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OZET

MESAFEYE BAGLI TERS AGIRLIK YONTEMI iLE GRIDLEME VE
KONTUR CiziMmi

[rfan DUMAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektirik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Resul KARA
Ekim 2018, 49 sayfa

Birgok alanda kullanilan konturlama metodunun genel amaci bilimsel ¢alismalarda elde
edilen verinin hangi degerler etrafinda yogunlastigin1 gostererek veriyi anlasilabilir hale
getirmektir. Bu ¢alismada, herhangi bir alanda yapilacak ¢alisma igin toplanan ham
verileri 6n islemlerden gecirip konturlama metodu ile gosterebilmek i¢in bir yazilim
gelistirilmistir. XYZ ham verileri 6n islemden gegirilirken, oncelikle bir koordinat agi ya
da veri diizlem ag1 denilen grid olusturulmustur. Gridleme isleminde mesafenin tersi
yontemi kullanilmistir. Grid alaninin her bir diigiim noktasi i¢in bir XYZ verisi atanarak
gridleme islemi tamamlanmistir. Veriler 6n islemden gegirilip gridleme tamamlandiktan
sonra ise olusturulan grid lizerine konturlama yapilarak toplanan verilerin kontur
haritalar1 ¢ikartilmistir. Onerilen yontemle elde edilen sonuglar Surfer yazilimindan elde
edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucunda ayni degerler ve kontur
grafikleri elde edilmistir. Karsilastirma sonuglar1 géz oniine alindiginda ticari iirlinlere

alternatif olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Gridleme, Konturlama, Mesafenin tersi yontemi.
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ABSTRACT

GRIDDING AND CONTOURING WITH INVERSE DISTANCE WEIGHT
METHOD

frfan DUMAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Elektrical-Electronics
and Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Resul KARA
October 2018, 49 pages

The general purpose of the contouring method that used in many areas is to make the data
understandable by showing the data concentration from obtained data in scientific studies.
In this study, a software has been developed to show raw data gathered from any field of
studied area with contouring method after pre-processed. During the pre-processing of
XYZ raw data, at first, a grid called a coordinate network or a data plane network has
been created. The inverse distance weight method was used in the gridding process.
Gridding is completed by assigning an XY Z data for each node of the grid area. After the
pre-processing the data and the gridding, contour maps of the collected data were obtained
by contouring of the generated grid. The results obtained with the proposed method were
compared with the results obtained from Surfer software. At the end of the comparison,
the same values and contour graphs were obtained. Considering the comparison results,
it is thought that it can be used as an alternative to commercial products.

Keywords: Contouring, Gridding, Inverse distance weight method.
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1. GIRIS

Insanlar, cevabini ya da nedenini merak ettigi seyler ile karsilasir ve bunun cevabin
cevrelerinden veri toplayarak bulurlar. Bazen sorularin cevabi tek bir veri ile
cevaplanabilirken, bazen tek bir veri bu sorunun cevabini karsilayamamakta ve birden
fazla veriyle istenilen cevaba ulasila bilinmektedir. Arastirmalar sonucunda elde edilen
biiyiilk miktardaki verileri daha anlasilir ve kolay yorumlanabilir hale getirmek igin

grafikler kullanilmaktadir.

Kontur grafikleri ya da kontur ¢izgileri de var olan veya 6l¢liim yaparak elde edilen veri
setlerindeki verilerin hangi degerler etrafinda yogunlastigint gostermek amaciyla
haritalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu haritalardan biri de topografya haritalaridir.
Topografya haritalarinda kontur ¢izgileri esyiikselti egrileri olarak yorumlanmaktadir.
Esytikselti egrileri, topografya haritalarinda kullanilan en yaygin ve en gelismis
yontemdir. Esytikselti egrileri, adindan da anlasildigi gibi, belli bir diizeyden (deniz
diizeyi) baslayarak, topografyanin egylikselti noktalarini birlestiren egrilerdir. Bu
esylikselti egrileri, yiikselti dagilim ve degisimini gostermektedir [1], [2]. Yeralt1
haritalar1 olusturulurken yapilan sismik, manyometrik, gravimetrik vb. 6l¢iimlerle elde
edilen verilerin analizi sonrasinda sahadaki veri degisimleri kontur ¢izgileri yardimiyla

gosterilerek jeofizik haritalart hazirlanmaktadir [3].

Kontur ¢izgileri haritalar gibi bir¢ok alanda verilerin degisimi ve yogunlastig1 alanlari
daha kolay gorebilmek ve yorumlayabilmek i¢in kullanilmaktadir. Sayisallagtirilmis
haritalar igin veriler; saha arastirmalarindan, kontur hatlarindan, fotogrametri
tekniklerinden, lazer altimetreler ve diger toplanan diizensiz aralikli ii¢ boyutlu
noktalardan elde edilmektedir [4]. Meteorolojik bilgi sistemlerinde, istasyonlardan
toplanan sicaklik ve basing gibi veriler analiz edilerek verilerinin bolgelere gore
degisimleri yine konturlama metotlartyla gosterilmektedir. Tip alaninda manyetik
rezonans goriintiileme (MRG) verilerinin daha anlagilabilir olmasi1 i¢inde yine konturlama

metotlarindan faydalanilmaktadir.

Bir¢ok alanda kullanilan konturlama metodunun genel amaci ise ¢ok sayida toplanan

veriyi degerlendirirken daha kolay ve anlasilabilir hale getirmektir. Bu toplanan verilerin



ortak noktasi ise X, Y konumlarina ya da bir koordinat agindaki X,Y koordinatlarina bagh
spesifik Z degerleridir. Bu Z degerleri ¢alisma alanina gére o konumdaki sicaklik, basing,
yiikseklik ya da bir sondaj alanindaki madenin o konumdaki yogunlugu olabilir. Toplanan
cok sayidaki veri setlerini 6n islemden gegirip gosterimini yapabilmek igin de bilgisayar
yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Her bir ¢aligsma alani i¢in kullanilan yazilimlar, veri
setlerinin ve gosterimlerinin ayn1 olmasina ragmen yazilimlardan alinan ¢iktilar farklilik
gostermektedir. Bunun yani sira var olan yazilimlar konturlama i¢in farkli amaclarla
kullanilabilmektedir. Ornegin, Surface isimli konturlama yazilimi1 sadece haritalama

amaciyla tercih edilmektedir.

Bu c¢alismada, herhangi bir alanda yapilacak ¢alisma igin toplanan ham verileri 6n
islemlerden gegirip konturlama metodu ile gosterilebilmek igin bir yazilim gelistirilmistir.
Toplanan XYZ verileri 6n islemden gecirilirken, 6ncelikle bir koordinat ag1 ya da veri
diizlem ag1 denilen grid olusturulmustur. Grid noktasinin her bir diiglim noktasi i¢in bir
XYZ verisi atanmig ve gridleme islemi tamamlanmistir. Veriler 6n islemden gegirilip
gridleme tamamlandiktan sonra olusturulan grid iizerine konturlama yapilarak toplanan

verilerin kontur haritalar1 ¢ikartilmistir.

Liang ve arkadaslari [5] ¢alismalarinda ters mesafe agirlik enterpolasyonunu kullanarak
Olceklenebilir veri akis moturu yaklagiminda bulunmuslardir. Cesitli sensorlerden elde
edilen bilgileri veri akis yontemini kullanarak cevresel tehlike algilama, deprem, orman
yangmi ve radyasyon izleme gibi ger¢ek zamanli uygulamalarda kullanilacak akis
sorgusu yapisi tasarlamiglardir. Calismalarina veri akislar1 i¢in Kriging hesaplamalarini
uyarlama c¢abalar1 sarf edilmis fakat hesaplama karmasikligi ve verim distkligi
nedeniyle mesafenin tersi yoOntemini gelistirerek c¢alismalarinda kullanmiglardir.
Mesafenin tersi yontemi bu ¢alismada da goriildiigii tizere biiyiik miktarlardaki veri setleri

tizerinde hizli sonuglar elde edilmek i¢in tercih edilmektedir.

Calismalarda farkli enterpolasyon yontemleri kullanilarak gridleme islemleri yapilsa da
bu grid verilerinin yogunlastig1r noktalar1 anlayabilmek ve verileri anlamlandirabilmek
icin grafiklere ihtiya¢ duyulur. Kontur grafikleri de bir¢ok alanda verileri daha kolay

anlamlandirabilmemizi saglarlar.

Mentese [6] ¢alismasinda, karaciger nakli ameliyatlarindan 6nce damar baglantilarinin
elde edilmesi i¢in MRG, BT ve ultrason goriintiilerini kullanmigtir. Bu goriintiiler

tizerinde karaciger damar segmantasyonu islemleri gergeklestirmistir. Bu islemler



sonrasinda elde ettikleri verilerle goriintiiler iizerinde bdlge tespiti, damar yapisini
belirleme, otomatik siniflandirma, lob hacimlerini belirleme, lob ayristirma islemlerinde

konturlama metodunu kullanmustir.

Biltekin [7] calismasinda, lokal ileri evre serviks kanserlerinin radyoterapi ile tedavi
oncesinde planlama basamaklarinda konturlamay1 kullanmistir. Hedef ve kritik organlara
yonelik hasta tizerinde yiiksek riskli ve orta riskli olmak tizere iki farkli hedef hacim
tanimlamas1 yapilmistir. Yiiksek riskli hedef hacim tamimlamasi igin yapilan
konturlamada eksternal radyoterapi (ERT) sonrasi yanit degerlendirme amaci ile gekilen
manyetik rezonans (MR) goriintiileri ve yapilan ayrintili muayene bulgular1 veri olarak
kullanilmistir. Bu konturlama araciligi ile hedef ve kritik organlar birbirinden ayirt
edilerek radyoterapi ile tedavi sirasinda belirsizliklerin miimkiin oldugunca ortadan

kaldirilmasi veya azaltilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Baykara ve Alemdaroglu [8] ¢alismalarinda, yiiksek hizli IHA tasarimmi ve en iyi
aerodinamik performansi veren yiiksek hizli IHA nin secilebilmesi igin cesitli kuyruk ve
kanat tasarimlarinin performans testlerini gerceklestirmislerdir. Ugak dizayninda
aerodinamik performansin anlasilabilmesi ancak prototipler iiretilerek riizgar tiinellerinde
test edilerek anlasilabilmektedir. Fakat her bir tasarim igin ayr1 prototip Uretip riizgar
testini yapmak hem ¢ok fazla zaman hem de ¢ok fazla maliyetli oldugundan bunun yerine
yazilim aracihigr ile IHA larin farkli konfigiirasyonlarmin, kanat iizeri Mach sayilarin

kontur grafikleriyle gdstermislerdir.

Ozsavas ve arkadaslari [9] ¢aligmalarinda, bilgisayarli tomografi goriintiilerinden akciger
konturlamasinin radyasyon tedavi planlamasinin vazgegilmez bir pargasi oldugundan
bahsetmistir. Fakat genis kanserli alanlarin bulundugu durumlarda, akciger ve ¢evreleyen
yapilar arasinda kontrastin diisiik olmasi nedeniyle, klasik akciger konturlamasinin
basarisiz olabildiginden bahsetmistir. Calismalarinda, radyoterapi planlamalarinda
kullanilmak iizere bilgisayarli tomografi goriintiilerinden akcigeri tam olarak
konturlayabilen ve sonrasinda akcigerlerdeki genis kanserli alanlar1 tespit edebilen tam
otomatik bir yontem Onerilmektedir. Boylece elde ettikleri sonuglar, agir hesaplama
yikiinden kaginan ve hizlandirilmis konturlamayi saglayan ydntemin radyoterapi

planlamada kullanabilecegi gosterilmistir.

