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OZET

Bu bildiride web servisleri temelleri ile cografi bilgi sistemleri ézelliklerine bagl olarak tamamen acik kaynakli araglar ve
vazilimlar kullanarak gelistirdigimiz bazi uygulamalar tamtilacaktir. Calismamizda CBS yaymnlayict arag olarak, OGC uyumlu
UMN MapServer kullanilmistir. Ancak bu arag kullanildiginda, web servislerine ait WSDL dokiimani olusturamadigi anlasilmig
ve bunun web servislerinin baska platformlarda kullamilmasin desteklemedigi goriildiigiinden bir problem olarak tespit
edilmistir. Uygulama bazinda web harita servislerine (WMS) odaklanilmistir. UMN MapServer, acik kaynak cografi konumsal
servis ozelliklerini, bu servislerin WSDL dokiimanlarini olusturmadan destek vermektedir. Uygulamamizda SOAP istemci/sunucu
mekanizmast kullanilarak, UMN MapServer, harita sunucusunun OGC uyumlu WSDL dokiiman elde edilmesi saglanmigtir.
Béylelikle UMN MapServer harita sunucu aracumn énemli bir eksikligi giderilmistir.

Anahtar Kelimeler: Web/Internet CBS, Konum Bazli Servisler, Cografi Veri Madenciligi

ABSTRACT

The goal of this thesis work, to integrate web services approach and GIS properties in to application development, and the
applications related are pure open source tools and software. During the investigations OGC compliant UMN MapServer GIS
publisher tool had used for GIS part of the implementation. Our implementation status have used OGC compliant web services
which is based web mapping services and generate it’s WSDL document with UMN MapServer as an open source GIS tool. This
work focuses on the web map service (WMS). UMN MapServer supports OGC compliant web services but without generated
WSDL documents. In this work we have also control this tool of lack in our implementation status. We find that the OGC
standards are very compatible with web services standards.
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1. GIRIS

OGC uyumlu web servisleri, OGC’nin gelistirdigi birtakim prosediirlerin, XML ve GML metin dilleri tabanli web
servisleri olarakta ifade edilebilirler. Bu bildiride metin dilleri tabanli web servislerinin bir uygulama iizerinde
gelisimi ve kullanimini incelemekteyiz. Cografi bilgi sistemlerindeki veri tiplerinin giiniimiiz internet web
teknolojisini kullanarak, gorsel platformda nasil sergilendigini, en iyi web servisleri teknolojisi ile hem de platform,
isletim sistemi ve dil bagimsiz bir sekilde kullanildigini rahatlikla sdyleyebiliriz.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) giiniimiizde konuma dayali her tiirlii grafik ve tanimlayici bilgiyi entegre ederek
kullaniciya sunan bilgi-teknoloji tabanli bir bilgi sistemidir. Harita bilgisi olarak nitelendirilen, konuma bagiml
grafik ve grafik olmayan yazili bilgilerin bir sistem igerisinde biitiinlestirilmesi ile ortaya ¢ikan bu sistem bilgiye
hizli ve saglikli ulagim imkan1 saglamaktadir.

Bu bildiride, Cografi Bilgi Sistemleri ve temel 6zelliklerinden hareketle, giinlimiiz web tabanli teknolojilerde,
platform bagimsiz uygulamalarin kullanildigr web servis 6zelliklerinin incelenmesi, konumsal verinin web tabanl
olarak goriintiilenmesi ve goriintii iizerinden konumsal veriye erisimin saglanmasi, verinin giincellenmesi gibi
siireclerin incelenmesine karar verilmistir. Arastirmalar sonucunda kullanilan CBS aracinin WSDL dokiimani
olusturamadigi ve bu dokiimanin eksikliginden dolay1, gelistirilen web servislerinin bagka platformlarda SOAP
istek/yanit ¢ergevesinde kullanilamayacagi anlasilmistir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in, agik kaynakli bilesenler ve
bu bilesenlerin destekledigi yazilimlar gelistirilerek, CBS araci olarak kullanilan UMN MapServer’in WSDL dili
iretememe eksikligi giderilmistir. Ayni zamanda Cografi Bilgi Sistemleri (GIS-CBS) ile Servis Odakli Mimarinin
(SOA) biitiinlestigi bir yapi tasarlanmistir.

Ikinci béliimde temel CBS servisleriyle OGC Web servis sartnameleri karsilastirilmakta, OGC ve OGC web
servisleri mimarisi hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Calisma konusu aragtirmalarinda WMS (image) ve WFS
(vektor) servislerinin yapilart ve kullanim senaryolari ile uygulama yapisi igin tasarlanan web servis sistem mimarisi
anlatilmaktadir. Ucgiincii bélimde WMS ve WFS icin OGC tabanli web servisleri hakkinda detayli bilgiler
verilmektedir. Dordiincii bolimde, XML dokiimanlarindaki web servis teknolojileri, SOAP teknigi, WSDL
dokiimani, UDDI mekanizmasi ve HTTP AL/YAYINLA yo6ntemi ve ayrica CBS’nin bakis agisindan avantajlar
aciklanmaktadir. Besinci boliimde ise, gelecekteki ¢alismalar ve sonug anlatiimaktadir.
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2. OGC WEB SERVISLERI MiMARISi

