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Ozet

Internet ve World Wide Web (WWW)'in ortaya cikisi, haritalara erisim ve kullanim agisindan genis kitlelere essiz olanaklar sunmaktadir.
Web ortanunda mekansal verilerin/bilgilerin sorunsuz paylasinu icin basta Open Geospatial Consortium (OGC) olmak iizere cesitli
organizasyonlarca bir ¢ok standart gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bunlar arasinda kartografya ile ilgili olan standartlar, web
haritalarinin tasarinu ve yapun stireglerinde kritik rol oynamaktadiriar. Bunlardan ilki aslinda web ortamunda grafik sunumlar icin
genel amagli olarak gelistirilmis fakat web haritaciliginda 6zel bir énem kazannus ve yaygmn bir kullanim alam bulmus olan
Olgeklenebilir Vektor Grafikieri (Scalable Vector Graphics - SVG) dir. Ardindan Wb 2.0 ile birlikte ortaya cikan Web servisleri anlayist
kapsaminda haritalara ozgii gelistirilen Web Harita Servisi (Web Map Service - WMS) ve bununla ilintili olarak harita isaretlerinin
grafik kodlanmasmna yénelik olan ve gittikce daha genis bir ¢erceveye kavusan Stilli Katman Tanimlayict (Styled Layer Decscriptor -
SLD) standardi, Web haritalarinin tasarim ve yapinu siireglerinde yaygin bir kullanima sahiptir. Bunun yaninda, son dénemde HTML5
1le birlikte gelen Canvas Ogesi, sahip oldugu baz ozellikler ile web haritalar: igin énemlii bir kullamim potansiyeline sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada, mekansal verilerin Web temelli kartografik gorsellestirilmesinde kullanilan vektor grafikleri icin
gelistirilmis kodlamalar ve standartiar ele alinmakta ve incelenmektedir.

Anahtar Sézciikler
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1. Girig

Gilinlimiizde Internet’in harita yayimi ve aktariminda birincil segenek olmasi, Web haritalarin1 mekansal bilginin dagitim1
hususunda ana platform haline getirmistir (Lienert vd. 2012). Kullanilan haritalarin biiyiik bir kismi ¢evrimigi olarak
kullanilabilir hale gelmis, kurumlar ve sirketler, cografi {irtinleri Web iizerinden kullaniciya sunan ¢oziimler
gelistirmiglerdir. Web harita {iretimi; World Wide Web (WWW) iizerinde haritalarin tasarimi, gergeklestirimi,
olusturulmasi ve dagitimi siireglerinden olusmaktadir (Neumann 2012).

Masaiistii Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin Web 2.0 ile basarili bir sekilde birlesmesi, Web {izerinden harita sunum
(gosterim) teknolojilerinin her zaman ve her yerden ulasilabilen ¢evrimigi bir servis olmasini saglamistir. Bu baglamda
¢esitli kurum ve kuruluslardan olusan Open Geospatial Consortium (OGC), mekansal veriler igin ¢esitli standartlar
onermekte ve CBS aracglarinin birlikte ¢alisabilirligine olanak saglamaktadir. OGC’nin sagladig: ilgili standartlardan
bazilar1 sunlardir; Web Harita Servisi (WMS), Web Detay Servisi (Web Feature Service - WFS), Web Raster Servisi (Web
Coverage Service - WCS), Cografi Isaretleme Dili (Geography Markup Language - GML) ve Stilli Katman Tanimlayict
(SLD) (daha sonra SLD ve SE (Symbology Encoding) olmak {iizere ikiye boliinmiistiir) (Ballatore vd. 2011) Mevcut Web
harita uygulamalarinm (Orn. Google Maps, OpenStreetMap vb.) biiyiik bir kismi bu standartlar1 kullanarak raster tabanli
harita sunumu yapmaktadir. Raster grafikler, Web sayfalarinda ¢ogunlukla kullanilan fotograflar i¢in uygun bir format olsa
da ¢izimler, Bilgisayar Destekli Tasarim (Compute-Aided Design - CAD) dosyalari, sunum grafikleri, sema ¢izimleri,
animasyonlu veya interaktif grafikler igin en uygun se¢im degildir. Raster tabanli haritalara gore vektor tabanli haritalar bir
takim avantajlara sahiptir (Lienert vd. 2012): (a) bilgi ya da grafik yapitlar (artefact) kayipsiz bir sekilde 6lgeklenebilirler;
(b) harita isaretleri aninda diizenlenip, goriintiilenebilir; (c) geometri ve harita isaretleri i¢in animasyonlar tiretilebilir; (d)
harita detaylari, tiim harita yeniden olusturulmadan ya da yeniden yiiklenmeden (6lgege ve/veya amaca bagli olarak)
goriintiilenebilir ve gizlenebilir; (e) her harita detayina ayr1 ayr1 6znitelik eklenebilir; (f) diyagram gibi harita detaylar
anlik olarak olusturulabilir; (g) geometri kayipsiz olarak diger harita koordinat sistemlerine donistiiriilebilir.

