
e v
b 7 i
12 L 7
L
z 15
R | I L4
Map Contents N < '3
= [¥ warldContinentiap < . 2 2
® [V Latest Received Data L ~
# I Latest Data Interpolation Mod| 10 0
® ¥ Country Background .
" [ N —aili e
2 / N / _ -
S — =~
_—— “ R &
’ /
30150 s /
B = n > il K
|avascript: $find(TaskResuks1').dearAlNodes(); T

Sekil 4.5 Cift yonlii web uygulamasinin agilis goriintiisii

Statistical Data Analysis
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Sekil 4.6 Analize gonderilen parametre girisi

Son kullanici tarafindan ihtiyacina uygun olarak sekil 4.6’da goriildiigli gibi iki tarih
araligi ve bir istatiksel fonksiyon secilir. Secilen parametreler ile analiz islemini
baslatmak i¢in kullanict “Gonder” (Submit) diigmesine tiklar ve analiz islemleri sunucu
tarafinda baslar. Analiz islemleri istemci tarafinda hicbir ek yiik getirmez, tiim analiz
istemci tarafindan alinan parametreler ile sunucu tarafinda gerceklestirilir ve sunucudan
¢ikan analiz sonucu istemciye gonderilir. Analiz diigmesine tiklandiginda sunucuya

girilen parametreler ile bir servis ¢agrisi yapilir. Analiz operasyonu zaman alan bir
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islem oldugu i¢in kullanicinin ekranin kitlenmemesi ve kullanicinin harita iizerindeki
mevcut iglemlerinin devam etmesi gerekir. Bu nedenle servise yapilan ilk ¢agridan
sonra 7 saniyelik periyodlar ile sunucudaki servisin raster analiz sonucunun alinip
alinmadig1 kontrol edilir. Bu sayede kullanici sunucu tarafindaki analiz sonucunu
beklerken uygulama iizerinde mevcut islerine devam edebilir. Girilen tarih araligi
sayesinde kullanici ge¢misteki herhangi bir tarih araligimin analizini, herhangi bir
istatiksel fonksiyon ile gerceklesir. Boylece her kullanici 6zellesmis ihtiyaglarina dayal
analiz yapabilir. Analiz tiim kullanicilar i¢in ortak degil her bir kullanici i¢in ayr1 ayri

yapilmis olur.
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Sekil 4.7 Cift yonlii web uygulamasinda parametreye gore ¢ikan analiz goriintiisii
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5. SONUC

Bu calismada gercek zamanli olarak ham veriyi almak, bu veriyi analiz etmek, istatiksel
ve jeoistatiksel analizleri yapmak ve sonuglar1 yayinlamak i¢in dinamik bir bilgi sistemi
onerildi. Onerilen bilgi sistemi sayesinde mevcut sistemlerin; analiz sonuglarmin sadece
belirli araliklarla giincellenmesi, kullanicilarin 6zel isteklerini karsilayamamasi ve
veriler ve analiz sonuglarimi ifade eden haritalarin statik olarak sabit bir resim
formatinda yaymnlanmas: gibi dezavantajlar1 giderildi. Bu c¢alisma kapsaminda
gelistirilen bilgi sistemi son kullanicilarin anlik olarak gercek zamanli verilere ve analiz
sonuglarina web iizerinden ulasabilmesine imkan saglanir. Giincel veriler sunucuya
ulagir ulasmaz gercek zamanli olarak analizinin yapilmasini, haritalanmasini, son
kullanicilarin  ge¢mis tarihli verilere ulagsmasini ve taleplerine uygun analizlerin

gergeklesmesini saglayacak metot ve algoritmalar onerilir.

“Ger¢ek Zamanli Meteoroloji Verilerinin Toplanmasi, Analizi ve Haritalanmas1” bilgi
sistemi isimli ¢aligmanin tasarimi ve uygulanmasi yapildi. Tasarim iki asamali olarak
gerceklestirildi. Ilk asamada “Tek Yonli Gergek Zamanli Meteorolojik Verilerin
Toplanmasi, Analizi ve Haritalanmasi Bilgi Sisteminin™ tasarimi yapildi. Bu sistem
sayesinde mevcut sistemlerin; analiz sonuclarinin sadece belirli araliklarla
giincellenmesi ve veriler ve analiz sonuclarini ifade eden haritalarin statik olarak sabit
bir resim formatinda yaymlanmasi gibi dezavantajlar1 giderildi. Ikinci asamada tasarimi
yapilan “Cift Yonlii Gergek Zamanli Meteorolojik Verilerin Toplanmasi, Analizi ve
Haritalanmas1 Bilgi Sistemi” ise ilk asamada tasarlanan sistemin biitiin 6zelliklerini
icermekle beraber mevcut sistemlerin kullanicilarin 6zel isteklerini karsilayamamasi
dezavantaji giderildi. Uygulama asamasinda gelistirilen yazilim sayesinde yukarida