2.1 Problemin Tanimlanmasi

Aragtirmalarda ve uygulamada, uyumlu web harita servis yetenekleriyle uygulama detaylarina odaklanilmaktadir.
Bu uygulama detaylar1 yardimei yayinlarda tanimlanir. Bu, web servis standartlarindaki, CBS sunucularindaki
cevirilerin sorusturulmasi igin bizim tarafimizdan yapilan biiyiik cabanin bir kismidir. Bu alandaki bazi erken
caligmalar WMS ile rapor edilir (Duschene, 2005, Percivall, 2003). Bu dokiimanda servis ara yiizlerinin standart
WSDL tanimlamasi belirtilmektedir. Ayrica, bu dokiimanda ilk 6nce bazi arka plan bilgisi ve bazi ilgili calismalarin
aciklamasinda verilmektedir. Bu ¢alismada OGC uyumlu web servisleri, miisteri ve sunucu arasindaki metotlari
uygulama durumu i¢in Sekil 1’1 kullanmaktadir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu sekil OGC uyumlu web harita
servislerinde ve web sekil servislerinde kullanilan ve hatta postGIS ag¢ik kaynak kodlu veri tabaniyla ilgili konumsal
veri sunucusu kullanilan web servis sistem mimarisiyle de ilgilidir. Ayrica bu bildiridedeki problem tanimi OGC
uyumlu web servislerini nasil olusturacagini ve onlarin WSDL dokiimanlarini nasil yaratacagimizi tanimlar.
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Sekil 1: Problemin Tanimi i¢in gelistirilen Webservis Sistem Mimarisi

2.2 Web Haritacilik ve Ozellik Servisleri (Mapping and Featuring)
2.2.1 Web Ozellik Servisi

WEFS o6rnek olarak cografi konumsal verileri saklar ve onlar1 miisteriden gelen isteklere gére hizmete sunar. WFS
miisterileri web harita sunucular1 ve diger WFS’lere sahiptir. WFS 6zellikli vektor verisi saglar (Vrenatos, 2003).
Vektor verileri GML de sifrelenir, bir cografi bilginin saklanmasi ve taginmasi igin XML sifrelemesi yapilir, cografi
ozellikler ve geometriyi de igerir. Agik CBS WFS sartnamesine gore, temel web 6zellik servisleri getCapabilities
(kapasiteleri alma), describeFeatureType (6zellik tipi tanimlama) ve getFeature (6zellik alma) dir. Eger WFS
(0zellik servisi) kurumun biitiin rapor ve kayitlarini gosteriyorsa, bu WFS iki fazla servis saglar. Bu iki servis
“transaction” (rapor ve kayitlar) ve “lockFeature” (kilitleme &zelligi) servisleridir. Bizim WFS uygulamalarimiz
temel WFS uygulamalaridir, bdylece transaction (islem gorme) ve lockFeature (ilgili 6zelligi kilitleme) kabiliyetleri
yoktur. Temel WFS’leri uyguladigimizdan bu yana, WMS temel WFS servislerini kullanir. Bunlar: getCapabilities,
describeFeatureType ve getFeature dur. WMS, WFS’ye WFS’lerin servis edebilecegi tipleri ve bu tiplerdeki
desteklenen operasyonlar1 6grenmek icin getCapabilities istegini gonderir. Bu getCapabilities istegi tim IS
(information services-bilgi servisleri) tarafindan aracilik edilir. WMS istenilen 6zellikleri saglayan belirli WFS
adresleri almak igin istegini yapar. Ne zaman WMS miisterileri WMS’ye getFeaturelnfo istegi yollasa, WMS bir
getFeature istegi yaratir ve bunu WFS’ye gonderir. WFS’nin url adresi IS kullanilarak bulunur. Uygun bir WFS
secildikten sonra WMS ozellikli veri almak igin getFeature istegi yapar. Basit bir istek Sekil 5’te gdsterilmistir.
XML de sifrelenen GML dosyast bu istege cevap olarak SOAP zarfinda dondiiriiliir.
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2.2.2 Gorsel Servis - WMS

WMS, CBS gorsel sisteminin anahtar servisidir. WMS cografi veriden harita iiretir. Harita kendisi bir veri degildir.
Haritalar gelismemis cografi veriden, vektorden veya 6zet verilerden bilgi yaratir. Haritalar genellikle resimsel sekil
haline getirilir. Ornegin jpeg, gif ve png.WMS ayrica 6lgeklenebilir vektor grafiklerinde bulunan vektor tabanlari
grafiksel elemanlardan haritalar {retir. WMS {i¢ ana servis saglar; bunlar getCapabilities, getMap,
getFeaturelnfo’dur. GetCapabilities ve getMap servisleri harita iiretmek icin gereklidir ama getFeaturelnfo

opsiyonel bir servisdir. Bu servisler ve uygulamalarimiz alt boliimlerde agiklanmuistir.
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Sekil 3: getCapabilities is semast
Sekil 2: WMS’den WFS’ye gecis i¢in kullanilan 6rnek GML

2.2.3 WMS Servis Kabiliyetleri (getCapabilities metodu)

WMS miisterisi WMS’den harita istemeden once, WMS’nin hangi baglayici kutularinin ne tabakalarda oldugunu
bilmesi gerekir. GetCapabilities istegi WMS miisterilerine WMS ile ilgili bilgi almasimna izin verir. GetCapabilities
istegi sunucuya kendi kapasitesini bildirmesine izin verir. Temel GetCapabilities istegi Sekil 3’te gosterilmistir.