Bu baglamda vektor grafikler igin bir Genisletilebilir Isaretleme Dili (Extensible Markup Language - XML) formu olan
Olgeklenebilir Vektor Grafikleri (SVG), World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan 6nerilmis ve giiniimiizde mevcut
tim modern Web tarayicilar1 tarafindan eklenti gerektirmeden desteklenen bir standart olarak haline gelmistir. SVG,
sirketlerden bagimsiz iki boyutlu vektor ve raster grafiklerin, metinlerin, multimedya ve animasyonlarin tanimlandigi,
insanlar ve makineler tarafindan yorumlanabilen aga¢ yapisinda bir isaretleme dilidir (Neumann 2012). Yine ayn1 sekilde
vektor grafikler icin HTMLS5’in Canvas 6gesi ve ii¢ boyutlu (3B) icerikler i¢cin WebGL alternatif Web standartlar1 olarak
gelistirilmigtir.

Kartografya disiplininin en 6nemli ugras alanlarindan birini olusturan mekansal gorsellestirme; “mekansal bilginin
kavranmasi ve anlasilmasi igin bilgisayar sistemlerinin kullanilmasi iglemi” olarak tanimlanmaktadir ve Web haritalarinin
iretilme asamasinda sik¢a kullanilan bir bilim alanidir (Selguk vd. 2006). Vektor formatlar ve standartlar yardimiyla
kartografik gorsellestirme iglemi daha kolay bir bi¢cimde gerceklestirilmekte ve sonucunda nitelikli Web haritalar
iiretilebilmektedir.
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Bu calismada, mekansal verilerin Web ortaminda kartografik gorsellestirilmesinde raster formatlara alternatif olarak
vektor grafikleri i¢in kullanilabilecek formatlar olan SVG, Canvas ve SLD ornekler ile incelenmektedir.

2. Dunden Bugune Web Haritalari

[k gevrimigi harita Xerox Palo Alto Research Center (PARC) tarafindan 1993 yilinda yayinlanmustir. Fakat Web haritalar
2005 yilinda Google firmasinin iirettigi Google Maps ve Google Earth gibi iiriinlerle popiilerlik kazanmistir (Neumann
2012). Yine 2005 yilinda O’Reilly tarafindan ortaya atilan Web 2.0 kavraminin CBS ile birlesimi, kullanici sayisini
arttirarak goniillii cografi bilgi ve isbirlik¢i haritacilik platformlarmin ortaya gikmasmi (Orn. OpenStreetMap vb.)
saglamustir.

Gilintimiizde Web haritalarmin yayimi ve dagitimmda kullanilan tekniklere bakildiginda ise GIF ve JPEG gibi standart
goriintii formatlarmin Web {izerinde ¢ok¢a kullanildigi agik¢a goriilmektedir. Bu formatlarin en biiyiik avantaji tiim
tarayicilar tarafindan goriintiilenebilir olmasidir. En bilyiikk dezavantajlarindan biri ise raster veri yapisinda goriintiiniin
belirli bir ¢oziiniirlikte piksel tabanli olarak saklanmasidir. Bu durum, kullanictyr diigiik ¢oziiniirliikte diisiik goriintii
kalitesi ile yiiksek ¢oziiniirliikte ise yiiklenme zamanini kat kat arttiracak olan yliksek goriintii kalitesi arasinda se¢im
yapmaya zorlamaktadir (Kobben 2003). Bu problem goriintii piramitlerinin olusturulmastyla ¢oziilmeye calisilmis ise de
internet hiz1 6nemli bir kisitlayict etken olarak varligini siirdiirmektedir.

Raster verilere iliskin bir diger dezavantaj ise goriintiide yer alan bilgilerin ulasilamaz olmasidir, yani goriintiide var
olan bir yol nesne olarak ayrica goriintiilenememektedir. Yazilar piksel olarak goriintiilendiginde arama yapilamamakta,
aranan sonuglarda da bu gorintiler ¢ikmamaktadir. Giliniimiizde kullanilan ¢ogu WebCBS yazilimi, yakinlastirma,
kaydirma veya Ozniteliklere gore arama gibi olanaklar1 kullanicilarina sunmalarina ragmen, sunucuya iletilen istekler
istemciye raster formatta gonderilmektedir. Bu tiir problemlerden bazilarmin tstesinden gelmek igin Flash gibi ticari
formatlar kullanilabilir fakat bu tiir formatlar tarayicilar tarafindan dogrudan desteklenmediginden ancak eklenti edinilerek
kullanilabilmektedirler. (Kobben 2003).