tasarlanan sistemlerin uygulanmasi ve simiilasyonu yapildi.

Kullanicilarin manuel olarak veriyi alip, analiz islemine tabi tutup, bunu yayimlamasi
islemlerinin ger¢ek zamanli bir otomasyona doniistiiriilebilmesi, kolay kullanim, yiiksek
verimlilik ve uluslararasi standartlara uygunluk ArcGIS firiinleri kullanilarak elde
edildi. Her ne kadar gelistirme ve test amacl olarak bir sanal makine kullanildiysa da

performanst gergek zamanli haritalama sistemi i¢in kabul edilebilir diizeyde olmustur.
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Yeni gelen giincel veriye tiim sistem bilesenlerinin tepkisi 10 saniye civarinda
tamamlanmistir. Jeoistatiksel analiz iglemleri bu siirenin biiylik bir kismini kaplar.
Jeoistatiksel analiz olarak Kriging enterpolasyon teknigi meteoroloji verisi i¢in en iyi
sonucu vermistir. Sunulan ger¢ek zamanli analiz otomasyonu gergek zamanli veri

analizi uygulamalari i¢inde kabul edilebilir bir hizdadir.

Her analiz periyodunda ArcGIS Server uygulamasinin ¢ok kisa bir zaman i¢in analiz
ciktilarinin kaydedilebilmesi sebebi ile durdurulup baglatilmasi gerekmektedir. Fakat bu
stire asla kullanicilarin fark edemeyecegi bir zaman diliminde meydana gelir. Bu
sistemin bir dezavantaji olarak goriilebilir. Son zamanlarda artan zengin internet

uygulamalarinin (RIA) gelismesi ile bu eksiklikte gelecek ¢aligmalarin konusudur.

Yayinlama modiilii kapsamindaki enterpolasyon tekniklerini igeren geostatiksel analiz
islemleri ArcGIS sunucusu kullanilarak gerceklestirildi. ArcGIS sunucusu, verilerin
uzaktaki kaynaktan alinmasi ve haritanin yenilenmesi arasindaki islemlerin hizini
olumsuz etkileyen etkenlerden biridir. Bu araliktaki islemleri daha hizli yapabilmek i¢in
ArcGIS sunucu kullanilmadan 6zel kodlar gelistirilerek yeni sistem tasarimi ve

uygulanmasi bir sonraki ¢alisma olarak yapilacaktir.
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EK 1 Tasarlanan Bilgi Sisteminin Kod Ornekleri

/* Herhangi bir kaynaktan gelen sicaklik verilerini temsil eden sinif */
public class Temperaturelnput
{
private double _x;
private double y;
private double temperature;

private DateTime measureDate;

public double X

{
get { return _x; }
set { x =value; }

}
public double Y

{
get { return y; }
set { y=value; }

}

public double Temperature

{

get { return _temperature; }

set { temperature = value; }

}

public DateTime MeasureDate

{

get { return _measureDate; }

set { measureDate = value; }
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/* Analiz islemlerinin gergeklestirilmesi */

public static class AnalyzeOperation

{

public static string PerformAnalyze()

{

return KrigingAnalyze();

public static string PerformCopyAnalyzedRaster()

{

return StopStartServiceWithCopy();

private static string StopStartService WithCopy()

{

string resultMessage = string. Empty;

ServerOperation serverMngr = new ServerOperation();
//Stop Service

resultMessage += serverMngr.StopService();

//Copy Temp Raster to Current Workspace
Thread.Sleep(Settings.Default.ServerStopTime);
resultMessage += CopyResultToWorkspace();

//Start Service

resultMessage += serverMngr.StartService();

return resultMessage;

private static string KrigingAnalyze()

{

// Initialize the geoprocessor.