2.2.4 WMS Harita Goriintiileme (getMap metodu)

WMS tarafindan saglanan bir bagka servis arayiiz de getMap istegidir. GetMap servis ara yiizii haritaya erisim saglar.
Harita iiretmek icin zincirlenmis islemler Sekil 4’te orneklendirilmistir. Bu istek miisteri tarafindan getCapabilities
istegi bitirildikten ve uygun tabakalar belirlendikten sonra yapilir. GetMap istegi alindiktan sonra WMS Sekil 4’iin
iizerinden gecer ve eger her islem basarili ise getMap istegindeki tanimlanmis bigimdeki goriintiiyii sonu¢ olarak
dondiiriir. Biitiin desteklenmis goriintii bigimleri WMS Capabilities dokiimaninda tanimlanmustir.

2.2.5 WMS Ozellik Alma (getFeatureInfo metodu)

Bu istege bagli bir WMS servisidir. Harita yaratmak i¢in gerekli degildir. Bu sadece kullanicinin ileriki sathalarda
haritada o6zellikli tipler hakkinda bilgiye gereksinim duydugunda kullanilir. Buna ragmen biz bunu cografi fiziksel
uygulamalar i¢in, kurulan etkilesimli arayiizlerde ¢ok yararli bulduk. GetFeatureInfo metodu bize bunlar1 input olarak
kullanan simiilasyon kodlarma ek bilgiler yollamamiz igin izin verir. Ornegin; deprem hata boyutlar1 ve materyal
ozellikleri. GetFeaturelnfo su sekilde calisir: kullanici (x,y) kartezyen koordinati ve ilgili tabakalar1 saglar. Ve bilgiyi
HTML, GML veya ASCII formda geri alir. Biitiin bu desteklenen bigimler WMS capabilities dosyasinda tekrardan
tanimlanmigtir. Sekil 5, WMS tarafindan basariyla yapilan WMS miisterilerinin GetFeaturelnfo dan yaptig1 istegin

cevabini gosterir.

2.3 Calisma Plam

ik 6nce WMS ve WFS sunuculartyla uyumlu sade yapili OGC uygulamasi plan olarak ele alinmaktadir. Bu sunucular
http tlizerinden http al/yaymla istekleri yaparak iletisim kurmaktaydilar. Sonra, http tabanli gorsel sistemi servis tabanli
ters parcalara ¢evirmek icin genis kapsamli algoritma asamalari gelistirildi. Bu asamalar Sekil 1°de ve Sekil 7°de
listelenmistir. Kendi fonksiyonalitesi i¢in arayiiz kiimesi tanimli OGC web servisler (OWS) i¢cin WSDL tanimlanir.
OWS’nin sagladig: biitiin istekler ve cevaplar i¢in uygun XML semasi yaratilir. Bu semalar OGC OWS sartnamelerinde
tanimlanan HTTP/POST (yayinla) ve HTTP/GET (al) deger ve ozelliklerine gore yaratilir. Buradaki genel islem
dongiisiindeki hedef OWS’in WSDL dosyasindan miisteri istek dokiimanlart olusturulmasidir. Bu islem siirecleri
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sonunda, OGC CBS sunucusuyla uyumlu olan bagimsiz web servisleri yaratildiktan sonra, mimari yap: bu tiir
sunucuyu baska genis kapsamlit OGC sunucusuna ¢evirmeye hazirdir denilebilir.
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Sekil 4: getMap is semasi. Sekil 5: getFeaturelnfo is semasi.

3. 0OGC TABANLI HARITALAMA VE OZELLIK SERVIiSLERI

OGC, GIS standartlarinda web servisleri ortak uygulama sartnamelerini sonradan yayimlamistir. Bu yiizden en son
OGC web servis sartnamesiyle bir takim farkliliklar vardir. GIS web servis uygulamalarimizda WMS’nin
getCapabilities ve getFeaturelnfo fonksiyonlari i¢in dondiiriilen tipler dizgi olarak tanimlamistir. Dizgiler aslinda
istenilen bigime gore XML, HTML, plain text veya GML olabilir. Dondiiriilen tipler i¢in uygulamalarimiz OGC web
servisleri sartnamelerine gore gelistirilmistir. GIS web servislerini ilk defa uygulamaya basladigimiz zaman OGC bu
yeni sartnameye sahip degildi. Uygulamadaki istek cevap objelerine ve onlarin semalarina bu sartnameyi uygulayarak,
OGC uyumlu servislerin 6zelliklerini kullanmig olacagiz. Objeleri XML olarak yarattiktan sonra, web servis CBS
cevresinde, XML objeleri uzantili SOAP zarflarina konur. Istekler ve cevaplar SOAP mesajda HTML iizerinden taginr.

3.1 CBS (GIS) icin Web Servisleri

Web Servisleri ¢esitli platformlar iizerinde c¢aligan farkli yazilim uygulamalarmin birlikte islerligini tanimlar. Web
servisleri bir network {izerinden makinadan makinaya etkilesim ve birlikte islerligi destekler. Her web servisinin
makinadan makinaya okunabilir bigimde tanimlanmis bir araylizii vardir. Web servis arayiizleri WSDL metin dili
kullanimu ile standartlastirilarak tanimlanir. WSDL dosyalar1 servis ve servis protokolleri i¢in input ve output dzellikleri
tanimlamaktadir. WSDL dosyalart XML tabanli dokiimanlar olarak yazilirlar. WSDL, web servislerini tanimlamak ve
bulundugu sistemi belirlemek i¢in kullanilir. Web servislerinin CBS alanindaki avantajlar ii¢ kategoride gruplasabilir:

Dagitim: Cografi konumsal verileri ve uygulamalar platformlar, isletim sistemleri ve bilgisayar dilleri {izerinden
dagitmak daha kolaydir. Bu islecler platform ve dilce tarafsizdir.