3. Vektor Haritalara Yonelik Grafik Kodlamalar ve Standartlar

Yukarida belirtilen raster formatlarin dezavantajlarindan kurtulmak, ¢oziiniirliikkten bagimsiz yiiksek kalitede ve kiigiik
boyutlarda goriintii elde edebilmek igin vektor tabanli grafiklerin kullanilmasi gerekmektedir (Kobben 2003). Kiigiik
boyutlu goriintiiler bilgisayar ekranmna hizli yiiklenirler ve kullaniciyr kagirmama admma 6nemli bir etken teskil
etmektedirler (Ulugtekin vd. 2003). Vektor grafiklerden en ¢ok kullanilani, W3C tarafindan ortaya konulmus olan
SVG’dir. Mekansal verilerin standardizasyonu ile ilgilenen OGC ise bu konuda SLD/SE standartlarmi ortaya atmistir. Bir
HTMLS 6gesi olan Canvas da yine W3C tarafindan onerilmistir.

3.1. Olgeklenebilir Vektdr Grafikleri (SVG)

SVG, 2001 yilinda W3C tarafindan gelistirilmis olan, iki boyutlu grafikleri tanimlayan, genel olarak vektdr grafik
sekillerini, raster goriintiileri ve metin formatini destekleyen XML tabanl bir dildir. Mevecut olan SVG 1.1 siiriimii 2003
yilinda yayinlanmistir ve SVG 2 siirlimiiniin gelisim asamast ise heniiz tamamlanmamistir. SVG, dlgeklenebilirlik, yiiksek
goriintii kalitesi, etkilesimli olmasi, animasyon olusturabilme ve XML ile tam uyumlu olmasi gibi sebeplerden dolay1
kartografik gosterimler i¢in uygun bir formattir (Kdbben 2003). Bu avantajlarinin yaninda SVG, Belge Nesne Modeli
(Document Object Model - DOM) ile etkilesimli olarak yapilan degisimleri aninda tarayicida goriintiileyebilme ve tim
tarayicilar tarafindan eklenti gerekmeden destekleniyor olmasi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.

SVG, basit vektdr sekiller ile bu sekiller ile yapilan islemlerin bir araya gelmesi ile olusturulur. Ornegin, yola karsihk
gelen ¢izgi nesnelerinin ucu agik veya kapali olabilir, diigiim noktalar1 birbirine diiz sekilde veya yay, Bezier egrileri,
kiibik egriler seklinde baglanabilir. Oge (“Element”) ozellikleri ile cizgi tipleri, ¢izgi sekilleri, yuvarlama tipleri
tanimlanabilir. Yol nesnelerinin i¢i renk, dereceli dolgu (gradient fill) veya desen ile doldurulabilir. Bu sekilde olusturulan
vektorel bir ¢izim ile yiiksek goriintii kalitesi elde edilebilmektedir. SVG igerisinde yer alan kenar yumusatma (anti-
aliasing) ozelligi ise goriintiilerin kalitesini arttirmaktadir (Kébben 2003) (Sekil 1).

Sekil 1. Normal gordnti (solda) ve kenar yumusatma (anti-aliasing) ozelligi agctk gordnti (sagda) (Kobben 2003)
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SVG ile ilgili bir diger 6zellik ise goriintiiler tizerinde filtreleme operasyonlar1 uygulanabilmesidir. Bu sekilde haritalarda
¢oklukla kullanilan rolyef golgeleme ozelligi etkilesimli olarak uygulanabilmektedir (Kobben 2003).

SVG standardinin en goze carpan Ozelliklerinden biri vektdr tabanli 6zelliginden dolayr dlgekten bagimsiz olarak
goriintii kalitesini korumasidir. Bu sekilde raster haritalarda var olan yakinlastik¢a goériintiilerin bozulmasi problemi SVG
gibi vektor grafiklerde ortaya ¢ikmamaktadir (Sekil 2). Goriintii yakinlastirildiginda, ekranda kaydirildiginda veya
yazdirildiginda kalitesini korumaktadir. SVG igerisinde tanimlanan her 6ge igin ayr1 ayr1 koordinat sistemleri kullanilabilir.
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Jjpeg .gif .png .svg
Sekil 2: Raster ve vektor grafikler (URL 1)

Olgeklenebilirlik donanimsal olarak da bir anlam ifade etmektedir. Bu nedenle SVG bu agidan incelendiginde mobil
cihazlar veya donanimsal anlamda kisitli cihazlar i¢in var olan SVG basic ve SVG tiny gibi profilleri ile de diger
alternatiflerine avantaj saglamaktadir (Kobben 2003).