Geoprocessor GP = new Geoprocessor();
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ESRI.ArcGIS.Spatial AnalystTools.Kriging kriggingTool = new
ESRI.ArcGIS.Spatial AnalystTools.Kriging();

kriggingTool.in_point features = Settings.Default.KriggingInPointFeatures;

kriggingTool.z_field = Settings.Default.KriggingZValueField;

kriggingTool.out surface raster =
Settings.Default. KriggingOutputSurfaceRaster;

kriggingTool.semiVariogram_props =
Settings.Default.KriggingSemiVariogramModel;

//Execute the tool

GP.OverwriteOutput = true;

object result = GP.Execute(kriggingTool, null);

string resultMessage = string. Empty;

resultMessage += "\r\n//Krigging Analyze Operation://\r\n";

resultMessage +=" \r\n";

resultMessage += ReturnMessages(GP);

return resultMessage;

private static string CopyResultToWorkspace()

{
// Initialize the geoprocessor.
Geoprocessor GP = new Geoprocessor();
ESRI.ArcGIS.DataManagementTools.CopyRaster copyTool = new

ESRI.ArcGIS.DataManagementTools.CopyRaster();

copyTool.in_raster = Settings.Default.CopyInRaster;
copyTool.out rasterdataset = Settings.Default. CopyOutRaster;
//Execute the tool
GP.OverwriteOutput = true;
object result = GP.Execute(copyTool, null);
string resultMessage = string. Empty;
resultMessage += "\r\n//Copy Analyze Result Operation://\r\n";
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resultMessage +=" \r\n";
resultMessage += ReturnMessages(GP);

return resultMessage;

private static string ReturnMessages(Geoprocessor gp)

{
StringBuilder sb = new StringBuilder();

if (gp-MessageCount > 0)

{
for (int Count = 0; Count <= gp.MessageCount - 1; Count++)
{

System.Diagnostics.Trace. WriteLine(gp.GetMessage(Count));
sb.AppendFormat(" {0}\r\n", gp.GetMessage(Count));

}

return sb.ToString();

public static int PerformDataOperations()
{
SdeClimateHelper sdeClimateHelper = new SdeClimateHelper();
[List<Temperaturelnput> lastInputList =

FileOperation.GetInputData(Settings. Default. TextInputFile);

sdeClimateHelper.AddTemperaturesToClimateTable(Settings.Default. AllClimateTable
Name, lastInputList);

sdeClimateHelper.ClearTable(Settings.Default. LastClimateTable);
sdeClimateHelper.AddTemperaturesToClimateTable(Settings.Default.LastClimateTabl
e, lastInputList);

return lastInputList.Count;

55



/* Cografi veri tabani ile konusan katman */
public class SdeClimateHelper
{
private IWorkspace workspace;
public SdeClimateHelper()

{
this.workspace = CommonUgtility.OpenSdeWorkspaceFromConfig();

b
public void AddTemperaturesToClimateTable(string featureTable,
[List<Temperaturelnput> inputList)

{
IWorkspaceEdit workspaceEdit = (IWorkspaceEdit)workspace;
workspaceEdit.StartEditing(true);
workspaceEdit.StartEditOperation();
string featureName = featureTable;
IFeatureWorkspace fWS = workspace as [FeatureWorkspace;
IFeatureClass fClass;
fClass = fWS.OpenFeatureClass(featureName);

try
{
using (ComReleaser comReleaser = new ComReleaser())
{
// Create a new insert cursor with buffering.
[FeatureCursor featureCursor = fClass.Insert(true);
comReleaser.ManageLifetime(featureCursor);
IFeatureBuffer featureBuffer = fClass.CreateFeatureBuffer();
comReleaser.ManageLifetime(featureBuffer);

foreach (Temperaturelnput input in inputList)

{

56



ESRI.ArcGIS.Geometry.Point point = new

ESRI.ArcGIS.Geometry.Point();

}

point. X = input.X;

point.Y = input.Y;

featureBuffer.Shape = point as IGeometry;
featureBuffer.set Value(1, input.X);
featureBuffer.set Value(2, input.Y);
featureBuffer.set Value(3, input.MeasureDate);
featureBuffer.set Value(4, input. Temperature);

featureCursor.InsertFeature(featureBuffer);

// Flush the cursor.

featureCursor.Flush();

// All of the features were successfully inserted; stop the edit operation
// and stop the edit session, saving the changes made in edit operations.
workspaceEdit.StopEditOperation();

workspaceEdit.StopEditing(true);

catch (Exception ex)

{

/I An error occurred while editing. Abort the edit operation and stop the
// edit session, discarding any changes made in edit operations.
workspaceEdit. AbortEditOperation();
workspaceEdit.StopEditing(false);

// Let the user know what went wrong.