Biitiinlestirme: Uygulama gelistiricileri i¢in, kendi uygulamalarinda cografi konumsal 6zellik ve veriyi biitiinlestirmek
daha kolaydir.

Altyapr: Altyapinin avantajimi web servisleri mimarisini insa ederken gorebiliriz. Altyapr bunu yaparken gelistirme
araglarini, uygulama servislerini, mesajlagma protokollerini, giivenlik altyapisini ve is akigi tanimlarini igerir.

GIS servisleri ti¢ farkli kategoride gruplasir. Bunlar veri servisleri, islem servisleri ve kayit veya katalog servisleridir.
Veri servisleri belirli veri kiimeleri ve verilerin pargalarma erismek icin yapilan tekliflerle sikica baglanmustir. Islem
siireci servisleri kisi tanimli parametrelerle tanimlanmis islem ve veri doniislimii yapilmasimi saglar. Kayit veya
Katalog servisleri kullanicilarin ve uygulamalarin siniflandirma, kayit yapma, tanimlama, arastirma ve web servisleri
hakkinda bilgi erisimine izin vermektedir. Cografi fiziksel uygulamalar icin yapilan CBS web servislerinin
gelistirilmesinde, WFS’yi veri servisleri olarak, WCS/IS’yi katalog-kayit servisleri olarak ve WMS’yi de islem
servisleri olarak kullanabilmekteyiz.
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(Fox, 2005)
3.2 Mimari Yapi

Bu boliim OGC uyumlu CBS gorselleme sistemleri icin web servisleri teknolojilerinin biitiinlesmesinin tiim detaylarini
vermektedir. Sekil 6 ve Sekil 7°de dagitilmis hesaplanan platformlar igin iki farkli taslak hazirladim. Biri OGC
kullanilarak ve sartnamelerinde standart olarak tanimlanmistir. Digeri ise web servisleri kullanilarak yapilmistir. Her
operasyonun c¢evrimi¢i kaynaklart OGC servisi tarafindan yani HTTP url’siyle desteklenir. URL her operasyon i¢in
farkli olabilir veya servis saglayicisinin kendi karariyla ayni olabilir. Her url IETF RFC 2616 tanimiyla uymalidir.
Sadece istek pargast OGC WMS sartnameleri tarafindan tanimlanan servis isteklerini kapsar. HTTP iki istek metodunu
destekler: Al (Get)ve Yaymla (Post). Bunlarin biri veya ikisi sunucu tarafindan teklif edilebilir ve ¢evrimici kaynaklarin
url’si iki durumda da degisir. Al yontemi i¢in destek zorunludur. Yaymnla yontemi i¢in ise istege baglidir.
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Sekil 7: Genisletilebilir SOAP zarflarindaki mesaj yapilari Sekil 8: GetCapabilities istek semasi.
ile web servislerinin ¢agrilmasi (Sayar, 2005)
(Fox, 2005)

Sunucu uygulandigi zaman (web servis olarak) SOAP tarafindan HTML {izerinden takas yapilir. Web servisleri
standartlagtirtlmis XML mesajlagma sistemi tarafindan istenir. SOAP, sunucular arasi bilgi aligverisi igin XML tabanl
protokoldiir. SOAP cesitli mesajlasma sistemlerinde kullanabilinse de, gesitli ulasim protokolleriyle de getirilebilir.
SOAP’ta asil odaklanilmasi gereken HTTP ile RPC’nin ulagimidir. Sekil 8, 9, 10°da gosterilen Sekil 7°deki SOAP
mesajinin tanimlandigi kutu Ornek isteklerle degistirilmigtir. Bunlar web servisleri olarak uygulanan WMS
fonksiyonalitelerinin ¢agrilmas1 icin olusturulan sema dosyalaridir. Istek &rnekleri bu sema dosyalarina gore
yaratilmistir. Isim, numara ve tip istek parametreleri, sunucu tarafinda gegerlilik ve sekillendirme igin kontrol edilir.
SOAP ana kisminda yapilandirilmis istekleri tagir. Sunucular WSDL dosyalarinda tanimlanmis herkese agik araytizleri
calistirirlar. WSDL, web servis i¢in tanimlanan herkese acik arayiizler icin XML dilidir. Bu herkese agik arayiizler,
herkese agik fonksiyonlardaki bilgileri, XML mesajlar1 i¢in veri tipi bilgilerini, kullanilacak olan belirli tasima
protokolleri hakkinda baglayici bilgiyi ve belirlenmis servislerin yerini saptamak i¢in adres bilgilerini icermektedir.