SVG ile yukarida sozii gegen Ozellikler kullanilarak etkilesimli ve dinamik haritalar iiretilebilmektedir. Bu duruma
biiylik 0l¢iide olanak taniyan, tim SVG 0Ogelerinin DOM yapisina eklenmesi ve yapilan degisiklikleri aninda
goriintiileyebilmesi  ozelligidir. DOM diizenlemeleri genelde ECMAscript olarak da bilinen JavaScript dilinde
yapilmaktadir. Bunun yani sira SVG, animasyonlu haritalarin tasarlanmasi i¢in de olanak saglamaktadir. Alternatiflerine
gore daha kisa ve kolay yazilabilen kodlar ile animasyonlar olusturmak SVG ile miimkiindiir.

3.2. Stilli Katman Tanimlayici (SLD) ve isaret Kodlama (SE) Standartlari
OGC uluslararast bir konsorsiyum olarak mekansal veri/bilgi platformlarinin birlikte calisabilmesi amaciyla belirli

standartlarin gelistirilmesi sorumlulugunu iistlenmistir. Bu baglamda OGC; WMS, WFS WCS, GML, SLD ve SE gibi
standartlar tiretmistir. Bu standartlarin birbirleriyle olan iliskisi Sekil 3’te gosterilmistir (Rita vd. 2012).
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Sekil 3: OGC Web servislerinin birbirleriyle olan iliskisi (Rita vd. 2012)
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SLD ilk olarak 2002 yilinda ortaya konmustur (OGC 2002). 2005 yilinda ise WMS i¢in SLD profili ve SE olmak iizere iki
ayr1 standarda boliinmiistir. Bunun nedeni isaretlestirme (symbology) ile ilgili kism1 WMS kismindan ayirarak SE
standardmin diger servisler veya yazilimlar tarafinda da kullanilmasini saglamak olmustur (OGC 2005a, OGC 2005b).

SLD, genel olarak WMS i¢in XML formunu kullanan kullanicilarin kendi harita isaret ve stillerini istemci tarafinda
olusturmalarmi ve diizenlemelerini saglayan bir standarttir. SLD, baska bir ifadeyle SE standardinin WMS igerisinde nasil
kullanilacagini1 gosteren standarda verilen isimdir. Harita isaret ve stillerinin olusturmanin yaninda SLD, nesneler iizerinde
bazi temel secim, filtreleme ve siniflandirma operasyonlarini da desteklemektedir. Ayrica SVG ve diger grafik tiirleri SLD
icerisine digaridan dahil edilerek isaret gosterimlerinde kullanilabilmektedirler.

SE, SLD de oldugu gibi XML formunu kullanmaktadir ve igerisinde barindirdig1 kurallar ile farkli nesne tiirlerinin
harita ekraninda nasil gosterilecegini belirler.

3.3. Canvas

Canvas dgesi, tarayicilarmn eklentisiz destekledigi JavaScript komutlart ile iki boyutlu karmasik veya basit gizimlerin (Orn.
dortgenler, yollar, metinler vb.) yapilabildigi bir HTMLS5 &gesidir. 11k olarak Apple firmasi tarafindan 2004 yilinda ortaya
atilmasidan sonra Hiper Metin Uygulama Teknolojisi Calisma Grubu (Web Hypertext Application Technology Working
Group - WHATWG) tarafindan 2006 yilinda standartlagtirilmis ve ardindan W3C tarafindan 6nerilen HTMLS standardinin
bir pargast haline gelmistir. Tamamen vektor ¢izim formati degildir. JavaScript kodlar1 ile olusturulan vektor ¢izimler
ekranda piksellere doniistiiriilerek goriintiilenmektedirler. Bu sekilde olusturulan goriintiilerin diizenlemeleri igin raster
operasyonlarmin kullanilmast gerekmektedir (Lienert vd. 2012). Boulos vd. 2010 yilinda MIT Media Laboratuvari
Tasarim ve Ekoloji grubu tarafindan gelistirilen Cartagen projesini tanitmisti. Bu projede; Canvas Ogesi, kendi
gelistirdikleri Geo Style Sheet (GSS) ve JavaScript kiitiiphaneleri ile birlikte kullanilarak dinamik, etkilesimli, kartografik
isaretlere sahip ve istemci tarafinda ¢alisan hizli bir harita servisi ortaya konmustur (Sekil 4).

Parco Adriano

Castel Sant'/Angelo

) Pietro in Vatic;

Sekil 4. Cartagen harita servisinden bir gordnti (URL 2)

4. Grafik Kodlama ve Standart Ornekleri

Bu bolimde Vektor tabanli Web haritalarina yonelik SVG, SLD ve Canvas standartlar1 ile kodlanmis ornekler
incelenecektir.