Sindirg1 ve arkadaglari [10] galismalarinda, Aydin-Kusadasi ¢alisma alaninda yeraltt

sularini inceleyerek tuzluluk ve kirlilik oranlar1 iizerine bir calisma yapmiglardir. Bélgeye



ait sondaj kuyularindan topladiklar1 6rneklerin analizi sonucu tuzluluk ve Kirlilik
verilerini elde etmislerdir. Elde edilen ayrintili sonuglar1 (kimyasal ve bakteriyolojik) bir
arada degerlendirilerek bolgedeki tuzlanma ve kirlilik boyutunu bolge haritasi lizerinde

konturlama yaparak gostermislerdir.

Aslan [11] ¢alismasinda, farkli bolgeler igin hem siirekli kiiresel yer belirleme sistemi
(GPS) verileri hem de yillik ortalama GPS verileri kullanarak 3 farkli veri seti ile
caligmanin birinci kisminda, Tiirkiye ve ¢evresini kapsayan bdlge icin 7 adet siirekli
dlgiimleri bulunan GPS istasyonu ile bir GPS ag1 olusturmustur. Ikinci kisminda Tiirkiye
ve yakin c¢evresi icin 1988-1997 yillar1 arasinda yapilan yillik GPS ortalamasi
kullanilarak 32 adet GPS istasyonunu igeren ve ii¢iincii ¢alisma alan1t Marmara Denizi ve
yakin cevresini kapsayan GPS agmi 28 adet istasyon kullanarak olusturmustur. Elde
edilen GPS ag1 verileri sonuglar ile ilgili caligma alanlarinin asal gerilme haritalarini

konturlama yontemi ile gostermistir.

Gortldugi gibi konturlama yontemi farkli alanda toplanan verilerin yogunlastig1 alanlari
gostermek amaciyla kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, mesafenin tersi enterpolasyon
yontemi kullanilarak gridleme yapilmis, gridleme yontemiyle elde edilen verilerden
kontur grafigi c¢izebilen, farkli caligma alanlarinda kullanilabilir bir yazilim

gelistirilmistir.



2. SAYISAL ARAZI MODELI KAVRAMI

Genis bir ¢alisma alani olan sayisal arazi modeli kavrami, jeofizik haritalarinda,
meteorolojik bilgi sistemlerinde, tip ve bircok alanda toplanan verilerin sayisal olarak
temsilidir. Sayisal arazi modelleri, farkli ¢aligma alanlar1 i¢in toplanmig verilerin

yogunlastig1 veri kiimelerini ifade etmek i¢in kullanilir.

2.1. SAYISAL ARAZi MODELLEME TEKNIiKLERIi

Sayisal arazi modeli kurgulanirken hangi yontemin kullanilacagina karar vermek oldukga
onemlidir. Modelleme yaparken en kritik islem ¢alisma alanindaki diiglim noktalarinin
dogru sekilde yerlestirilmesidir. Calisma alaninda grid (1zgaralama) ve iicgenleme en ¢cok

kullanilan yontemlerdendir.

2.1.1. Grid Yontemi

Aragtirmalarda veriler toplanirken her zaman istenilen noktalardan diizenli veriler elde
etmek miimkiin olmayabilir. Ornegin; jeofiziksel bir harita icin manyetik ya da sismik
verilerin her 10 metrede bir toplanmasi hedeflenirken Ol¢liim yapilacak noktalara
yerlestirilecek Ol¢iim cihazlar1 arazi kosullar1 nedeniyle yerlestirilemeyebilir. Bu gibi
durumlarda enterpolasyon yontemleri, arazinin belirli noktalarinda yapilan olgtimlerle
arazinin 6l¢iim yapilamayan noktalarina tahmini deger atanmasi i¢in yardimer olacaktir.
Enterpolasyon, bir ¢alisma alaninin belirli noktalarindan alinan 6l¢iim bilgilerinin, alanin
Ol¢glim alinmayan diger noktalarina tahmini deger atama islemine denir. Sekil 2.1’ de
gorildiigii gibi enterpolasyon yapilirken, toplanan ii¢ boyutlu veriler araciligi ile ¢calisma
alaniin tamami gridlenmektedir. Bu grid ¢alisma alaninin tamamini kapsayacak sekilde
yapilmaktadir. Calisma alani bir sondaj alan1 ise sondajlama noktalarinin tamamini, bir
sicaklik dagilim haritasi ¢ikarilacak ise sicaklik dl¢limlerinin yapildigr alanin tamamini

kapsayacak sekilde bir gridleme yapilir.
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Sekil 2.1. Bilinen noktalardan yararlanilarak bilinmeyen noktalar iiretilerek ¢alisma

alaninin gridlenmesi.

Gridleme yapilirken ¢esitli enterpolasyon yontemleri kullanilmaktadir. Calismalarda Ki
eksik degerlerin tahmin edilebilmesi i¢in en ¢ok mesafenin tersi yontemi kullanilmaktadir
[12], [13]. Bu ¢alismada, gridleme yapilirken mesafenin tersi yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem, Sayisal Arazi Modellerinde Kullanilan Bazi Enterpolasyon Yontemleri

boliimiinde agiklanmustir.

2.1.2. Ucgenleme Yontemi

Arazi modellemesi yapilirken yiizey tek bir fonksiyon yardimiyla siirekli olarak
gosterilebilecegi gibi liggen, kare gibi geometrik sekillere boliinerek kisimlar halinde de
gosterilebilmektedir. Es karelere boliindiigiinde gridleme yonteminde oldugu gibi ¢calisma
alan1 1zgaralanmaktadir. Calisma alaninda referans noktalarmin diizensiz dagilim
gostermesine bagli olarak, arazi modellemesinde referans noktalarinin enterpolasyon
yontemleri kullanilarak liggenleme igin diigiim noktalar1 olusturulmaktadir [14]. Sekil
2.2’ deki gibi arazi modellemesinde oldukga sik kullanilan tiggenleme yontemi, Voronoi

Diyagrami ve Delunay Ucgenlemesi iizerine kurulmustur.



Sekil 2.2. Voronoi diyagrami ve Delunay tiggenlemesi [15].

Diizlemde yer alan sonlu nokta kiimesine ait herhangi bir noktaya, kiimedeki diger
noktalardan daha yakin konumda bulunan diizlem noktalarinin geometrik yerine, o
noktanin “Voronoi Cokgeni” denilmektedir. Kiimedeki tiim noktalarin Voronoi

¢okgenlerinin birlesimi, o kiimenin Voronoi diagramini olusturmaktadir [16].

2.2. SAYISAL ARAZi MODELLERINDE KULLANILAN BAZI
ENTERPOLASYON YONTEMLERI

Diizgiin olmayan ylizeyler ya da ¢aligma alanlarinin matematiksel olarak ifadesi olduk¢a
zordur. Caligma alan1 ya da yiizeyin tam olarak ifade edilebilmesi i¢in tiim noktalarin
bilinmesi gerekir ki bu da pek ¢ok ¢alisma alani igin miimkiin degildir [17]. Sayisal arazi
modellerinde kullanilan enterpolasyon yontemleri de, calisma alanlarindaki bilinen
noktalardan bilinmeyen noktalar1 matematiksel olarak elde etmek amaciyla

kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada sayisal arazi modelleme yoOntemlerinden mesafenin tersi yontemi
kullanilarak uygulama gelistirilmistir. Diger enterpolasyon yontemleri de kisaca

anlatilmaya ¢alisilmistir.



2.2.1. Mesafenin Tersi Yontemi

Calisma alanindaki bilinen noktalardan bilinmeyen grid noktalar1 elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bilinmeyen bir grid noktasinin degeri tahmin edilirken, bilinen tiim
Ol¢tim noktalarinin degerlerinin ardisik olarak o noktaya etkisi hesaplanmaktadir.
Hesaplamada grid noktasina en yakin olan 6l¢iim noktasinin degerinin etkisi o noktaya
en fazla olurken tahmin edilecek grid noktasindan uzaklastik¢a hesaba katilacak 6l¢iim
noktalarinin agirligi azalmaktadir [18]. Sekil 2.3 de ¢izgi kalinlig1 bilinen bir noktanin
bilinmeyen bir noktaya etki siddetini gostermektedir. Mesafe agildikg¢a ¢izgi incelmekte,

mesafe daraldikc¢a ¢izgi kalinlagmakta yani daha etkili oldugunu ifade etmektedir.

@
\

N8

o .

Sekil 2.3. Olgiim noktalarmin grid diigiim noktalarina uzakliga bagh etkileri.

Mesafenin tersi yontemi, Sekil 2.1° deki gibi gridleme yapilirken, grid noktasindaki
tahmin edilecek degerin hesaplanabilmesi i¢in ¢evredeki bilinen 6l¢iim noktalarinin
degerini kullanan bir enterpolasyon yontemidir. Bu hesaplama yontemi Denklem (2.1) ve
Denklem (2.2)* deki gibi ifade edilmektedir.

Dy = /(X — XD? + (Y — Y)? 21)

Esitlikte, Xk, Yk grid diiglim noktasinin koordinatlarini, Xi, Y 6l¢iim degeri bilinen
noktanin koordinatlarini belirtmektedir. Dik tahmin edilecek grid noktasinin, 6l¢iim degeri
bilinen her bir noktaya olan uzaklhigini belirtmektedir. Bu uzakligi bulmak i¢in Sekil
2.4°de gosterildigi gibi grid diigiim noktasi (X, Yk) ile 6l¢iim noktasi (Xi, Yi) arasindaki

dogrusal uzaklik hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.4. Diigim noktasi ile 6l¢gtim noktalarinin grid tizerinde gosterimi.

Denklem (2.1)’deki hesaplamalar tamamlandiktan sonra Denklem (2.2)’de yerine

koyularak Zx degeri hesaplanir.

e
D
Zk = p

= (2.2)
(o)
ik
Esitlikte, Zk tahmin edilecek grid noktasini belirtirken Z; ise 6lgiim degeri bilinen grid

noktasinin ¢evresindeki degerleri belirtmektedir.

2.2.2. Kriging Yontemi

Bu yontem bir¢cok alanda kullanilan geoistatiksel bir enterpolasyon yontemidir. Bu
metod, D.G. Krige isimli Gliney Afrikali bir maden miihendisi tarafindan gelistirilmis ve
miihendisin adin1 almigtir [19]. Bu enterpolasyon yontemi Denklem (2.3)’de gosterildigi

gibi, dayanak noktalarimin agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

Zy = X1DiZ; (2.3)
Esitlikte;

Zk : k kontasinin aranacak degerini,

Di : Zx degeri aranirken her bir Zi’ye atanacak agirliklari,

Zi . Zx degeri aranirken kullanilan noktalarin degisim degerlerini géstermektedir.
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2.2.3. Minimum Egrilik Yoéntemi

Minimum Egrilik Yontemi bir¢ok veri setleri i¢in hizli sekilde dogal, yumusak ylizeyler
uretir fakat veri bulunmayan alanlarda olduk¢a yiliksek yapay yiikseltiler
olusturabilmektedir. Caligma alan1 iginde ve smir konturlarinda diizgiinlestirme
oranlarinin kontrol edilmesini saglamaktadir. Minimum Egri Yontemi, Z verilerinin

araliginin (en kiigiigii ve en biiyiligli) 6tesinde degerler ¢ikarabilmektedir.