3.4 Web Servis Kullanma Durumunda WMS Servisleri i¢in Gegerli istek Yaratma

WMS’nin web servis versiyonunu gelistirirken, onceden var olan HTTP AL/YAYINLA yontemlerini WSDL
arayiizlerine ¢evirdim. Bunu yaparken birtakim kii¢iik problemlerle karsilastm. WMS i¢ uygulamalart su anki WMS
sartnameleriyle uyumludur, fakat servis arayiizleri ve bunlarin servisleri ¢agirma yolu farklidir. Servisler HTTP
iizerinden SOAP yolu ile gagrilirlar. istekler XML dokiimanlar1 seklinde yaratilir ve SOAP istek mesajlarinin ana
kismuyla bitirilir. Bu yapilar Sekil 8 ve Sekil 10’da gosterilmistir. WMS operasyonlarinin ¢agirilmasi sartnamelere gore
olmalidir. OGC uyumlu istekler WMS sartnamelerinde iyi sekilde tanimlanmstir, istekler OGC ile uyumlu
sartnamelerde tanimlanan ve bu kurallara uyan isim, say1 ve degerlere sahip olmalidir. Bu boliimde bu istekleri XML
sema dosyalar1 formunda tanimladim. Bu dosyalar, WMS tarafinda web servisleri olarak uygulanmis operasyonlarda
kullanilmak tizere olusturulmustur.
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Istemciler WMS miisteri tarafinda yaratilir. istek hazir oldugu zaman, miisteri WMS’ye SOAP mesaji olarak bir istek
gonderir. WMS, her servis i¢in web servislerini planina gore yerlestirir. Miisteriler, miisteri fonksiyonlarmi belirli web
servisler ¢agrilmadan kullanmalidir. WMS’deki biitlin servisler tek bir dizgi parametresi alir. Bu parametre kendine bir
istek yapar. Bu istekler aslinda dizgi bi¢iminde XML dokiimanlaridir. Sekil 9 ve 11°de gosterilen sema dosyalari, OGC
WMS sartnamelerinde tanimlanan benzer OGC HTTP AL/YAYINLA yontemlerinin tiim eleman ve degerlerini igerir.

GetMap istegi bizim WMS uygulamalarimiz i¢in olusturulmustur. Daha model yaratma yetenegini uygulamadik. WMS
destekli model yaratma SLD uyumlu WMS olarak adlandirilir fakat biz bunu uygulamalarimizi anlatirken tartigmadik.
OGC ve SLD sartnameleri, kullanict tanimli simgeleme 6zelligi i¢in bir mekanizma tanimlar. Bir SLD uyumlu WMS,
web oOzellik servisinden gelen ozellikli veriyi diizeltir ve kullanici tarafindan saglanan agik simgeleme bilgisini
saglamak i¢in uygulamalar yapar. Projemizde su zamana kadar temel WMS’yi uyguladik fakat WMS’nin getMap
istegine bagli elemanlar1 kullanmadik.
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Sekil 10 GetMap istek semasi.
(Sayar, 2005)
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Sekil 11: Gorselleme sisteminde temel CBS bilesenleri

Sekil 9: GetFeaturelnfo istek semasi.
(Sayar, 2005)

(Sayar, 2005)
3.5 Gorselleme Sistemi iceren Diger CBS Bilesenleri

WMS servis uyumlu web servislerimiz, web 0Ozellik servislerinin ve IS‘in gereken gorevleri tamamlamasina
dayanmaktadir. Bu bolim WMS’nin diger servislerle olan etkilesimini aciklamaktadir. Bu {i¢ servisin aralarindaki
etkilesimin genel goriintiisii, Sekil 11°de gosterilmistir. Onceki baslatmalar siyah oklarla gdsterilmistir. Biitiin servisler
web servisleri olarak uygulanmustir.

3.6 Konumsal Veri Birlikte Cahsabilirligi ve XML Tabanh Gorselleme

GML islemsel veri saklamasi ve standart iletim i¢in bir XML sifrelemesidir ¢iinkii bu agik ve vendor-neutral (dogal
saglayici) referans sistemlerinin tanimi ve cografi konumsal bilginin 6l¢iisii ve cografi uygulama semali ve objeleri i¢in
sistem saglamaktadir. Cografi konumsal 6zellikleriyle geometri, cografi konumsal yaymi ve uygun altkiimeleri sistemi
tanimlayict kapasitelerini destekleyen profillere izin vermektedir. Cografi uygulama semalar ve veri kiimeleri baglantilt
kreasyonuna ve bakimina olanak saglamakta ve uygulama semalariyla veri kiimelerinin saklanmasini ve iletimini
desteklemektedir.
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XML tabanli islemlerde iki metod vardir. Biri, XML tarafindan tanimlanmis biitiin veri kiimlerini degistirmek, sonra
diger sistemlerle iligkili semalarda kaldirilabilir. Digeri ise ger¢ek zamanda veri kaldirilirken okunmasidir. Bu unsur,
islemsel verinin okunmasi yazilmasi istenmesi i¢cin XML veya SOAP protokoliinde gosterilmektedir. Veritabani isletim
sisteminden, iglemsel objelerin birlikte okunmasi, sistem herkese agik arayiizde XML’le tanimlanmis islemsel veriyi
veri uzantisina gevirir. Sonra diger sistemler, islemsel veri istegi gergek zamanda alabilirler. Bu g¢evrimigi veri
paylasimini ve igiglemleri gerceklestirir. XML’deki arayiize dayali veri uzantisi platformdaki i¢ islemleri kolay anlamak
ve gerceklestirmek igin ASCII koddur, farkli OGC ve ISO/TC211, web servise ve XML’ e dayali islemsel veri birlikte
calisabilirligi icin ayrmntilar1 formiile etmistir. Ornegin; WMS, WFS, WCS, GML vb.. bunun i¢inde, WMS cografi veri
temsil eden, haritalar1 tanimlayan, cografi uzay bilgisi kullanarak harita tasarlamaktadir. Sartname ii¢ farkli islem
tanimlar: “getcapabilities” servise metaveri verir. “GetMap” iglemsel referans ve parametre tanimli harita dondiiriir.
“GetFeaturelnfo” haritalar tizerindeki 6zellikler hakkinda bilgi verir. WMS’nin akis1 Sekil 12°de gdsterilmistir.

istemci Uygulamasi WS

GetCapabilities oprerasyonu gcafiinhr {(invoke)

WMS Capabilities XML sonucu déner

GetMap operasyonu gaginhr (invoke)

GetMap sonucu jpeg, png, bmp olarak déner

e e B

GetFeaturelnfo operasyonu gagmibr (invoke)