4.1. SVG Ornekleri

SVG daha dnce sozii edildigi gibi XML tabanlidir ve en basit metin editorleri tarafindan dahi olusturulabilmektedir.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<svg

width="2.875"

height="2.507"

id="svg2"

sodipodi:version="0.32"

inkscape:version="0.46"

sodipodi:docname="triangulationStationSymbol.svg"
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inkscape:output_extension="org.inkscape.output.svg.inkscape"
version="1.0">
<g
id="triangulationStationSymbol"
style="fill:none;stroke:#000000;stroke-width:0.087"
transform="matrix(1,0,0,-1,1.4375,1.6505)">
<polyline
points="0,-0.794 -1.375,-0.794 0,1.588 1.375,-0.794 0,-0.794"
id="polyline4" />
<circle
style="fill:#000000"
r="0.087499999"
CX="O"
cy_lloll
id="circle6"
sod1pod1.cx="0"
sodipodi:cy="0"
sodipodi:rx="0.087499999"
sodipodi:ry="0.087499999" />
</g>
</svg> Sekil 5: Yandaki SVG kodunun gorsel hali

Yukarida verilen basit bir SVG kod 6rnegi ile Sekil 5’da gosterilen harita isareti elde edilebilmektedir (URL 3). Verilen
kod orneginde liggen seklinde ¢izilmis “polyline4” adinda bir ¢okgen ve i¢inde yer alan “circle6” adinda bir daire yer
almaktadir. Bu nesneler; dolgu (fill), ¢okgenin dis ¢izgi renk ve kalinlig1 (stroke, stroke-width) ve dairenin yarigapi (r) gibi
ozellikleri tanimlanarak olusturulmustur.

Web iizerinde yer alan SVG haritalarindan bir tanesi Carto.net Uygulama Gelistirme Arayiiziinii (Application
Programming Interface - API) kullanan Yosemite Ulusal Parki — Etkilesimli Yiiriiyiis (hiking) Haritasidir (Sekil 6). Bu
harita ile Yosemite Ulusal Parkinda yiiriiyiis yapilabilecek parkurlar haritada etkilesimli olarak gosterilerek kullanicilarin
karar vermesine yardimci olunmaktadir.
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Sekil 6: Yosemite Ulusal Parki ytrtiyls haritasi ve érnek bir ytrtiyis giizergahinin gosterimi (URL 4)

sty in amy diraction and 1ats the fresddom of the maiatnesr.  John Afiir

Sekil 6’daki haritada sag iist kisimda klasik olarak tiim Web haritalarinda bulunan katman sec¢im, yakinlastirma ve
kaydirma butonlar1 yer almaktadir. SVG standardinin etkilesim 6zelligi ile genel goriiniim haritasi sol tarafta yakinlagilan
alanin genel park igerisindeki konumunu sag tarafta yer alan kii¢iik haritada aninda gostermektedir. Sag alt kisimda yer
alan boliimden zorluk, zaman ve konum gibi kategorilerden uygun parkur secilerek baslangicindan bitisine animasyonlu
bir sekilde gosterilmesi saglanabilmektedir. Bu bdlimde ayrica SVG standardindan yararlanarak parkurun yiikseklik
profilini hesaplayip aninda grafik olarak goriintiileyen, parkur hakkinda genel bilgilerin ve bu bolgelere ait fotograflarin
yer aldigi, haritanin PDF olarak yazdirilabildigi kisimlar yer almaktadir. Harita detaylar ile ilgili lejant bilgileri yine
secime dayal1 olarak kullaniciya ayrintili bir sekilde gosterilebilmektedir.

4.2. SLD Ornekleri

SLD standardi da SVG gibi XML tabanlidir ve metin editorleri ile olusturulabilir, diizenlenebilir ve goriintiilenebilir.
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<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#40FF40</CssParameter>
</Fill> Bearing County Rhonbus County
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#FFFFFF</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">2</CssParameter>
</Stroke> ity Colanty Monte Cristo County
</PolygonSymbolizer> ey
<TextSymbolizer>
<Label>
<ogc:PropertyName>name</ogc:PropertyName> o
</Label> ' ke Gouty
</TextSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle> Sekil 7: Yandaki SLD kodunun gorsel hali

Yukarida yer alan SLD &rneginde bir cokgen ve “name” 6zniteligi ile iligkili etiketlerinin gosterimi Sekil 7°de yapilmistir
(URL 5). Detay tipi igin bir stil ve kural tanimlanmis, bu kural igerisinde de dolgu, ¢okgenin dis ¢izgi kalinligi ve rengi
belirlenmistir.