2.2.4. Degistirilmis Shepard’s Yontemi

Degistirilmis Shepard’s Yontemi, mesafenin tersi yontemine benzer fakat mesafenin
yonteminde oldugu gibi yuvarlak-boga gozii konturlamalarina yatkin olmadigindan
genellikle kontur yumusatma-diizeltme islemlerinde kullanilmaktadir. Bu yontem veri

setindeki Z grid degerinin disinda ve tahmini Z degerleri iiretebilmektedir.

2.2.5. Dogal Komsu Yontemi

Dogal Komsu Yontemi, veri setlerindeki yogun verilerin oldugu bolgelerden daha az
verilerin oldugu alanlar i¢in daha iyi konturlar tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Gridleme
yaparken calisma alanindaki veri icermeyen alanlar i¢in veri iiretilememektedir. Bu
yontemde veri setindeki Z grid degerinin digina ¢ikilamamakta ve tahmini Z degeri

uretilememektedir.

2.2.6. En Yakin Komsu Yontemi

En Yakin Komsu Yontemi, gridleme yaparken, grid alanindaki eksik noktalar1 XYZ veri
setlerinden yararlanip tahmini degerlerle grid iizerindeki eksik gdzlem ya da 6l¢iim
noktalarini doldurmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde veri setindeki Z grid degerinin

disina ¢ikilamamakta ve tahmini Z degeri iiretilememektedir.

2.2.7. Polinomal Fonksiyon Yontemi

Bu yontemle arazi yiizeyi tek bir fonksiyonla ifade edilmektedir. Arazideki dayanak
noktalariin olusturdugu yilizey n’inci dereceden bir polinomla genel olarak Denklem
(2.4)’ deki gibi ifade edilmektedir [20].

Z(x,y) = Yoo 2o = k —ia;x'y’ (2.4)

Esitlikte; ajj, denklemin bilinmeyen katsayilarini, n, yiizeyin derecesini, i ve j (X,y)
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koordinatlarinin iissii olan pozitif tamsayilar1 gostermektedir.

2.2.8. Radyal Bazal Fonksiyon Yontemi

Radyal bazal fonksiyonlar1 dayanak noktali enterpolasyon metodlar1 gibidir.
Multikuadrik yontemin, verilen noktalardan gegen bir yiizey tiretmek i¢in iyi oldugu
distiniilmektedir [21]. Bu yontem ¢esitli ¢alisma alanlarindaki veri setlerinden Kriging
yontemine benzer sonuglar irettigi ve Kriging Ydntemine kiyasla daha iyi enterpolasyon

yapildigindan oldukga fazla kullanilmaktadir.

2.2.9. Dogrusal Enterpolasyon ile U¢genleme Yontemi

Dogrusal Enterpolasyon ile Uggenleme Y&nteminde kiiciik veri setleri ile ¢alisilirsa grid
noktalar1 arasinda belirgin iicgen yiizeyler olduk¢a hizli sekilde iretilmektedir. Bu
yontemde veri setindeki Z grid degerinin disina ¢ikilamamakta ve tahmini Z degeri

uretilememektedir.

2.2.10. Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli Ortalama Yontemi, biiyiik hatta ¢cok biiytlik kirli veri setlerinde oldukca hizl
biiyiik ve orta derecede varyasyonlar ¢ikarmaktadir. Bu yontem biiyiik veri setlerinde En

Yakin Komsu Yontemine alternatif olarak kullanilmaktadir.

2.2.11. Veri Metrik Yontemi

Veri Metrikleri Yontemi, verilerle ilgili bilgi gridleri olusturmak i¢in kullanilmaktadir.
Caligma alan1 i¢in olusturulan griddeki tiim Z degerlerinin sayis1 ve degerlerinin bilindigi

gridlemelerde kullanilmaktadir.

2.2.12. Yerel Polinom Yontemi

Yerel Polinom Yontemi, ¢alisma alanindaki bolgesel veri setlerini kullanarak bolgesel
plriizsiizlestirme ya da daha diizgiin kontur c¢izgileri liretmede kullanilmaktadir. Bu

yontemin hesaplama hizi veri setinin boyutuna ¢ok fazla bagimli olmamaktadir.

2.3. C# GRAFIK ISLEMLERI

Bilimsel, matematik ve miihendislik alanlarinda ki rapor ve sunumlarda grafik verilerine
oldukga fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismalara eklenen tablo ve grafikler ile raporlar

gorsel ve en 6nemlisi anlagilmasi kolay hale getirilmektedir. Microsoft’ un nesneye dayali
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C Sharp (C#) programlama dili kullanilarak hem hesaplamalar yapip veri setleri
tiretebilmekte, hem de iretilen bu veri setlerinden grafik aygit arabirimi (GDI)

kiitiiphanesini kullanilarak tablo ve grafikler olusturulmaktadir.

Microsoft Visual C#, Microsoft .Net Framework kullanarak nesneye dayali,
hesaplamalar, haberlesme ve iletisim uygulamalar1 vb. gelistirmek amaciyla gii¢lii fakat
basit bir programlama dili olarak tasarlanmistir [22]. C# programlama dili, temel
programlama yeteneklerine sahip kullanicilarin gelismis grafik ve tablolar iiretmesini
saglayan ¢ok yonli, esnek bir grafiksel kullanici arayiiziine (GUI) sahiptir. C# ile
gelistirilen grafik ve tablolarin gelismislik ve karmagsiklik diizeyi ihtiyaca gore

sekillenmektedir.

2.3.1. Koordinat Sistemi

Bir grafik nesnesi olustururken grafik nesnesinin veya ¢izimin nerede olusturulacagina
karar verdikten sonra bunu yapabilmek igin C#’ta grafik nesnelerinin koordinat
sisteminde nasil dl¢iilendirildiginin bilinmesi gerekmektedir. Her bir Windows formunda

ya da kontrol aracinda bir X ve Y koordinati bulunmaktadir.

C# ve GDI kiitiiphanesinde ii¢ temel 2D koordinat sistemi mevcuttur. Bunlar diinya, sayfa

ve cihaz koordinat sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

e Diinya koordinat sistemi, belirli bir grafik diinyasin1 modellemek i¢in kullanilan

C#’ taki metotlardandir.

e Sayfa koordinat sistemi, bir ¢izim yilizeyini tipki bir sayfa gibi dlgeklendirerek

form veya kontrollerde kullanilmaktadir.

e (Cihaz koordinat sistemi, fiziksel cihazlarda (ekran vb.) ¢izgi ¢cizmek i¢in ekranin
Olctilerini kullanarak (x1,y1) noktasindan (x2,y2) noktasina ¢izgi ¢izmek i¢in

kullanilmaktadir.

Genel olarak koordinat sistemi, diinyada mesafeyi 6lgmek i¢in kullanilan birimin cihaz
ya da form elamanina gore uyarlanmasiyla olusmaktadir. Bir nesne olustururken ya da
cizerken dogrudan diinyadaki koordinat sistemi kullanilamamaktadir. Ekranda bir grafik
ya da nesne ¢izmeden Once koordinat doniisiimleri (Diinya-Sayfa, Diinya-Cihaz gibi)
yapilmasi gerekmektedir. Her ii¢ koordinat sisteminin de Sekil 2.5’de oldugu gibi orijin
noktas1 (0,0) varsayilan olarak ¢izim noktasinin sol iist kosesidir. Ornegin Sekil 2.5°de

verilen koordinat sistemindeki nokta, (X,Y) noktasini isaret etmektedir.
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Sekil 2.5. Koordinat sistemi ve baslangi¢ noktasi.

Koordinat sistemlerinde kullanilan birimler farkliklar gdsterebilir. Grafik kiitliphanesinin
GraphicsUnit metodu ¢alisma alaninin varsayilan birimi pikseldir, ihtiyag duyuldugu

durumda bu birim ing veya milimetre olarak degistirebilir.

2.3.2. Pencere ve Goriiniim

Genellikle uygulamalarda grafikler ya da ¢izimler belirli boliimlerde ya da alanlarda
kullanilmaktadir. Ekranin tamami grafik ya da ¢izimler i¢in kullanilmamaktadir. Bunun
i¢in ¢aligma formunun belirli bir alan1 pencere (Window) olarak ayrilmaktadir. Bu alanda
cizgiler ¢izmek, sekiller olusturmak ic¢in bir koordinat sistemi diinyasi olusturulmakta
buna da goriintii alan1 (Viewport) denmektedir. Bir grafik nesnesi olusturulacaginda,
grafik penceresinde koordinat sistemi belirlenir ve sekil nerede olusturulacaksa karar
verilir ve boylece goriintiilleme alaninda belirlenen koordinatlara sekil ya da ¢izgi

yerlestirilmektedir.

Grafik alaninda nesnelerin boyutunu ve konumunu degistirmek i¢in Viewport (goriintii
alan1) kullanilmaktadir. Goriintii alaninin  penceredeki boyutu degistirildiginde,
nesnelerin boyutlar1 goriintii alanina gore oranlanacagindan ¢izilen ¢izgi ya da sekillerin
boyutu degismektedir. Bu 6zellik, ayn1 zamanda o nesne ya da ¢izgiye yakinlagsma-

uzaklagma efekti olarak da kullanilmaktadir.
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2.3.3. Kalem ve Fir¢a

Grafik nesneleri uygulama yazilimi ile goriintiileme aygiti arasinda bir arayiiz olarak
goriilebilir. Uygulamada bir grafik nesnesi olusturduktan sonra bir ¢izgi ¢izebilir ya da
bir sekil olusturulabilir. Ancak grafik kiitliphanesi sekiller olusturmak ve ¢izgiler ¢izmek
icin bir platform saglasa bile hala ¢izim yapmak icin bir araca ihtiya¢ duyulmaktadir.
Burada da en ¢ok kullanilan araglar, kalem ve fir¢a (Pen-Brush) devreye girmektedir.
Sekiller, gizgiler, egriler ve konturlar1 ¢izmek igin kalem kullanilmaktadir. Renkler ve

desenlerle sekilleri doldurmak igin ise fir¢a kullanilmaktadir.

2.3.4. Temel Grafik Islemleri

Windows Form’lart bir C# uygulamasindaki en biiylik kullanici arayiizii birimidir. C#
uygulamalarinda grafikler uygulama icerisindeki en biiyiilk arabirim olan Windows
Form’lara ¢izdirilebilecegi gibi form iizerine diger denetimler eklenerek bu eklenen

denetimler tizerine de cizdirilebilir.

Sekil 2.5’deki gibi (X,Y) koordinatlar1 (2,5) olan bir ¢izgi igeren grafik nesnesinin

Windows Form iizerine ¢izdirmek i¢in Sekil 2.6’de verilen kod pargacigi kullanilmistir.