MessageBox.Show("The insert operation could not be completed:",

ex.Message);

}
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public void ClearTable(string featureTable)
{

IWorkspaceEdit workspaceEdit = (IWorkspaceEdit)workspace;
workspaceEdit.StartEditing(true);
workspaceEdit.StartEditOperation();
string featureName = featureTable;
[FeatureWorkspace fWS = workspace as [FeatureWorkspace;
IFeatureClass fClass;
fClass = fWS.OpenFeatureClass(featureTable);
QueryFilter queryFilter = new QueryFilter();
[FeatureCursor featureCursor = fClass.Update(queryFilter, true);
[Feature feature = featureCursor.NextFeature();
while (feature != null)
{

featureCursor.DeleteFeature();

feature = featureCursor.NextFeature();
b
/I All of the features were successfully inserted; stop the edit operation
// and stop the edit session, saving the changes made in edit operations.
workspaceEdit.StopEditOperation();
workspaceEdit.StopEditing(true);

}
public static IWorkspace OpenSdeWorkspaceFromConfig()

{
SDEConnectionParameters sdeParams = new SDEConnectionParameters();
IWorkspaceFactory sdewWorkspaceFactory = new
SdeWorkspaceFactoryClass();
IPropertySet propertySet = sdeParams.GetEsriPropertySet();
IWorkspace workspace = sdewWorkspaceFactory.Open(propertySet, 0);

return workspace;
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/* ArcGIS Server lizerindeki servisleri kontrol eden katman */
public class ServerOperation
{
private string sType = "MapServer",;
private string sServer = Settings.Default.ServerName;
private string sService = Settings.Default.MapServiceName;

private IServerObjectAdmin2 pServerObjectAdmin;

public ServerOperation()
{
//connect to the GIS Server
GISServerConnection pGISServerConnection = null;
try
{

pGISServerConnection = new GISServerConnectionClass();

pGISServerConnection.Connect(sServer);

}

catch (Exception ¢)

{

Console.WriteLine("Could not connect to server. Make sure this user is a
member of the AGSADMIN group.");
Console.WriteLine("Details: " + e.Message);

throw e;

}

//read configurations
pServerObjectAdmin = pGISServerConnection.ServerObjectAdmin as
[ServerObjectAdmin2;

}

public string StopService()
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string resultMessage = string. Empty;

string messageLine;

//STOP SERVICE

Console.WriteLine("Attempting to stop " + sType + " " + sService + "'...");

pServerObjectAdmin.StopConfiguration(sService, sType);

if (pServerObjectAdmin.GetConfigurationStatus(sService, sType).Status ==
esriConfigurationStatus.esriCSStopped)

{

messagelLine = sType + " " + sService + "' was stopped.";
resultMessage += messageLine + "\r\n";

Console.WriteLine(messageLine);

b
else
{
messagelLine = "Warning! " + sType +" "' + sService + "' could not be
stopped.";
resultMessage += messagelLine + "\r\n";
Console.WriteLine();
}
return resultMessage;

public string StartService()
{
string resultMessage = string. Empty;
string messageLine;
//START SERVICE
Console.WriteLine("Attempting to start " + sType +" " + sService + "...");
pServerObjectAdmin.StartConfiguration(sService, sType);
if (pServerObjectAdmin.GetConfigurationStatus(sService, sType).Status ==

esriConfigurationStatus.esriCSStarted)
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"

messagelLine = sType + " "' + sService + "' was started.";
resultMessage += messageLine + "\r\n";
Console.WriteLine(messageLine);

}

else
{
messagelLine = "Warning! " + sType +" "' + sService + "' could not be
started.";
resultMessage += messagelLine + "\r\n";

Console.WriteLine(messageLine);

}

return resultMessage;
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