SLD standardinda noktalar: daireler, kareler, yildizlar gibi bilinen sekillerle ve 6zel grafiklerle veya metin seklinde
tanimlanabilirler. Cizgiler kesikli ¢izgi seklinde bigimlendirilebilirler. Cokgenler ise belirli bir desen grafigi ile
doldurulabilirler. Stiller veride bulunan Ozniteliklere gore uygulanabildiginden belirli detaylar farkli sekilde
gosterilebilirler. Detaylar tizerinde metin 6zellikleri ayrica yazdirilabilmektedir. Stiller ayn1 zamanda yakinlik seviyelerine
gore olusturulabilirler, bir bagka deyisle belirli yakinlik seviyelerinde istenen detaylarin goriinmesi veya gizlenmesi
saglanabilmektedir (Sekil 8). Bir haritayr SLD kullanarak bigimlendirme ihtimali sézii gegen bu o6zellikler ile ¢ok ¢esitli
olabilmektedir (URL 5).

SLD igerisinde ayrica SVG grafikleri eklenerek nokta veya ¢okgenler igin desen gosterimleri yapilabilmektedir. Harita
nesnelerinin dogru kartografik gdsterimi igin gereken esneklik SLD standardinin XML kullanimindan dolay1 mevcuttur ve
bu esneklik kullanilarak binalarin golgelendirilmesi, ana yollarin ¢ift seritli olarak gosterilmesi gibi sunumlar
yapilabilmektedir (Sekil 9).

<sld:FeatureTypeStyle>
<sld:Rule>
<sld:Name>Shadow</sld:Name>

<sld:MinScaleDenominator>5000.0</sld:MinScaleDenominator>
<sld:MaxScaleDenominator>15000.0</s1d:MaxScaleDenominator>
<s1d:PolygonSymbolizer>
<s1d:Geometry>
<ogc:Function name:
<ogc :PropertyNam _geom</ogc : Proper tyName>
<ogc:Literal>3.8</ogc:Literal>
<ogc:Literal>-3.8</ogc:Literal>

</ogc:Function>
</sld:Geometry>
<s1d:Fill/>
</sld:PolygonSymbolizer>
</sld:Rule>
</s1d:FeatureTypeStyle>
<sld:FeatureTypeStyle>
<sld:Rule>
<sld:Name>Fill</sld:Name>
<sld:MaxScaleDenominator>25000.0</s1d:MaxScaleDenominator>
<s1d:PolygonSymbolizer>
<sld:Fill>
L/ ] 1 N - <sld:CssParameter name="fill">#B3B3B3</sld:CssParameter>
\§ / e - Q CEE ] ] </s1d:Fill>
L— L </sld:PolygonSymbolizer>

Boulder =
County

Sekil 8: Farkli yakinlik seviyelerindeki SLD gosterimleri Sekil 9: SLD “offset” 6zelligi kullanilarak binalarin
(URL 6) golgelendirilmesi (URL 6)

OGC Web servis standartlarmni kullanarak harita sunumu yapan ve popiiler bir yazilim olan GeoServer, WMS ile birlikte
kartografik gosterim igin SLD standardini kullanmaktadir. SLD genel olarak kural tabanli ¢alismaktadir ve bu kurallarin
her harita nesnesine uygulanmasi uzun kod satirlar1 yazmay1 gerektirmektedir. GeoServer yazilimu igerisinde yer alan bir
eklenti ile bu kodlarin yaziminda CSS kullanilarak nispeten daha kisa satirlar yazilarak gerekli SLD elde edilebilmektedir.
SLD standardi daha 6nce de bahsedildigi WMS standardi ile birlikte kullanilmaktadir. Kurumlar veya sirketler kendi
mekansal verilerini bu standarda dayali sunarak gosterimini de SLD ile saglamaktadirlar. Ingiliz harita kurumu olan
Ordnance Survey bu kurumlardan biridir ve tirettigi farkl harita tiirleri i¢in farkli SLD gdsterimleri sunmaktadir (URL 3).

4.3. Canvas Ornekleri
Canvas 0gesi HTMLS standardinin bir pargasidir ve sozii gegen diger standartlar gibi XML formunda kullanilmaktadir.
<canvas id="myCanvas" width="578" height="200"></canvas>

<script>
var canvas = document.getElementByld(‘myCanvas");



Memduhoglu va.

var context = canvas.getContext('2d");

context.beginPath();
context.rect(188, 50, 200, 100);
context.fillStyle = 'yellow";
context.fill();
context.lineWidth = 7,
context.strokeStyle = black’,;
context.stroke();

</script> Sekil 10: Yandaki Canvas kodunun gorsel hali

Yukarida yer alan Canvas kodu ile Sekil 10°daki gibi basit bir dikdortgen ¢izilmis ve bu dikddrtgenin dolgu rengi,
kalinligi, dis ¢izgi rengi ve kalinlig1 belirlenen degerler ile tanimlanmistir (URL 7).