Graphics grafik = this.CreateGraphics();
Pen kalem = new Pen(Color.Black, 5 );
grafik.DrawlLine(kalem, 6, 0, 2, 5);
grafik.Dispose();

Sekil 2.6. Windows form iizerine diiz ¢izgi ¢izdirme.

Sekil 2.5°de birinci satirda farkli bir sinif igerisindeki metoda erisebilmek icin Graphics
smifindan grafik adinda bir nesne iiretilmistir. Ikinci satirda Pen sinifindan kalem isimli
nesne iretilmistir. Kalem nesnesi grafik alanina c¢izilen ¢izginin 6zelliklerini tanimlar.
Nesne tanimlanirken Color.Black ve 5 parametreleri ile kalem nesnesinin iliretecegi
cizginin siyah renkli ve 5 birim kalinliginda olacag belirtilmistir. Ugiincii satirda, grafik
isminde olusturulan nesnenin DrawlLine metodunu ¢agrilmistir. Cizginin renk ve kalinlik
bilgisini kalem nesnesinden aktararak, baslangi¢ ve bitig noktalarini ise sirastyla X1, Y7,
X2, Y2 seklinde parametreler gondererek form iizerine ¢izgi ¢izdirilmistir. En son satirda
Graphics sinifindan iiretilen grafik nesnesi islemlerini tamamladigindan hafizada yer

kaplamamasi i¢in Dispose metodu ile kapatilmistir.
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2.3.4.1. Noktalar

C# GDI kiitiiphanesinde iki nokta (Point) yapist bulunmaktadir. Bunlar Point ve PointF
dir. Point yapist iki boyutlu diizlemdeki bir noktayr tanimlayan X,Y tamsayi
koordinatlarin1 temsil etmektedir. PointF ise Point yapisina benzer fakat tamsayi1 yerine
reel sayilari kullanmaktadir. Sekil 2.7°da Point smifindan nokta nesnesi {iiretilerek

tanimlama yapilmistir.

Point nokta = new Point();

Sekil 2.7. Nokta nesnesi tanimlama.

2.3.4.2. Cizgiler ve Egriler

Grafik kiitiiphanelerindeki ¢iziciler, ¢izgi ve egri nesnelerini barindirmaktadir. DrawLine
yontemi ile koordinat sisteminde belirtilen iki nokta arasina diiz bir ¢izgi Sekil 2.8” deki

gibi olusturulmaktadir.

Graphics grafik = this.CreateGraphics();
Pen kalem = new Pen(Color.Black, 5 );
grafik.DrawlLine(kalem, x1, y1, x2, y2);
grafik.Dispose();

Sekil 2.8. Noktalar aras1 ¢izgi ¢izdirme.

Sekil 2.8’de Graphics smifindan grafik nesnesi, Pen smnifindan kalem nesnesi
tiiretilmistir. Olusturulan grafik nesnesinin DrawLine metoduna ¢izgi rengini, kalinligini
ve ¢izginin baslangic bitis noktalarini belirten parametreler gonderilerek diiz bir ¢izgi
cizdirilmistir. Sekil 2.8’de (X1,y1) ¢izginin koordinat sistemindeki baslangi¢ noktasini ve
(X2,y2) ise ¢izginin bitis noktasini belirtmektedir. Baslangi¢ ve bitis noktalar1 Point yapisi
kullanilarak Sekil 2.9°deki gibi tanimlanabilir:

Graphics grafik = this.CreateGraphics();
Pen kalem = new Pen(Color.Black, 5 );
Point noktal = new Point(x1, y1);

Point nokta2 = new Point(x2, y2);
grafik.DrawLine(kalem, noktal, nokta2);
grafik.Dispose();

Sekil 2.9. Baglangig ve bitis noktalar: arasina egri ¢izdirme.

Sekil 2.9°de Graphics sinifindan grafik nesnesi, Pen sinifindan kalem nesnesi, Point

siifindan noktal ve nokta2 nesneleri tiiretilmistir. DrawLine metoduna ¢izilecek ¢izginin
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baslangi¢ ve bitis koordinatlar1 tek tek girilmek yerine noktal ve nokta2 nesneleri

kullanilarak aktarilmistir.

DrawCurve yontemi ile bir nokta dizisindeki her noktadan gecen ve tiim noktalari
birlestirecek sekilde birbirine baglayan bir egri olusturulmaktadir. Bu noktalar Point

yapisi kullanilarak asagidaki gibi olusturulabilir:

Graphics grafik = this.CreateGraphics();

Pen kalem = new Pen(Color.Black, 5 );

Point noktal = new Point(50, 200);

Point nokta2 = new Point(100, 75);

Point nokta3 = new Point(150, 60);

Point nokta4 = new Point(200, 160);

Point nokta5 = new Point(250, 250);

Point[] noktalar = { noktal, nokta2, nokta3, nokta4, nokta5 };
grafik.DrawCurve(kalem, noktalar);

grafik.Dispose();

Sekil 2.10. Noktalar kiimesi olusturma.

Sekil 2.10° da Graphics sinifindan grafik nesnesi, Pen sinifindan kalem nesnesi, Point
sinifindan noktal, nokta2, nokta3, nokta4 ve nokta5 nesneleri tiiretilmistir. Bir sonraki
satirda Point sinifi kullanilarak noktalar isminde dizi nesnesi {iiretilmistir. Bu dizi
nesnesine ait degerler noktal, nokta2?, nokta3, nokta4 ve nokta5 nesnelerinden
aktarilmistir. DrawCurve metoduna cizgi O6zellikleri icin kalem, c¢izilecek egrinin
koordinatlar1 ise noktalar nesnelerine ait degerler parametre olarak aktarilmistir. Sekil
2.10°da ki 6rnek kodda belirtilen noktalar kiimesi kullanilarak olusturulan egrinin grafigi

Sekil 2.11°deki gibidir:
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Sekil 2.11. Form iizerinde noktalar aras1 ¢izilen egri.

2.3.5. Dynamic Data Display Kiitiiphanesi

Microsoft tarafindan, Ozellikle bilimsel uygulamalarda kullanilmas: amaciyla,
calismalarda iiretilen verilerden kolay ve hizli bir sekilde ¢izgi grafikleri, kabarcik
grafikleri, 1s1 haritalar1 ve diger karmagsik 2D grafikler olusturmak i¢cin Windows gosterim
altyapst (WPF) ve Silverlight kontrolleri kullanilarak hazirlanmig dinamik veri
gorlintiileme kiitiiphanesidir. Bu kiitliphane .Net GDI kiitiiphanelerinden farkli olarak
WPF ve Silverlight teknolojilerini kullandigindan islemleri merkezi islemci birimi (CPU)
yerine grafik isleme biriminde (GPU) yaparak gercek zamanli grafiklerde daha fazla

gorsellik ve performans saglamaktadir.

Bu ¢alismada da Dynamic Data Display kiitiiphanesi kullanilmistir. Boylece ¢ok biiyiik
miktarlarda veriler icin grafikler olusturulurken CPU yerine GPU kullanildigindan

normalden ¢ok daha kisa siirede veri grafikleri elde edilmektedir.

2.4. KONTURLAMA

Kontur bir nesnenin, yiizeyin ya da bir verinin belirgin bir sekilde goriinmesi saglayan
¢izgi ya da cizgiler toplulugu olarak nitelendirilmektedir. Kontur ¢izgileri kullanildig:
alanlara gore adlandirilmaktadirlar. Ornegin; es yiikselti egrileri gibi. Kontur cizgileri
egriler olarak adlandirilip, egriler olarak goriilse de aslinda kii¢tik ¢izgi parcaciklarindan

olusmaktadirlar. Tipki bir dogruyu olusturan sonsuz noktalar gibi. Ancak Sekil 2.12°de
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goriildiigii gibi kontur ¢izgisini olusturan her bir ¢izgi parcacigi diizdiir.

&

- - o v “ - >

Sekil 2.12. Kontur egrisini olusturan diiz ¢izgi parcaciklari.

Kontur ¢izgileri ¢izilirken gridleme sirasinda grid diiglim noktalarina atanan veri
degerleri kullanilmaktadir. iki boyutlu dizi olarak gridlenmis her XY ikilisi i¢in bir Z
degeri mesafenin tersi enterpolasyon yontemiyle atanmistir. Bu degerlerden XY grid
tizerindeki koordinatlari, Z degeri ise grid diiglim noktasinin agirligini belirtmektedir.
Kontur ¢izimine baslandiginda Sekil 2.13’deki gibi gridlenmis alanlar kiiciik karelere
ayrilmaktadir.

bl [+1]

[i+1][;] [+1]p+1]

Sekil 2.13. ki boyutlu diziden kiigiik kareler elde edilmesi.

Sekil 2.13’deki gibi ayrilan her bir karenin kirmizi kdse noktalar1 iki boyutlu bir XY
ikilisini ve bu ikiliye ait bir Z degerini belirtmektedir. Kontur ¢izgisinin secilen kareden
gecip gegmeyecegi kontur ¢izgisinin tasidigi deger ve secilen karenin kose noktalarindaki
degerlere baghdir. Segilen karenin kose noktalarindaki Z degeri kontur ¢izgisinin
degerinden biiyiik ise bu kontur ¢izgisinin seg¢ilen kareden gececegi kesinlesmistir.
Kontur ¢izgisinin segilen kareden gececegi kesinlestikten sonra bu ¢izginin karenin hangi

kosesinden girip hangi kosesinden ¢ikacagi belirlenmektedir. Kontur ¢izgisinin agirlik
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degeri ile kare kosesindeki Z degerleri tek tek karsilagtirilmaktadir. Secilen karenin kose
degeri kontur ¢izgisinin degerinden biiylik ise o kose kontur ¢izgisiyle kesilerek kareden
ayrilmaktadir.

(113 K [

Sekil 2.14. Kontur ¢izgisinin gegecegi kenarlarin belirlenmesi.

Islem yapilan karede her zaman tek grid noktasi kontur ¢izgisinin degerinden biiyiik
olmayabilir. Eger Sekil 2.14’den farkli olarak kontur ¢izgisinin degerinden biiyiik iki

deger var ise bu iki degeri ayiracak sekilde kontur ¢izgisi ¢ekilmektedir.

=EINNSS

Sekil 2.15. Es deger koselerin kontur ¢izgisiyle ayrilmasi.

Kontur ¢izgisinin sahip oldugu agirlik degerinden biiyiik olan tek bir grid noktasi var ise
Sekil 2.14’de oldugu gibi o kdse yalmiz birakilacak sekilde ayirilmaktadir. Eger grid
noktalarindan ikisi biiyiik ise Sekil 2.15’de oldugu gibi biiyiik olan iki kdse kareden
ayirilmaktadir. Grid diigiim noktalariin {i¢iinlin de degeri kontur ¢izgisinden biiyiik ise
tic kose diger koseden kontur ¢izgisi ile kesilerek ayrildiginda Sekil 2.14°deki durum
olusur. Bu durumlarin hig birisi ger¢ceklesmezse, yani karenin diigiim noktalarmin hepsi
kontur ¢izgisinin degerinden biiylik ise bu kareden kontur ¢izgisinin ge¢meyecegi

anlasilmaktadir.