Cesgitli ozelliklerin sonucu déner (retum features)

N sy SO s

Sl il el il e

Sekil 12: Web harita servisi (WMS) is akis1
4. WEB SERVISLERI TANIMLARI VE UYGULAMA ICERIiGI

Uygulama test igeriginde, UMN MapServer olarak bilinen ve Minnesota Universitesi tarafindan gelistirilen Cografi
Bilgi Sistemi yayinlayicisi kullanilmistir. Bu arag¢ agik kaynak kodlu oldugu i¢in uygulamada kullanilmistir. Ayni
zamanda OGC web servisleri uyumluluguda vardir. Bu ara¢ temelde PHP kaynaklari ile gelistirilmistir. Ancak Java, C#,
Perl, Python programlarina destegi de vardir. UMN MapServer olarak bilinen ve uygulama testi i¢in kullanilan, CBS
yaymlayicisini imaj goriintiileme servisi ve mekensal veri islecleri i¢in kullanilmistir. Aynit zamanda web servisleri
Ozellik olarak, veri aktarimini istemci den sunucuya veya sunucudan istemciye gecis esnasinda da kullanilmigtir. Bu
web servisleri PHP kaynak kodlar1 ve PHP SOAP destegi saglayan NuSOAP agik kaynak kodlu smiflari ile
desteklenerek yazilimlari gelistirilmistir. Gelistirilen web servisleri WMS ve WEFES olarak adlandirilir. Bir diger unsur
bu servislerin OGC uyumlu olmalaridir. istemci tarafinda ise istemci simiflarin1 ve web servisleri fonksiyonlarini
kullanan Java kodlart yazilmistir ve bunlar yine, agik kaynak kodlu editor olan Eclipse platformunda gelistirilmistir.
Bundan sonraki asamalarda, UMN MapSerevr, PHP, NuSOAP ve Web servisleri tanimlama dili WSDL dokiimaninin,
Java ile yazilan fonksiyonlarda nasil kullanildigina dair ayrintili bilgiler verilecektir.

4.1 UMN Harita Sunucusu (MapServer)

UMN MapServer acik kaynak kodlu bir yazilim iiriinii olarak Cografi Bilgi Sistemleri platfromunda konumsal verilerin
yayinlanmasi ve internet uygulamalarinda gdsterimi i¢in rahatlikla kullanilabilecek bri aragtir. UMN MapServer orjinal
anlamda Minnesota Universitesi tarafindan gelistirilmistir. NASA ve Minnesota Dogal Kaynaklar Arastirma Boliimii ile
cesitli projelerde destek amagli olarak gelistirilip kullanilmistir. Minnesota Dogal Kaynaklar Arastirma Bolimii
(MNDNR) ve Minnesota Toprak Kaynaklart Yonetim Bilgi Merkezi (LMIC) arastirmalari ve kullandiklari
uygulamalara gére UMN MapServer tam 6zellikli bir CBS sistemi degildir, fakat web uygulamalari i¢in raster dosya
bi¢imlerini, ayn1 zamanda CBS dosya bigimleri olan GIF ve TIFF dosyalarim1 ve de JPEG, PNG gibi imaj bigimleri igin
goriintiileri yeterli diizeyde iiretebilmektedir.

4.2 Uygulama Testi icin Web Servis Sistem Mimarisi

Bu béliimde uygulama test icerigini olusturan web servis sistem mimarisi, araglar, servisi olusturan algoritmik safthalar
ve bu siire¢ iglenirken hangi araglar, hangi yazilim gelistirme ortamlar1 ve hangi agik kaynak kodlu yazilim triinleri
kullanilmustir, belirtilmektedir. Uygulama yapisinda WMS web harita goriintiileme servisinde ve onun WSDL
dokiimani i¢in SOAP istek/yanit siireci ele alinmistir. Bu baglamda, WSDL dokiiman1 iireten SOAP servisleri,
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NuSOAP arac ile gelistirilmistir. NuSOAP daha 6nce de belirtildigi gibi WSDL dokiimanina sahip SOAP servisleri
iiretmeye yarayan PHP tabanli bir smif aracidir. Uygulamanin istemci tarafinda Java yazilim triini kullanilmistir.
Java’nin (API) Uygulama Programlama Arayiiz safhasi olarak belirtilen (Java Web Services Developer Pack 1.6.) Java
Web Servisleri Gelistirici Paketi istemci tarafinda web servislerinin uygulama fonksiyonlarina erigmek ve bu erigimin
sonuglarimi arayiiz platformunda gostermek i¢in kullanilmistir. Burada yazilim gelistirme platformu olarak, yine agik
kaynak kodlu iiriin olan Eclipse platformu kullanilmistir. Ayn1 zamanda web sunucusu olarak, hem UMN MapServer
hemde Java uygulamalarina destek vermesi sebebiyle Apache Tomcat Server kullanilmigti. UMN MapServer CBS
sunucusu ve yayinlayicisi olarak, internet uygulamalarinda rahatlikla kullanildigindan ve bizim i¢in en énemli 6zelligi
olan (OGC) Ag¢ik Kaynak Kodlu CBS konsorsuyumuna uyumlu olan ara¢ oldugu i¢in kullanilmistir. Asagidaki
analatimlarda agik kaynak kodlu araglar, uygulama programlama arayiizleri (API), ve yaymlayict ozelliklerinin
aciklamalar1 hem istemci tarafi hem sunucu tarafi i¢in agiklanmugtir.