HTMLS5’in Canvas 6gesi kullanilarak olugturulmus, kullanilabilir haldeki Web haritalarindan biri olan Cartagen projesi
MIT Media Laboratuvar1 Tasarim ve Ekoloji grubu tarafindan gelistirilmis, agik kaynak kodlu bir vektor harita ¢izim
gercevesidir (Boulos vd. 2010). Bu projede harita isaretleri, Basamakl1 Stil Sablonlari’nin (Cascading Style Sheets — CSS)
bir benzeri olarak cografi bilgilerin bi¢imlendirilmesi amaciyla ayni grup tarafindan gelistirilmis olan Cografi Stil
Sablonlar1 (Geographic Style Sheets — GSS) ile kodlanmaktadir. GSS, ¢izgi kalmligi, dolgu rengi, karakter biiyiikligi ve
tipi ve diger estetik faktorler gibi harita isaretlerini "park”, "otoyol" gibi etiketlerle gosterilen harita nesneleri ile basit bir
sekilde iliskilendirmenin yoludur.

highway: {
strokeStyle: "white",
lineWidth: 6,
outlineWidth: 3,
outlineColor: "green",
fontColor: "#333",
fontBackground: "white",
fontScale: "fixed",
text: function() {

return this.tags.get('name') }

}

Ustte yer alan GSS kod pargast ile "highway" (otoyol) olarak etiketlenmis tiim detaylarin belirlenen renk, dolgu, kalnlik
ve etiket ile gosterilmesi saglanabilmektedir (Boulos vd. 2010). Bu sekilde Web ortaminda HTML ile birlikte sik¢a
kullanilan, yeterli esneklige sahip olan ve benzer 6zelliklere sahip 6gelerin birlikte degerlendirilerek kolayca kodlanmasini
saglayan CSS, cografi bilgilerin dinamik olarak isaretlestirilmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Cartagen, var olan veya OpenStreetMap gibi kaynaklardan elde edilen OSM-JSON formatindaki mekansal bilgileri
bilgisayara bir kez indirip sonrasinda yerel olarak ¢evrimdisi ¢alisabilmektedir. Cartagen ile ayrica canli, es zamanl ve
igbirlik¢i harita iiretimi, Uiretilen is haritalarinin sanal kiire uygulamalar1 ile birlestirilerek sunumu ve dinamik verilere
dayal1 mekansal analiz yapilabilmektedir.

5. Bulgular

Bu ¢alismada vektor tabanl grafik kodlama ve ilgili standartlar érneklenerek incelenmistir. Elde edilen bulgular asagidaki
gibi siralanabilir:
SVG, grafikler ftzerindeki filtreleme, eklenti olmadan tarayici destegi, DOM diizeltmelerini aninda
goriintiileyebilme gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢iksa da yiiksek veri yogunlugunda yavas gosterim, diisiik
performanslt multimedya gosterimi gibi 6zellikleriyle hala gelisime agiktir.
SLD dosyalarinda harita detaylarinin tiimii dogrudan dosyanin icerisinde yer almamasina karsin WMS ile beraber
sunulan haritaya SLD ile kisisel stiller eklenebilmekte, diger vektorel harita standartlarinda bulunmayan se¢gme ve
siniflandirma islemleri uygulanabilmektedir.
Canvas 6gesi JavaScript kodlari ile yazilmasma karsin SVG gibi DOM tabanli olmadiginda yapilan degisiklikler
tarayicida aninda goriintiilenememektedir. Bu islem igin ekrandaki tiim detaylarin (diger bir deyisle haritanin)
yeniden yiiklenmesi gerekmektedir.
Vektor kodlarin aninda piksele doniistiirtiliip goriintiilenmesi ile Canvas SVG’ye gore daha hizli yiikklenmektedir.
Incelenen Cartagen 6rneginde ise veriler yerel olarak kullanildigindan bu hiz daha da artmaktadr.
GSS ve SLD gibi harita gdsterimlerini iceren XML kodlar1 ayni tiirde farkli veri setlerine dogrudan veya ufak
degisimler ile kolayca uygulanabilmektedirler. SVG de ise bu durum daha karmasgiktir.
SVG ve Canvas igerisinde cografi verilerin kendisi de dogrudan kodlanabilir iken SLD ve GSS ile sadece
gorsellestirme kural veya tanimlamalar1 kodlanabilmektedir.
Canvas ve SVG eklenti gerektirmeden modern tarayicilarin timiinde goriintiilenebilmektedir. Bu durum
sonucunda bu iki standart higbir ek 6zellik gerektirmeden akilli mobil cihazlarda da goriintiilenebilmektedir.
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SVG ve Canvas, W3C tarafindan onerilmis ve Web ortaminda vektorel grafik ¢izim standartlar1 oldugundan genis
kullanici kitlesi tarafindan benimsenmistir. Ozellikle SVG standard1 Photoshop, InkScape gibi grafik yazilimlarda
kullanilmasiyla Web ortaminda kendine hakim bir yer edinmistir. SLD ise Web Harita Servisi ile birlikte genel
olarak daha kisitli bir kitle tarafindan kullanilmistir.