Bu islem basamaklari, Sekil 2.13’deki gibi gridlenmis alanin karelere ayrilmasi ve her bir
karenin tek tek bu islem basamaklarindan gecirilmesiyle tekrarlanmaktadir. Tekrarlanan
bu islemler sonucunda islem goren her kare yan yana geldiginde birlesen kontur ¢izgileri
kontur egrilerini, kontur egrileri de kontur grafiklerini ya da haritalarin1 meydana

getirmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda gelistirilen uygulama iki boéliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
bir veri tabami tasarlanarak yazilim tarafindan {retilen tim verilerin saklanmasi
amacglanmistir. ikinci bdliimiinde, nesneye dayali metodolojiyle C# programlama dili
kullanilarak yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim aracilifiyla mesafenin tersi
yontemi kullanilarak veriler enterpole edilmekte ve bu veriler kullanilarak kontur

grafikleri ¢izdirilmektedir.

Calisma kapsaminda karsilagilan smirliliklara sonuglar ve oneriler boliimiinde yer

verilmigtir.

3.1. YAZILIM GELISTIRME ASAMALARI

3.1.1. VERI TABANI TASARIMI

Gelistirilen yazilima ait tiim veriler MSSQL Veri Tabani kullanilarak saklanmaktadir.
Tasarlanan veri tabaninda {i¢ adet tablo olusturulmustur. Bu tablolarda ¢alisma dosyalari,
yiiklenen veriler ve gridlenen veriler depolanmaktadir. Veri tabani tablo tasarimi Sekil

3.1°deki gibidir.

HesaplananVeriler *

Veri * ?d
ad Kayitld

g d Kayitlar * L J—
Kayitld o= | ¢ Id X
X KayitAdi ¥
z

Sekil 3.1. Veri tabani tasarim diyagramu.

Sekil 3.1’ de yer alan Kayitlar adindaki tabloda, uygulama {izerinde olusturulacak her bir
calismanin Adi ve Id’ si tutulmaktadir. Veri adindaki tabloda, uygulamaya disaridan
yiiklenen veriler tutulmaktadir. HesaplananVeriler adindaki tabloda ise Veri tablosundaki
kayitlar kullanilarak yapilan gridleme isleminin sonuglar1 tutulmaktadir. Kontur grafikleri

cizilirken HesaplananVeriler tablosundaki kayitlar kullanilmaktadir.
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Uygulama 1zerindeki tim c¢alismalar Kayitlar adindaki tabloda tutulmaktadir.
Calismalara ait veriler bu tablodaki kayit adi ve id ile esleserek diger tablolardan

cagrilmaktadir. Kayitlar tablosu Sekil 3.2°de goriildiigii gibi iki adet veri alanindan

olusmaktadir.
KONTURLAMA - dbo.Kayitlar *OX
Column Name Data Type Allow Nulls
Id int O
" KayitAdi nvarchar(50)
O

Column Properties

e

4 (General) &
(Name) Id
Allow Nulls No
Data Type int

Default Value or Binding
4 Table Designer
Collation <database default>

Computed Column Specification

Condensed Data Type int
Description
Deterministic Yes
DTS-published No
Full-text Specification No
Has Non-SQL Server Subscriber No
4 |dentity Specification Yes
(Is Identity) Yes
Identity Increment 1
Identity Seed 1 v

Identity Increment

Sekil 3.2. Kayitlar tablosu tasarim goriiniimdi.

Tablodaki Id veri alaninin tiirii int olarak belirlenmistir. Bu alan ayn1 zamanda tablonun
birincil anahtar1 oldugundan veri alan1 Ozelliklerinden otomatik artan 6zelligi aktif
edilmistir. Boylece tabloya her yeni kayit eklendiginde Id alaninin degeri bir artarak
tabloda egsiz alan olarak tanimlanmistir. KayitAdi alaninin veri tiirli nvarchar olarak

belirlenmistir. Bu tabloya ait 6rnek veriler Sekil 3.3 deki gibidir.
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KONTURLAMA - dbo.Kayitlar *yAX
[ KayitAdi

> 9 Grid Dosyasi 1

Grid Dosyasi 2

1
1
2

N B

Grid Dosyasi 3
Grid Dosyasi 4
23 Grid Dosyasi 5
. NULL NULL
1 of5| b Ml b Cell is Read Only.

Sekil 3.3. Kayitlar tablosuna ait 6rnek veriler.

Kayith ¢alismalara ait ham veriler, Veri adindaki tabloda tutulmaktadir. Veri tablosu bes
adet veri alanindan olusmaktadir. Sekil 3.4’de goriildigi gibi X, Y ve Z adindaki veri

alanlarmin tiirii, tam say1 disinda da degerler alabilecegi i¢in float olarak belirlenmistir.

KONTURLAMA - dbo.Veri o x|
Column Name Data Type Allow Nulls
i a
X float
Y float
74 float
O
Column Properties
AN
Description ~
Deterministic Yes
DTS-published No
> Full-text Specification No
Has Non-SQL Server Subscriber No
Pl dentity Specification Yes
(Is Identity) Yes
Identity Increment 1
Identity Seed 1
Indexable Yes
Is Columnset No
Is Sparse No
v
1, 77i:\; s ousdalichod Blo. J
‘ Identity Specification

Sekil 3.4. Veri tablosunun tasarim goriiniimii.
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Kayitld alaninin veri tiirii int olarak belirlenmistir. Bu alan Kayitlar tablosunun ikincil
anahtar1 olarak Veri tablosuna eklenmistir. Bdylece tablodaki verilerin hangi kayitlarla
iliskili oldugu anlasilabilmektedir. Id veri alaninin tiirii int olarak belirlenmistir. Bu alan
ayni zamanda tablonun birincil anahtar1 oldugundan veri alan1 6zelliklerinden otomatik

artan Ozelligi aktif edilmistir. Bu tabloya ait 6rnek veriler Sekil 3.5’deki gibidir.

KONTURLAMA - dbo.Veri yOXx
Id Kayitld X Y z £
» 1| 9 1,8 1,2 5
2 g 2,5 45 3
3 9 35 24 1
5 14 1 1 55
14 2 1 30
61 14 3 1 80
63 23 0 0 0
71 14 3 2 75
72 14 1 2 45
73 14 2 2 35
74 14 3 3 60
75 14 1 3 50
76 14 2 3 40
94 22 1 4 4
5 22 2 3 3
6 22 3 2 4
97 22 4 1 5 >
1 of17 | » Pl b Cell is Read Only.

Sekil 3.5. Veri tablosuna ait 6rnek veriler.

Calismalara ait gridlenmis veriler, HesaplananVeriler adindaki tabloda tutulmaktadir.
Veri tablosundaki ham veriler mesafenin tersi yontemine gore islenerek
HesaplananVeriler tablosuna aktarilmaktadir. Bu tabloda bes adet veri alam
bulunmaktadir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi X, Y ve Z adindaki veri alanlarinin tiirii hem
koordinat olarak hem de enterpolasyon islemi sonrasinda tam sayidan farkli degerler

alabilecegi icin float olarak belirlenmistir.
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KONTURLAMA - dbo.HesaplananVeriler yaXx

Column Name Data Type Allow Nulls
O
]
X float vl
¥ float
z float
O
Column Properties
2l
Deterministic Yes ~
DTS-published No
Full-text Specification No
Has Non-5QL Server Subscriber No
Pl |dentity Specification Yes
(Is Identity) Yes
Identity Increment 1
Identity Seed 1
Indexable Yes
Is Columnset No
Is Sparse No
Merge-published No
Not For Replication No
Ranlicatac Blo ™

Identity Specification

Sekil 3.6. HesaplananVeriler tablosunun tasarim goriiniimii.

Kayitld alaninin veri tiirli int olarak belirlenmistir. Bu alan Kayitlar tablosunun ikincil
anahtari olarak HesaplananVeriler tablosuna eklenmistir. Boylece tablodaki hesaplanmig
verilerin hangi kayitlarla iliskili oldugu anlasilabilmektedir. Id veri alaninin tiirii int
olarak belirlenmistir. Bu alan ayn1 zamanda tablonun birincil anahtar1 oldugundan veri

alani 6zelliklerinden otomatik artan 6zelligi aktif edilmistir. Bu tabloya ait 6rnek veriler

Sekil 3.7°deki gibidir.
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KONTURLAMA - ¥ AaXxX

Kayitld X Y z AN
> 22 4,000000000000... 4,000000000000... 3,927050983124...
22 1 1 3,927050983124...
22 1,75 1 3,972628999362...
22 2,5 1 4,077462285227...
22 3,25 1 4,303704462572...
22 4 1 5
22 1 1,75 3,840461315623...
22 175 1,75 3,849586663902...
22 2,5 1,75 3,858116564194...
22 3,25 1,75 4,081081081081...
22 4 1,75 4,303704462572...
22 1 25 3,745645657493...
2 1,75 25 3,594291714714...
22 2,5 2,5 3,75
22 3,25 25 3,958116564194...
22 4 2,5 4,077462285227...
22 1 3,25 3,765049247762...
22 1,75 3,25 3,459459459459...
22 2,5 3,25 3,594291714714...
22 3,25 3,25 3,849586663902...
22 4 3,25 3,972628999362...
22 1 4 4
22 175 4 3,765049247762...
22 2,5 4 3,745645657493...
22 3,25 4 3,840461315623...
22 4 4 3,927050983124...
14 1 1 a5 o
< >
1 of152 | b bl b Cell is Read Only.

Sekil 3.7. HesaplananVeriler tablosuna ait 6rnek veriler.

Yazilim i¢in tasarlanan bu ii¢ adet veri tabani tablosu, Kayitlar tablosundan Veri
tablosuna ve Kayitlar tablosundan HesaplananVeriler tablosuna dogru birden ¢oga iliski
tirtiyle birbirlerine baglhidirlar. Tiim tablolarda Id alanlar1 birincil anahtar olarak
tanimlanmistir. Veri ve HesaplananVeriler tablolarindaki Kayitld veri alanlari ise

Kayitlar tablosunun ikincil anahtari olarak tanimlanmigtir.

3.1.2. YAZILIM TASARIMI VE GELISTIRME

Bu calismada yazilim tasarimi ve gelistirilmesi siirecinde Sekil 3.8’de gosterildigi gibi

Visual Studio 2013 ortami1 ve C# programlama dili kullanilmstir.
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Sekil 3.8. Visual Studio uygulama gelistirme ve tasarim ortami.

3.1.2.1. Calisma Dosyalart

Uygulama igerisinde birden ¢ok ¢alisma kontur grafigi ¢izdirilebilmektedir. Bu kontur
grafiklerine ait toplanan veriler ve bu verilere ait gridlenmis veriler SQL veri tabaninda
tutulmaktadir. Yeni bir calisma i¢in “Kayit Adi” alanina ¢alismanin adi yazilir ve

“Kaydet” butonuna tiklanir ve Sekil 3.9’daki kodlar isletilir.

Kayitlar aKayit = new Kayitlar(); ;
akayit.KayitAdi = textBoxl1.Text;
_db.AddToKayitlars(aKayit);
_db.SaveChanges();

Sekil 3.9. Yeni calisma alani kaydi i¢in kod pargacigi.