4.2.1 Java Web Servis Gelistirici Paketi (Java Web Service Developer Package)

Java WSDP yiiklendigi zaman, sistemde otomatikman, bu paketin icerdigi araclar1 ve 6zellikleri bulunduran dosyalar
olusur. Bu dosyalar iceriginde Web servislerini ve Ozelliklerini test edebilecek, kullanabilecek, hazir ortamlari
biinyesinde bulundurur. Burada en 6nemli ara¢ olarak Java XML Pack, denilen XML verilerine ulasimi saglayan
araglardir. Bu araglar Java (API) uygulama programlama arayiizii olan XML kayitlarim1 kullanan JAX araglaridir.

XML islecleri icin Java Uygulama Programlama: JAXP, W3C uyumlu XML (API) uygulama programlama
arayiizleri olan (SAX, DOM, XSLT) iirlinleri kullanan aractir. Bu uygulama programlama arayiizii XML ayristiric
kiimeleri i¢in standart arayiizler iiretir. Bunlara 6rnek olarak, (Apache Software Foundation) Apache Yazilim Fonunun,
Xerces 2 riinii en 6nemli XML ayristirict 6rnegidir denilebilir. Ayni zamanda bu iiriin Java 2 Standart platformunuda
desteklemektedir.

XML Mesajh veriler icin Java Uygulama Programlama Arayiizii: JAXM uygulama programlama iiriinii, XML
mesajlar1 igeren dokiimanlari Java tabanli platfromlarda, mesajlarin gonderilmesi ve alinmasi gibi siiregleri XML
yoluyla yaparken kullanilan iriindiir. EbXML gibi, yiiksek asamada standart mesaj protokodllerini, SOAP mesaj
protokdl destegi ile iireten yapilarda kullanilir. SAAJ spesifikasyonlari, SOAP baglantilarin1 es zamanli igeren ve
JAXM tarafindan genelde kullanilan {iriinler olarak drnek verilebilir. Ayni zamanda su an itibari ile bu iiriin es zamanl
olmayan mesaj protokdllerini de igerebilen 6zelliklere sahiptir. JAXM es zamanli olarak kullanilirsa, mesaj {ireticisinin
icerigine ve mesajin igerigine gore kullanilmaktadir. JAXM uygulama arayiiz iriinii, eb XML Transport, Routing, ve
Packaging spesifikasyonlaria gore versiyon 1.0 kontrolii ile uygulamalarda kullanilir.

XML Kayitlan icin Java Uygulama Programlama Arayiizii: Web servisleri yaymlanmasi ve servisler hakkinda
bilgileri saklamak i¢in kullanilan XML kayitlarin1 biinyesinde tutabilen iiriindiir. UDDI kayitlarinda yer alan web
servislerinin bilgilerine XML dokiimanlari ile ulasabilmek i¢in kullanilan uygulama programlama arayiiziidiir.

4.3 Web Servis Mimarisi

Bu béliimde, uygulama sathalarinda web servislerinin nasil gelistigini ve nasil kullanildigini, ayn1 zamanda Java WSDP
ile Eclipse platformunda istemci tarafinin nasil gelistirldigini sekil tabanl gosterimi, ve gelistirilen algotirmanin agsama
asama anlatimini igeren siire¢ tarif edilmektedir. Sekil 13°te WMS ve WES servislerinin uygulamadaki yerleri ve nasil
calistirildiklart gosterilmektedir.

Acik Kaynak Kodlu CBS uyumlu WMS ve WFS servislerinin nasil islerligini ifade eden figiire yukarida
gosterilmektedir. Bundan sonra bu figiirii isleyen bir uygulamanin istemci ve sunucu arasindaki iletisiminin nasil oldugu
ve algoritma ¢aligma safhalarinin nasil isledigi anlatilabilir.

Istemci tarafinda sunucu veri secerek XML sorgu icerigini olusturur.

Istemci tarafindan kullanici girdi verisini servise gonderir.

Sunucu tarafi, istemciden gelen girdi bilgilerine SOAP iizerinden yanit verir.

Ayn1 zamanda sunucu, client tarafindan gelen verilere web servisinden sonu¢ dondiirtir.

Ayni zamanda bu sonucun WSDL dokiimanida olusturulur.

And then server sends output XML to the client part.

Bundan sonra sunucu iizerindeki metodlarla, sonug bilgilerini istemciye gonderir.

Istemci tarafi, gelen verileri parse eden fonksiyonlarla, son kullanicinin gérebilecegi hale getirir.

Istemci tarafindaki XML ayristirict metodlari ile veriler XML’de parametrik url metodlarina doniistiiriiliir.
0. Yine istemci tarafinda simiflarla url’ler goriintiileme fonksiyonlari ile html bi¢iminde jpeg/png/bmp bigiminde
goriintiilenirler.
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Sekil 13: Uygulama i¢in Web Servis Sistem Mimarisi

5. SONUC

Konumsal verilerde platformlar ve boliimler arasi veri paylasimina ve birlikte islerlilige ihtiyag vardir. Mekansal
verilerin birlikte islerlilik ve veri paylasim kabiliyetleri, ISO/TC211 ve OGC standart tanimlamalar1 olarak kabul edilir.
Buradan yola ¢ikarak, web servisleri standartlarinda, CBS servisleri ile diger servis platformlarmin adaptasyonu
saglanabilmektedir. Bu raporda OGC uyumlu CBS servislerini, web servis teknolojisi ve OGC o6zellikleri kullanarak
tariflendirmek ve uygulama tizerinde gostermekteyiz. Herhangi bir islemeyen kullanici 6zniteligi i¢in, herhangi bir
kurulum, 6denek veya 6grenim gerektirmeden, web servis modelleri CBS servisleri i¢in kullanicilar iiretebilmektedir.
Cografi ve fiziksel uygulamalar, cografi veri iiretegleri ve igleglerinin oldugu cesitli sekillerde 6zellikler igerirler. CBS
servis sistem mimarisi kullanarak, olusturdugumuz cografi ve fiziksel uygulamalari, yeni sunucumuza entegre etmis
oluruz. Web servisleri bu baglamda, platform bagimsiz, isletim sistemi bagimsiz, dil bagimsiz ve kolayca
genisletebilinen sistemlerdir diyebiliriz.