6. Sonuclar

Bu caligmada Web haritalarinin kartografik gorsellestirilmesine yonelik vektor tabanli grafik kodlamalar ve standartlar
incelenmistir. Bu anlamda gereksinimler dikkate alindiginda, anlik harita iiretimi veya analizler, harita stillerinin
etkilesimli ve esnek bi¢imde uygulanmasi ve kartografik gdsterimlerin sunumu, animasyonlar, se¢gme ve siniflandirma gibi
durumlarda vektor haritalarin raster haritalara oranla ¢ok daha avantajli oldugu agiktir. Ilgili grafik kodlamalar ve
standartlardan SVG, SLD ve Canvas’a oranla daha yaygin olarak kullanilmaktadir. SLD ise yalnizca web harita servisi
(WMS)’ne yonelik gorsellestirme amagh gelistirilmis olan ve halen gelistirilmeye devam eden énemli bir standart olarak
one c¢ikmaktadir. Canvas standardina dayali harita ornekleri ise goreceli olarak daha azdir. Kodlama kisminda her {i¢
standart ile harita olusturmak i¢in tam anlamiyla verim alabilen, arayiize sahip yazilimlar yoktur. Kodlamanin ¢ogu el ile
metin editorleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu da kartograflarin isini zorlastirarak, onlari teknik ve programcilik
yeteneklerini gelistirmeye yoneltmektedir. Web iizerinden kartografik gdsterimlerin statik raster haritalardan etkilesimli
vektor haritalara yoneldigi son yillarda yukarida incelenen ii¢ kodlama ve standardin farkli varyasyonlarla birlikte
kullanim ile mekansal agidan daha uygun bir gorsellestirme saglamak da miimkiindiir.

Kaynaklar

Ballatore A., Tahir A., McArdle G, Bertolotto M., (2011), A Comparison of Open Source Geospatial Technologies for Web Mapping,
International Journal of Web Engineering and Technology, 6(4), 354-374.

Boulos M. N. K., Warren J., Gong J., Yue P., (2010), Wéb GIS in practice VIII: HIML5 and the canvas element for interactive online
mapping. International Journal Of Health Geographics, 9(1), 14.

Kobben, B., (2003), SVG and the TOPIONL Project, EuroSDR Workshop,“Visualization and Rendering” I¢inde, ITC Enschede,
Netherlands.

Lienert C., Jenny B., Schnabel O., Hurni L., (2012), Current trends in vector-based Internet mapping: A technical review; Online Maps
with APIs and WebServices’in Iginde, Springer Berlin Heidelberg, ss.23-36.

Neumann A., (2012), Web Mapping and Web Cartography; Springer Handbook of Geographic Information’in Iginde, Springer Berlin
Heidelberg, ss.273-287.

OGC (2002), OpenGlS Styled Layer Descriptor (SLD) Implementation Specification, Open Geospaital Consortium.

OGC (2005a), Styled Layer Descriptor Profile of the Web Map Service Implementation Specification, Open Geospatial Consortium.
OGC (2005b), Symbology Encoding, Open Geospatial Consortium.

Rita E., Borbinha J., Martins B., (2010), Extending SLD and SE for cartograms, Proceedings of the GSDI, 12.

Selguk M., Ugar D., Ulugtekin N., Bildirici I. O., Gokgdz T., Basaraner M., Yiicel M. A., Giilgen F., Bilgi S., Dogru A. 0., (2006),
Sayisal Kartogratya ve Mekansal Bilisim, Tiirkiye Bilisim Ansiklopedisi I¢inde, TBV & Papatya Yayincilik, ss.689-694.

Ulugtekin N., Bildirici 1. O., (2003), Wéb Kartogratya, Selguk Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisliginde 30. Yil
Sempozyumu, 351-363.

URL 1, Scalable Vector Graphics, http://en.wikipedia.org/wiki/Scalable Vector Graphics 26 Subat 2015.
URL 2, Cartagen, http://cartagen.org/ 26 Subat 2015.

URL 3, Styled Layer Descriptors (SLDs) for Vector Products, http://www.ordnancesurvey.co.uk/business-and-government/help-and-
support/products/styled-layer-descriptors.html 26 Subat 2015.

URL 4, Yosemite Natioanal Park — Interactive Hiking Map, http://www.carto.net/williams/yosemite/index.svg 26 Subat 2015.
URL 5, GeoServer 2.6.x User Manual, http://docs.geoserver.org/stable/en/user/ 26 Subat 2015.

URL 6, Advanced Cartographic Map Rendering in GeoServer, http://www.geo-solutions.it/blog/geosolutions-presentations-foss4g-
2014/ 26 Subat 2015.

URL 7, HTML5 Canvas Rectangle, http://www.html5canvastutorials.com/tutorials/html5-canvas-rectangles/ 26 Subat 2015.