Sekil 3.9’da Kayitlar sinifindan aKayit adinda bir nesne olusturulur. Kullanicinin
textBox 1 alanina yazdig1 kayit adi alinarak aKayit nesnesinin KayitAdi alanina aktarilir.
Sonraki satirda _db adindaki varlik kiimesinin AddToKayitlars metoduna parametre
olarak aKayit nesnesi gonderilir. Son satirda _db nesnesinin SaveChanges metodu
kullanilarak kullanicidan alinan kayit adi veri tabanina kaydedilir. Sekil 3.9’daki kodlar
isletildiginde “Kayitlar” adindaki tabloya yeni bir c¢aligma yapmak icin kayit
acilmaktadir. Bu yeni agilan kaydin adi aym1 zamanda agilabilir meniide de
goriintiilenmektedir. Boylece yeni agilan ve daha once acilmis calisma kayitlarina
acilabilir menii aracilifiyla erisilmektedir. Eger herhangi bir ¢alisma dosyasi verileri ile
birlikte silinmek isteniyorsa, agilir meniiden silinecek kayit segilir ve “Segilen Kaydi Sil”

butonuna tiklanir.
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i1f(comboBox1.SelectedIndex !=null)

{
int Id = Convert.ToInt32(comboBox1.SelectedValue.ToString());
var dKayit = _db.Kayitlars.FirstOrDefault(i => i1.Id == Id);
_db.DeleteObject(dKayit);
_db.SaveChanges();
comboBox1.DataSource = _db.Kayitlars;

}

else

{
MessageBox.Show("Silmek i¢in bir kayit segmelisiniz!", "Hata");

}

Sekil 3.10. Se¢im yapilan ¢alisma dosyasini silen kod pargacigi.

Sekil 3.10°da integer tiiriinde Id isminde bir degisken tanimlanarak, comboBox1 adindaki
acilir meniiden secilen deger aktarilmistir. Sonraki satirda dKayit tiirlinde nesne
olusturularak, Kayitlar tablosundaki segilen kayit bu nesneye aktarilmistir. Sonraki
satirda _db nesnesinin DeleteObject metoduna dKayit nesnesi parametre olarak
gonderilmis ve SaveChanges metoduyla secilen kayit veri tabanindan silinmistir. Sonraki
satirda comboBox1 nesnesinin DataSource metodu kullanilarak veri taninin Kayitlar
tablosu comboBox1 nesnesine baglanmistir. Boylece silme islemi sonrasindaki
degisikligin acilir meniide gosterilmesi saglanmistir. Tiim bu kodlar If kosul blogu
icerisine alinarak kullanicidan kayit secebilmesi icin mutlaka bir se¢cim yapmasi
saglanmustir. Sekil 3.10°daki kodlar isletildiginde agilir meniiden segilen kayda ait veriler
“Kayitlar” tablosundan silinmektedir.

3.1.2.2. Veri Dosyalart

Calisma dosyasia ait toplanmis veriler Excel ortamindan yazilima gridlenmek ve
sonrasinda kontur grafigi ¢izdirmek iizere yiiklenmektedir. Yeni veriler yiiklemek i¢in

“Veri Dosyalar1” butonuna tiklanir ve Sekil 3.11°deki gibi veri yiikkleme formu agilir.
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Dosya Seq | € \Users\IDYandexDisk \Belgeler'of cabyma'\Tez Yoo\ Dosyalar werder s

Sayfay: Garintile | [Safats =] Kaydet |

Sekil 3.11. Veri yiikleme formu.

Dosya se¢ butonu tiklandiginda openFileDialog nesnesi kullanilarak dizin gezinme araci
acilmaktadir. Sekil 3.12°de ki gibi a¢ilan dizin gezinme formundan verilerin oldugu Excel

formu segilir.

® =t b ov ThaPC » Documents » Veriler w @ Search Veriler r)
Organize »  Newfolder =~ O ®
I Favodtes Mame . Date modified Type Size

| Desttop | B vesilensis 212208181 Microseft Excel 97... w0
8 Dovnloads
L Recent places
£ Vande Dk
1 This PC
g Metwerk
File name: verilerals v

Sekil 3.12. Dizin gezinme ve dosya segme penceresi.

Dizin gezinme formundan verilerin bulundugu Excel dosyasi secildikten sonra Sekil

3.13°de ki kodlar isletilir ve dosya okuma islemi yapilir.
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try
{
string pathExcel = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" +
"Data Source=" + textBoxl.Text + ";" +
"Extended Properties=\"Excel 8.0;HDR=Yes;\";";
System.Data.DataTable dt = null;
OleDbConnection conn = new OleDbConnection(pathExcel);
conn.Open();
dt = conn.GetOleDbSchemaTable(OleDbSchemaGuid.Tables, null);
String[] excelSheets = new String[dt.Rows.Count];
int 1 = 9;
foreach (DataRow row in dt.Rows)
{
excelSheets[1] = row["TABLE NAME"].ToString();
1++;
}
for (int j = @; j < excelSheets.lLength; j++)
{
comboBox1.Items.Add(excelSheets[j].ToString());
}
conn.Close();
}
catch { MessageBox.Show( "Gériintiileyecek sayfa bulunamadi!"); }

Sekil 3.13. Secilen dosyanin sayfalarin agilir mentide gosterilmesini saglayan kod pargasi.

Sekil 3.13’de try...catch blogu kullanilarak dosya okuma islemi sirasinda hatayla
karsilasilmasi durumunda programin hata vererek ¢akilmasi 6nlenmistir. Blok igerisinde
pathExcel isminde degisken tanimlanmistir. Bu degiskene OLEDB baglant1 climlecigi
araciligi ile okunacak dosyanin yolu belirtilmistir. Sonraki satirda DataTable sinifindan
dt adinda bos bir nesne olusturulmustur. Sonraki satirda pathExcel degiskenindeki
baglant1 ciimlecigi ile OleDbConnection simifindan conn isimli bir baglanti nesnesi
olusturulmustur. Sonraki satirda conn nesnesinin Open metodu kullanilarak Excel
dosyasimna erisim i¢in baglanti ac¢ilmistir. Sonraki satirda conn nesnesinin
GetOleDbSchemaTable metodu araciligiyla dosya igindeki tiim sayfalar dt nesnesine
aktarilir. Sonraki satirda excelSheets adinda dizi degiskeni olusturulmustur. Olusturulan
dizi degiskeninin boyutu sayfa igerisindeki satir sayisi olacak sekilde tanimlama
yapilmistir. Sonraki satirda foreach dongiisii, satir satir okuma islemi yapilarak dosya
icerisindeki sayfalarin adi excelSheets degiskenine atanmistir. Sonraki satirda yer alan
for dongiisi, dizi igerisindeki sayfa adlarini satir satir comboBox 1 adinda ki agilir meniiye
eklemek i¢in kullanilmistir. Sonraki satirda conn nesnesinin Close metodu cagrilarak

baglant1 sonlandirilmistir.

Sekil 3.11° de ki form ara yiiziindeki acilir meniiye Excel dosyasinin i¢indeki ¢aligma
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sayfalariin isimleri yiiklenmektedir. Acilir meniiden verilerin yer aldig1 sayfa secildikten
sonra “Sayfayr Goriintiile” butonu tiklanir. Sekil 3.14” deki kodlar isletildiginde Excel
dosyasia ait segilen sayfadaki verilerin 6n izlemesi goriintiilenmektedir. On izleme
sirasinda veriler “Kaydet” butonuna tiklanarak ilgili ¢alisma dosyasina ait “Veri”

tablosuna eklenmektedir.

try
{
string pathExcel = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;" +
"Data Source=" + textBoxl.Text + ";" +
"Extended Properties=\"Excel 8.0;HDR=Yes;\";";
OleDbConnection conn = new OleDbConnection(pathExcel);
string cmd = "Select * from [" + comboBox1.Text + "]";
OleDbDataAdapter myAdpt = new OleDbDataAdapter(cmd, conn);
DataTable myDt = new DataTable();
myAdpt.Fill(myDt);
dataGridViewl.DataSource = myDt;
}
catch { MessageBox.Show("Veri Yok!"); }

Sekil 3.14. Dosyanin okunup 6n izlemesini saglayan kod parcacigi.

Sekil 3.14°de try...catch blogu kullanilarak dosya okuma islemi sirasinda hatayla
karsilasilmas1 durumunda programin hata vererek ¢akilmasi dnlenmistir. Blok icersinde
kaln kodlarda ¢alisma zamani hatast olugsmasi durumunda catch blogu icerisinde kalan
MessageBox sinifi ile kullaniciya “Veri Yok!” uyarisi vererek bilgilendirmektedir. Blok
icerisindeki ilk satirda pathExcel ismindeki degiskene OLEDB baglanti ciimlecigi
araciligt ile okunacak dosyanin yolu aktarilmistir. Sonraki satirda pathExcel
degiskenindeki baglanti climlecigi ile OleDbConnection smifindan conn isimli bir
baglanti nesnesi olusturulmustur. Sonraki satirda conn nesnesinin Open metodu
kullanilarak Excel dosyasina erisim i¢in baglanti agilmistir. Sonraki satirda cmd adinda
string degisken tanimlanmistir. Bu degisken igerisinde agilir meniiden segilen sayfa adi
kullanilarak SQL sorgu ciimlesi yazilmistir. Sonraki satirda OleDbDateAdapter sinifi
kullanilarak myAdpt adinda nesne olusturulmustur. Sonraki satirda DataTable sinifi
kullanilarak myDt adinda bir nesne olusturulmustur. Sonraki satirda myAdpt nesnesinin
Fill metodu kullanilarak myDt nesnesi myAdpt smifindan ¢ekilen verilerle
doldurulmustur. Sonraki satirda form iizerindeki dataGridView1 nesnesinin DataSource
metodu kullanilarak myDt nesnesindeki veriler dataGridView1 nesnesine aktarilmistir.
Bu satirlarin tamamu isletildiginde agilir meniiden segilen her sayfa igin GridView nesnesi

tizerinde 6n izleme yapilmaktadir.
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3.1.2.3. Grid Bilgileri/Boyutu ve Gridleme

Toplanan veriler dosyalardan uygulama veri tabanina aktarildiktan sonra ¢alisma alaninin
boyutlar1 “Grid Bilgileri” boliimiindeki “X” ve “Y” parametreleri ile belirtilmektedir.
Calisma alanmin boyutlar belirlendikten sonra “Verileri Gridle” butonuna tiklanir. Sekil
3.15° deki kodlar isletilmeye baslandiginda kullaniciya iizerinde ¢alisilan dosya ile ilgili

daha once yapilan grid hesaplamalarina ait verilerin silinecegi mesaj1 verilmektedir.

if (MessageBox.Show("Daha dénce gridlenmis verileriniz silinecektir.
Devam etmek istiyor musunuz?", "Uyari", MessageBoxButtons.YesNo) ==
System.Windows. Forms.DialogResult. Yes)

{
var dGridData = _db.HesaplananVerilers.Where(i => i.KayitId ==
pKayitId);
if (dGridData != null)
{
foreach (var item in dGridData)
{
_db.DeleteObject(item);
}

_db.SaveChanges();

Sekil 3.15. Daha once gridlenmis verileri silen kod pargacigi.