Uyugulamamizda OGC &zelliklerini  kullanirken, web servislerimizin genisletilebilme yapisindaki performans
aksakliklarini diisiinerek hareket ettik. Ciinkii bu aksakliklar bize daha sonraki servisleri genisletme siirecinde
problemler yaratabilirdi. Web servis modellerimizden WMS igeriginde yer alan imaj ve kabiliyet dokiimanlarinin ¢ok
genis olabilme ihtimallerini g6z Oniine alarak, arastirmalarimizda WMS performansimi gii¢lii kilacak teknikleri
aragtirdik. Goriintiileme yapis1 veri yogunlugu sebebiyle yavas, iist liste bindirme yavasligi veya genis alana yayilmadan
dolay1 yavashk gibi sorunlarlada karsilasabilmekteydi. Komplike haritalar ayn1 zamanda zorunlu genis kabiliyet
dosyalart ve cekilen verileri gosterme Ozelliklerinden dolay:r sisebilmektedirler. Harita sunucumuz iizerinde
arastirmalarimizda dikkat ettigimiz unsurlar, performans ve uygunluk gibi faktorlerdir.

Web servis tekniklerinde bir diger unsurda kisayollar ile verilere ulagabilmektir. Web servisleri XML tabanli mesajlari,
yeniden kodlayarak veya degistirerek, HTTP iizerinden transfer edebilirler, OGC spesifikasyonlarinda bu islem URL
tabanlida gelisebilmektedir. Web servisleri 6zellikleri sayesinde, i¢ige kullanilan nesne teknikleri, farkli platformlar ve
dillerin kullanildig1 ve igige kullanilan sistemlerin birlikte iglerlilik iiriinlerine de rahatlikla ulasilabilmektedir. Ve bu
sistem Internet ortaminda da kullanilabilmektedir. Web servisleri uygulamarina, web oratminda uzaktan erismekte
miimkiindiir. Web servisleri Internet ortamida XML, SOAP, WSDL gibi 6zellikler ile olusum senaryolarin1 meydana
getirmektedir. Basit islerli bir web servisinin, bagka igice servislerin oldugu platforma aktarimi veya komplike bir
servisin platform bagimsiz sekle doniisiimii saglanabilmektedir.

CBS servis tabanli servisler ile baska platformlardaki CBS servisleri biitiinlestirilerek, Web servisi haline
doniisebilmektedir. Arastirmalarimizda, OGC serislerini web servisi haline doniistiirmenin kolay bir siire¢ olmadigini
gordiik. Acik kaynak kodlu CBS konsorsuyumu spesifik parametrelere sahiptir, her bir parametre 6zelligi WSDL
dokiimaninda farkli bir anlam ifade etmektedir. Kullanicilar istemci tarafinda kendi sinif pargalarini olusturarak bu
parametrelerin &zelliklerine erisebilirler. WSDL dokiimanlarmin parametre 6zellikleri her defasinda sunucu tarafinda
degisirse, istemci kullanicilari her defasinda farkli servis tanimlamalarina ulagirlar. Bundan da anlasilacagi gibi, sunucu
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tarafinda servislerin tek WSDL tanimlar1 olmali ve farkli kullanicilar bunlara ulasirken ortak sunucuyu kullanarak
sonuca ulagmalidirlar. Dolaysiyla OGC kabiliyet ozelliklerinin sunucu tarafinda sabit ifadelere sahip olmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak bu bildiride, OGC uyumlu web servislerinin nasil kullanildigi, ne gibi 6zelliklere sahip oldugu, bir
uygulama iizerinde nasil test edilecegi gibi kavramlar arastirilmistir. Burada gelistirilen uygulamada agik kaynak kodlu
araglar, uygulama programlama arayiizleri, agik kaynak kodlu yazilim gelistirme ortamlar1 gibi iiriinlerin kullanilmasina
o6nem verilmistir. CBS yayinlayicisi olarak kullanilan UMN MapServer agik kaynak kodlu ve OGC destekli bir iiriin
oldugundan, uygulama i¢in bu iiriin kullanilmigtir. Ancak arastirmalar ve incelemeler esnasinda UMN MapServer’in
OGC uyumlu web servislerinin WSDL dokiimanini olusturamadigi gézlenmistir. Uygulamda gelistirme amaci olarak,
hem OGC uyumlu web servislerinin yazilimini gelistirmek, hemde kullanllan UMN MapServer CBS goriintii
yayinlayict araciin eksikligi olan WSDL dokiimani olusturamamasimi ¢dzmek belirlenmistir. Gelistirilen ¢6ziim
sayesinde OGC uyumlu acik kaynak kodlu UMN MapServer harita yayinlayicisinin WSDL dokiiman1 olusturmasi ve
uygulamda WMS ile WFS servislerinin kullanilmas: saglanarak Cografi Bilgi Sistemleri ile Servis Bagimli Mimari
yapisinin gelistirilmesi saglanmuistir.
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