Kullanict onayindan sonra If blogunun altindaki kodlar isletilmektedir. Bu blokta
dGridData nesnesi olusturularak calisma dosyalarina ait verilerin tutuldugu “Kayit”
tablosundan iizerinde islem yapilan ¢alismaya ait “Id” kullanilarak olusturulan yeni
nesneye aktarilmistir. Sonraki satirda dGridData nesnesinin igerisinde veri olup olmadigi
If kontrol yapisi ile kontrol edilmistir. Eger dGridData nesnesinde veri varsa Foreach kod
blogu isletilerek veriler satir satir veri tabanindan silinmistir. Islem yapilan “Id” ile iliskili
veriler hem Sekil 3.8 deki form tizerindeki “Gridlenmis Veriler” adindaki DataGrid

nesnesinden hem de veri tanindaki “HesaplananVeriler” adindaki tablodan silinmektedir.

Eski gridleme islemine ait veriler tablodan temizlendikten sonra Sekil 3.16” daki kodlar
isletilmektedir. Bu kodlarda form ara yiiziinden alinan gridleme boyut bilgilerini

kullanilarak degiskenler tanimlanmaktadir.
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int boyutX = Convert.ToInt32(numericUpDownl.Value) - 1;

int boyutY = Convert.ToInt32(numericUpDown2.Value) - 1;
double[, ,] grid XYZ = new double[boyutX + 2, boyutY + 2, 3];
double grid_X_ artis = 6;

double grid_ Y _artis = 6;

HesaplananVeriler hVeriler = new HesaplananVeriler();

Sekil 3.16. Grid hesaplamalar1 i¢in degiskenlerin tanimlandig1 kod pargacigi.

Sekil 3.16’da boyutX ve boyutY degiskenleri tanimlanarak bu degiskenlere form
tizerindeki grid boyut bilgilerini gosteren numericUpDown nesnelerinin degerleri
aktarilmistir. Sonraki satirda grid XYZ adinda {i¢ boyutlu double tiiriinde bir degisken
tanimlanmistir. Sonraki iki satirda grid X artis ve grid Y artis adinda iki degisken
tanimlanarak degerleri sifira esitlenmistir. Sonraki satirda HesaplananVeriler adindaki
veri tabani varlik nesnesi kullanilarak hVeriler adinda nesne tiiretilmistir. Degisken

tanimlamalarindan sonra gridleme islemi baslamaktadir.

Gridleme islemi mesafenin tersi yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Denklem (2.1) ve

(2.2)’deki formiiller C# kodlarina uyarlanarak Sekil 3.17°deki kodlar gelistirilmistir.
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grid X _artis = (_db.Veris.Where(i => i.KayitId == pKayitId).Max(i =>
1.X).Value - _db.Veris.Where(i => i.KayitId == pKayitId).Min(i =>
1.X).Value) / boyutX;

grid_Y _artis = (_db.Veris.Where(i => 1.KayitId == pKayitId).Max(i =>
1.Y).Value - _db.Veris.Where(i => i.KayitId == pKayitId).Min(i =>
i1.Y).Value) / boyuty;

grid_Xvyz[e, 1, ©] = _db.Veris.Where(i => i.KayitId == pKayitId).Min(1i
=> 1.X).Value - grid_X_ artis; //X

grid _Xvz[e, o, 1] = _db.Veris.Where(i => i.KayitId == pKayitId).Min(i
=> 1.Y).Value - grid_ Y _artis; //Y

for (int 1 = 1; 1 <= boyutY + 1; i++) //Y

{

grid_Xvz[e, i, 1] = grid_XYZ[e, 1 - 1, 1] + grid Y _artis;//Y
for (int j = 1; j <= boyutX + 1; j++) //X

{

grid_Xvz[j, i, @]
grid X artis;//X

grid Xvz[j, i, 1] = grid XvyZ[j - 1, i, 1];//Y

double gX = grid XYZ[j, 1, @];

double qY = grid XyZ[j, i, 1];

if (_db.Veris.Count(id => id.X == gX && 1d.Y == qY &&
id.KayitId == pKayitId) > @)

grid_Xvz[j - 1, 1, o] +

grid XvzZ[j, i, 2] = _db.Veris.FirstOrDefault(id =>
id.X == gX && 1d.Y == qY && 1id.KayitId ==
pKayitld).Z.Value;
}
else
{

grid_Xvz[j, 1, 2] =
dugum_noktasi_degeri(grid _XYZ[j, i, 0], grid _XYZ[j, 1i,

1]);

}
hveriler.X = grid XYZ[j, 1, 0];
hveriler.Y = grid XYZ[j, 1, 1];
hveriler.Z = grid XYZ[j, 1, 2];
hVeriler.KayitId = pKayitlId;
_db.AddToHesaplananVerilers(hVeriler);
_db.SaveChanges (false);

Fo.

Sekil 3.17. Grid hesaplamalarini yapan kod parcacigi.

Sekil 3.17°de grid X artis ve grid Y artis degiskenlerine, veri tabanindaki Veri
tablosunda islem yapilacak dosyaya ait en biiylik ve en kiiciik X degerlerinin farklari
alinarak gridleme boyutuna boliiniip aktarilmistir. Gelistirilen algoritmaya gore i¢ ice For
dongiileriyle her bir Y degeri igin tiim X degerleri taranarak grid XYZ adindaki i¢
boyutlu dizi doldurulmustur. U¢ boyutlu dizideki her bir deger hVeriler. X, hVeriler.Y ve
hVeriler.Z nesnelerine aktarilmistir. Dongli sonunda Veri tablosundan c¢ekilerek

gelistirilen algoritmaya gore hesaplanan degerler HesaplananVeriler tablosuna db
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adindaki veri tabani varlik nesnesi kullanilarak kaydedilmistir. Veri tabanina kaydedilen
degerler ayn1 zamanda uygulama ara yiiziinde ki “Gridlenmis Veriler” adindaki

DataGrid’ e aktarilmistir.

Gridleme isleminin siiresi caligma alaninin boyutuna gore farklilik gostereceginden, grid
hesaplamalar1 yapilirken i¢ ige olusturulan dongiiler icine yerlestirilen Sekil 3.18’deki
kod araciligi ile ProgresBar nesnesi gridleme siiresi boyunca giincellenmekte, gridleme

isleminin durumu ara yiiz aracilig ile kullaniciya yansitilmaktadir.

pBarValue(100 * 1 / (boyutY + 1));

Sekil 3.18. Grid hesaplama durum ¢ubugu i¢in kod pargacigi.

3.1.2.4. Konturlama/Kontur Grafigi Cizdirme

Bir sorunu ¢ézmek icin yazilmis kod pargasini tekrar tekrar ve farkli uygulamalarda
kullanabilmek i¢in kaynak kodu kiitiiphane olusturularak saklanmaktadir. C#
programlama dilinde de .Net Framework i¢inde bulunan kiitiiphaneleri kullanarak hizl
ve kolay bir sekilde uygulamalar gelistirebilir. Grafik islemlerinde ise genellikle .Net
Framework igesinde yer alan GDI Kkiitliphanesi kullanilmaktadir. Bu kiitiiphane
araciligiyla basit ¢izgi ve sekiller ¢izdirilebilmekte ya da resim iizerinde islemler kolayca
yapilabilmektedir. DynamicDataDisplay, Visual Studio ortaminda kod gelistirenler i¢in
Microsoft firmasi tarafindan hazirlanmig GDI’dan daha gorsel ve hizli grafikler
olusturulabilecek bir kiitiiphanedir. Sekil 3.19’da goriildiigii gibi DynamicDataDisplay
kiitiiphanesi Microsoft’ tun web sayfasindan indirilerek ya da Visual Studio penceresi
tizerinde, araglar sekmesinden “Paket Yoneticisi” kullanilarak projeye dahil edilip

kullanilmaya baslanabilir.
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KonturCiz.sin - Manage NuGet Packages ?

Sekil 3.19. Dynamic Data Display kiitiiphanesinin projeye eklenmesi.

Proje dosyasina kiitiiphane eklendikten sonra Sekil 3.20’deki gibi namespace tanimlamast

yapilarak kullanilmaktadir.

using IsolineSampleApp;

Sekil 3.20. Kiitiiphaneye ait namespace tanimlamast.
Projeye dahil edilen DynamicDataDisplay kiitiiphanesini, namespace tanimlama alaninda
IsolineSampleApp anahtar sozciigiinii kullanilarak tanimlanmaktadir.

Grid hesaplamalar1 tamamlanmis verilere ait kontur grafigini ¢izdirmek i¢in Sekil

3.8’deki “Kontur Ciz” butonu tiklanir.

Windowl kontur_formu = new Windowl();
kontur_formu.Show();

Sekil 3.21. Cizim alani nesnesi olusturma.

Kullanilan kiitiiphane igerisindeki Window1 smifi Sekil 3.21°deki gibi ¢agrilarak
kontur_formu adinda bir nesne olusturulmaktadir. Bu nesneye ait Show method u
kullanilarak Sekil 3.22’deki kontur grafiklerinin ¢izdirilecegi cizim alani1 ekranda

gosterilmektedir.
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Sekil 3.22. Kontur grafigi ¢izim alani (tasarim ant).

Cizim alan1 nesnesi Show method araciligi ile cagrildiginda bu nesneye tanimlanan Sekil

3.23’deki kodlar calistirllmaya baslanmustir.

KONTURLAMAEntities _db = new KONTURLAMAEntities();
pKayitId = Forml.pKayitId;

Sekil 3.23. Calisma dosyasina ait grid verilerini ¢eken kod pargacigi.

Calisma dosyasina ait “Id” degerine gore “HesaplananVeriler” tablosundan {izerinde
caligilan dosyanin verileri ¢ekilerek iki boyutlu dizilere aktarilmaktadir. Dizilere aktarilan
degerler koordinatlar ve bu koordinatlara ait Z degerleridir. Dizilere aktarilan degerler

Sekil 3.24’deki kod parcaciklar1 kullanilarak kontur grafigine dontistiirtiliir.

WarpedDataSource2D<double> konturegrisi = new
WarpedDataSource2D<double>(zdegeri, noktalar);
this.isolineGraph.DataSource = konturegrisi;
this.trackingGraph.DataSource = konturegristi;

Rect gridBounds =
IDataSource2DExtensions.GetGridBounds<double>(konturegrisi);
this.plotter.Viewport.Visible = gridBounds;

Sekil 3.24. Izgara, kontur ve ¢ergeve nesnelerinin olusturulmasini saglayan kod parcacigi.

Sekil 3.24’de WarpedDataSource sinifiyla konturegrisi adinda nesne olusturulmaktadir.
Bu nesne olusturulurken kontur grafigine ait koordinat ve bu koordinatlara ait Z degerleri
de nesneye aktirilmaktadir. Bu nesne kontur grafigi ¢izdirecek isolineGraph sinifi i¢in
veri kaynag niteligi tasimaktadir. Ayni1 zamanda kontur grafiginin {iistiine oturtulacagi
1zgaray1 ¢izen gridBounds sinifi ve kontur egrilerinin Z degerlerini kontur egrileri lizerine

yazacak tracikingGraph sinifi i¢inde veri kaynagi olacaktir.
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Sekil 3.25. Ornek kontur grafigi.

Kontur c¢izdirme islemi tamamlandiginda Sekil 3.25°de goriildiigii gibi cizim alani
acilmakta ve ¢izim alanin iizerine 1zgara, kenar ¢izgileri ve kontur egrisi cizdirilerek

kontur grafigi ¢izdirme islemi tamamlanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, mesafenin tersi yontemini kullanarak enterpolasyon yapabilen ve
enterpolasyon sonucuna gore kontur grafigi c¢izebilen bir yazilim gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilimin sonuglarini karsilastirabilmek i¢in ayni islemleri yapabilen Golden
Software firmasina ait Surfer yazilimi kullanilmistir. Karsilastirmak i¢in kullanilan ticari
yazilim ile veriler mesafenin tersi yontemi kullanilarak gridlenebilir ve kontur grafikleri
cizdirilebilir. Calisgmada hem mesafenin tersi yontemi kullanilarak gridleme
yapildigindan hem de gridlenmis verilere ait kontur grafikleri ¢izdirildiginden Surfer
yazilimi, ¢alisma igin gelistirilen yazilim ile karsilagtirmaya uygun bir yazilim olarak

goriilmektedir.

Calisma i¢in gelistirilen uygulamada ve karsilastirmak i¢in Surfer yaziliminda Cizelge
4.1°deki aym1 Ornek veri seti kullanilmistir. Bu veri seti kiigiik bir calisma alanini
orneklemektedir ve her iki yazilim iginde enterpolasyon yontemi olarak mesafenin tersi
kullanilmistir. Her iki yazilim i¢inde Ornek veri setleri mesafenin tersi yontemiyle
gridlendikten sonra gridlenmis veriler ve bu gridlenmis verilerle ¢izdirilen kontur

grafikleri karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek veri seti.

X Y Z
1 1 55
2 1 30
3 1 80
3 2 75
1 2 45
2 2 35
3 3 60
1 3 50
2 3 40

Ornek veri setine mesafenin tersi enterpolasyon ydntemi uygulanmakta ve bilinen
noktalardan bilinmeyen noktalar icin Z degerleri olusturulup oOrnek veri seti

gridlenmektedir.
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Ornek veri seti .txt uzantili bir dosyaya ya da .xIs uzantili bir Excel dosyasina kaydedilip
kaydedilmektedir. Surfer uygulamasi ¢alistirildiginda Sekil 4.1°deki gibi bos bir ¢alisma

alan1 agilmaktadir. Bu ¢alisma alani iizerine kontur grafikleri ¢izdirilmektedir.

SETyEZHEY

Sekil 4.1. Surfer yazilimi ¢aligma alana.

Kontur grafigi ¢izdirebilmek i¢in ¢alisma alanina ait tiim noktalarin verileri olmalidir.
Eger ¢alisma alanina ait verilerin tamami yoksa ya da ¢alisma alaninin belli kesitlerinde
veri toplanamiyorsa eldeki veriler enterpolasyon yontemleriyle gridlenerek bilinen
noktalardan bilinmeyen noktalar elde edilmeye calisilir. Calisma alanina ait verileri
Surfer uygulamasina yiikleyebilmek i¢in Grid meniisiiniin altinda yer alan Data butonu
tiklanir. Gridlenecek verilerin bulundugu dosya segildikten sonra Sekil 4.2 deki gibi bir

pencere agilmaktadir.

—Data Columnz  [4 data points]

= IEDIumn Ao Filker D ata...

;I C I |
ance
b IEDIumn B ow ;I Wiew Data
=

Z IEDIumn C.z

Statistics ¥ Grid Report

— landding Methiod
IIrwerse Distance tao a Power ;I Advanced Options. . Crozs Walidate. ..

— Output Grid File
IE:"-IveriIer.grd =

— [and Line Geomety

kinirmum Spacing # of Lines
# Direction: |1 [n0303030303 100 =

' Direction: |1 (00303030303 100 =

Sekil 4.2. Surfer yazilimi gridleme parametleri.
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Bu pencere lizerinde enterpolasyon yontemi, grid boyutu ve gridlenmis verilerin nerede
saklanacagi belirledikten sonra tamam butonuna basildiginda gridleme islemi
baslatilmaktadir. Gridleme islemi tamamlandiginda se¢ilen konuma .grd uzantili dosyada
gridlenmis veriler kaydedilerek saklanmaktadir. Caligsma alani lizerine gridlenmis verilere
ait kontur grafigi ¢izdirebilmek i¢in ag¢ilir meniilerden Map tiklanir Contour Map secenegi
secilir ve altindaki New Contour Map secenegi tiklanarak ¢alisma alani {izerine kontur

grafigi Sekil 4.3’deki gibi ¢izdirilir.

Sekil 4.3. Surfer yaziliminda ¢aligma alanina kontur ¢izdirme.

Bu calisma kapsaminda gelistirilmis yazilim ve Golden Software firmasina ait Surfer
yazilimi {izerinde ayni veri seti kullanilarak gridleme islemi yapilmis ve gridlenmis
veriler kullanilarak Sekil 4.4’deki gibi her iki yazilim ftizerinde kontur grafikleri

cizdirilmistir.

e W L (=
~——_ \\ \\ \‘\\:\§
_\\1\\\\\\\ ~—
‘_V\“\_\ \‘ \\\ N \\

a. b.

Sekil 4.4. Kontur grafikleri (a) Tez kapsaminda gelistirilen yazilim b) Surfer yazilimi).

Sekil 4.4.a’da bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen yazilim araciligi ile gridlenmis ve bu
gird verileri kullanilarak ¢izdirilen kontur grafigi goriilmektedir. Sekil 4.4.b’de ayn1 veri

seti kullanilarak Golden Software firmasina ait Surfer yazilimi kullanilarak gridlenmis ve
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bu grid verileri kullanilarak ¢izdirilen kontur grafigi goriilmektedir. Ayrica iki ayr1 veri
seti daha kullanilarak tez kapsaminda gelistirilen yazilim ve Surfer yaziliminda kontur
grafikleri ¢izdirilerek Ek-2 ve Ek-3’de sunulmustur. Sekil 4.4, Ek-2 ve Ek-3’de de
goriildiigii tizere gelistirilen yazilim ile Surfer yaziliminin olusturdugu kontur grafikleri
benzerlik gostermektedir. Bu benzerlige dayanarak kullanilan enterpolasyon yonteminin
hesaplamalarinin dogru yapildig1 ve ¢izdirilen kontur haritasinin da buna bagli olarak

dogru bir sekilde olusturuldugu sdylenebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligsmada, farkli calisma alanlari i¢in toplanan verilerin mesafenin tersi enterpolasyon
yontemi kullanilarak gridlenip, elde edilen gridlenmis verilerle kontur grafigi ¢izebilen
bir yazilim gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda mesafenin tersi yonteminde
kullanilan formiiller i¢in algoritmalar gelistirilmistir. Bu algoritmalar C# programlama
diline cevrilerek Visual Studio gelistirme ortaminda yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen
uygulamanin sonuglari, 6rnek veri setlerine mesafeye bagl ters agirlik yontemi uygulanip
gridleme islemi yapilmistir. Elde edilen gridlenmis yeni veri seti ¢alisma kapsaminda
gelistirilen yazilim kullanilarak kontur grafigi olusturulmustur. Ayni veri seti Golden
Software firmasina ait Surfer programinda da kullanilarak olusturulan kontur grafigi
karsilastirilmis ve hesaplama sonuglarinin dogru, buna bagli olarak kontur grafiginin de
dogru bir sekilde olusturuldugu goriilmiistiir. Ornek veri setleriyle yapilan diger
karsilastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglarda Ek kisminda
sunulmustur. Karsilastirma sonuglar1 birbirleriyle benzerlik gosterdiginden, farkli
caligma alanlar1 i¢in piyasada ticretli olarak sunulan yazilimlarin yerine gecebilecegi

diistiniilmektedir.

Calismaya ait sinirliliklar belirlenirken maliyet ve siire goziine alinmistir. Calismanin
sinirhiliklarindan  bir tanesi, sunucu maliyetleri gozetilerek yazilimin masaiistii
uygulamasi olarak gelistirilmis olmasidir. Fakat uygulamanin C# programlama diliyle
yazilmis olmasi sonraki caligmalarda web tabanli sliriimiiniin de gelistirilmesinde
kolaylik saglayacaktir. Calismanin diger simirliligi, gelistirilen yazilimda enterpolasyon
yontemlerinden sadece birinin kullaniliyor olmasidir. Yazilim, nesneye dayal
programlama metodolojisiyle gelistirildiginden sonraki ¢alismalarda farkli enterpolasyon
yontemleri de eklenerek yazilimin birden fazla enterpolasyon yontemi i¢in hesaplamalar

yaparak kontur grafigi ¢izdirmesi saglanabilir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: ER DiYAGRAMI

Veri tabant modellemesi yapilirken Crow’s Foot gosterimi dikkate alinarak Sekil 7.1°deki

ER diyagrami hazirlanmigtir.

Kayitiar
PK | 1d
KayitAdi
= Veriler
= HesaplananVeriler
PK d
PK d
FK Kayitld
FK Kayitid
X
X
Y
Y
z
z

Sekil 7.1. Veri taban1 ER diyagrama.
7.1.1. iliskisel Sema
Sekil 7.1°deki diyagrama ait iliskisel sema asagidaki gibidir.
Kayitlar (1d: int, KayitAdi: nvarchar(50))
Veriler (1d: int, Kayitld: int, X: float, Y:float, Z:float)

HesaplananVeriler (Id: int, Kayitld: int, X: float, Y: float, Z: float)
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7.2. EK 2: ORNEK VERI SETIi 2 VE KONTUR GRAFIGi

Tez kapsaminda gelistirilen yazilim ve Surfer yaziliminda Cizelge 7.1°deki veri seti

kullanilmustir.

Cizelge 7.1. Ornek Veri Seti 2.

X Y Z
1 1 55
2 1 30
3 1 80
3 2 75
1 2 45
2 2 35

3 3 60
1 3 43
2 3 40

Sekil 7.2°deki kontur grafikleri, Cizelge 7.1’ deki veri seti kullanilarak olusturulmustur.
Tez kapsaminda gelistirilen yazilim kullanilarak 6nce gridleme islemi gerceklestirilmis
ardindan Sekil 7.2.a’daki kontur grafigi olusturulmustur. Ayni islem basamaklar1 Surfer
yaziliminda da yapilarak Sekil 7.2.b’deki kontur grafigi olusturulmustur.

( ;(f
/ ,
|
© | 5 ( ((
B
T— V4 | Illl
N O
I‘ \ g|,. / e
\

a. b.
Sekil 7.2. Kontur grafikleri (a) Tez kapsaminda gelistirilen yazilim b) Surfer yazilimi).
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7.3. EK 3: ORNEK VERI SETi 3 VE KONTUR GRAFIGi

Tez kapsaminda gelistirilen yazilim ve Surfer yaziliminda Cizelge 7.2°deki veri seti

kullanilmistir.

Cizelge 7.2. Ornek Veri Seti 3.

X
1
2
3
3

= N W w [
= (W s N

Sekil 7.3 deki kontur grafikleri, Cizelge 7.1 deki veri seti kullanilarak olusturulmustur.
Tez kapsaminda gelistirilen yazilim kullanilarak 6nce gridleme islemi gerceklestirilmis
ardindan Sekil 7.3.a’daki kontur grafigi olusturulmustur. Ayni islem basamaklar1 Surfer

yaziliminda da yapilarak Sekil 7.3.b’deki kontur grafigi olusturulmustur.

a. b.
Sekil 7.3. Kontur grafikleri (a) Tez kapsaminda gelistirilen yazilim b) Surfer yazilimi).
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