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Ozet Oriin tarayicilarinda herhangi bir kurulum gerektirmeden calisacak
Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarina olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu kapsamda
WebGL ve JavaScript kullanilarak gelistirilen TMAP-W (Tactical Map-Web)
driinii  6rin  tabanli CBS uygulamalarinda CBS altyapist  olarak
kullanilabilmektedir. Bu bildiride uygulama programlama arayiiziiniin tasarimi,
gerceklestirimi ve insa siireci hakkinda bilgi verilecektir.
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1 Giris

TMAP-W (Tactical Map — Web), 6riin tabanli cografi bilgi sistemi uygulamalarinda
altyap1 olarak kullanmak i¢in Havelsan tarafindan gelistirilen bir UPA (Uygulama
Programlama Arayiizii)’diir. Java programlama dilinde gelistirilmis TMAP-J in
Uygulama Programlama Araylizii ile ayni arayiize sahiptir. TMAP-W, kullanilan CBS
aracindan bagimsiz olarak tasarlanmistir. Bir baska deyisle, CBS aracina 06zgii
gercekleme kisimlart yeniden yazilarak TMAP-W dirliniinii kullanan projelerin
kodlarinda degisiklik yapmadan CBS araci degisikligine gidilebilir.

Ayrica CBS aracimnin siirim giincellemeleri ve her tiirli degisiklikleri de TMAP-W
kullanan projelere yansitilmadan TMAP-W kodunda ele alinr.

TMAP-W kendisini CBS altyapist olarak kullanacak projenin teknoloji segiminden de
bagimsizdir, tek gerek ve yeter kosul, secilen teknolojinin Oriin tarayicisi iizerinde
calistyor olmasidir. Ornegin Apache Wicket veya Asp.Net gibi cercevelerle
kullanilabilir.

Bu makalede TMAP-W firiiniiniin temel tasarim unsurlari, ehlilestirilmis JavaScript
yaklasimi ve insa yaklasimi hakkinda deneyimler aktarilacaktir.

2 Temel Tasarim Unsurlari
2.1 JavaScript Dilinin Secimi

Oriin tabanli bir uygulamada Java kodlar1 applet kullamlarak oriin tarayicist iginden
kullanilabilmektedir. Ancak bunun i¢in istemciye JRE (Java Runtime Environment)
kurulmasi ve tarayicida Java’nin etkinlestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda
tarayicida gilivenlik agiklari olusmaktadir, Ayrica Appletlerin sertifikalarinin
zamanini doldurmasi gibi sorunlar da olusabilmekte sertifikalarin yenilenmesi gibi
islemler de kullanicinin yazilimin kullanilabilirligine olan algisini olumsuz yonde
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degistirebilmektedir. Bu olumsuz yonlerinden dolay1 gerceklemede TMAP-J ve Java
programlama dili kullanilmamustir.

JavaScript, dinamik ve prototip tabanli bir betik dilidir. JavaScript fonksiyonlar1 bir
degisken olarak kullanabilmeye olanak saglamaktadir. JavaScript EcmaScript ile
standartlastlrllmlstlr[z] ve Oriin tarayicilarinin tiimii tarafindan desteklenmektedir. Bu
Ozellik yiiziinden JavaScript 6riin tabanhi bir CBS ¢6ziimiiniin tiim tarayicilarla
uyumlu olmasi i¢in tek ¢6ziim olarak ortaya c¢ikmaktadir. Yukarida agiklanan
nedenlerden dolay1 JavaScript gelistirme dili olarak se¢ilmistir.

2.2 WebGL ve Cesium

WebGL platformlar arasi, lisans gerektirmeyen alt seviyede 3B (ii¢ boyutlu) ve 2B
(iki boyutlu) grafik UPA diir. OpenGL, ES 2.0 standardi iizerine tanimlanmustir.
WebGL, orlin  uygulamalarma tarayiciya eklenti kurmadan 3B 6zelligi
kazandirilmasma olanak saglar[S]. WebGL’ 1 oriin tarayicilarin en yeni siiriimleri
desteklemektedir ve kullanimi gittikge yayginlagmaktadir.

WebGL ’in grafik iglemciyi yogun olarak kullanmasindan dolayi, WebGL
uygulamalarinin ~ yiiksek basarimli  ¢alismasi  i¢cin  donanim  hizlandirmasi
gerekmektedir. Bu nedenle paylasimli degil ayr1 grafik karti kullanimi daha uygun
olmaktadr.

Yukarida bahsedilen avantajlarina ragmen, WebGL ile gelistirme maliyetli ve
karmagiktir. Assembly dili ile masaiistii yazilim gelistirme ile karsilastirilabilir. Bu
nedenle WebGL {izerine CBS ile ilgili 6zellikleri gercekleyen bir kiitiiphane arayisi
olusmusg ve bu arayigin sonunda Cesium™ ortaya ¢ikmuistir.

Cesium, 2B ve 3B haritalar yaratmak igin JavaScript ve WebGL tabanli, o6riin
tarayicisinda bir eklenti gerektirmeyen bir kiitiiphanedir. A¢ik kaynakli ve Apache 2.0
lisansina sahip oldugu i¢in kullanilmast {icretsizdir.

Cesium, Patrick Cozzi liderliginde bir ekip tarafindan gelistirilmektedir. Patrick
Cozzi’nin bilgisayar grafik ve Grafik Isleme Birimi (GPU) programlanmasi ve 3B
Kiiresel Gorsellestirme hakkinda ¢alismalar vardir!®.

2.3 TMAP-J UPA Benzetimi

TMAP-J, Java dilinde OpenGL kullanilarak gelistirilmis bir CBS altyapisidir.
Havelsan ’da g¢esitli projeler tarafindan kullanilmaktadir. TMAP-W ’in tasarim
asamasinda TMAP-J ’in UPA segilerek JavaScript’e taginmasina karar verilmistir. Bu
sayede TMAP-J ve Java kullanarak masaiistii uygulama gelistiren gelistiricilerin 6riin
uygulamasi gelistirirken tanidik olduklar1 UPA kullanmalari saglanmis ve TMAP-J ve
TMAP-W ‘in ayn1 arayiizii degisik dillerde gercekleyen iiriinler olmalari saglanmistir.
Sonug¢ olarak gelistiriciler yeni bir UPA 06grenmek zorunda kalmadan Java ve
JavaScript de CBS uygulamalar1 gelistirebileceklerdir.
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3 Ehlilestirilmis JavaScript Yaklasim

JavaScript ’in tip denetlemesi yapmamasi ve nesneye yonelik programlama ile ilgili
sinif, miras alma gibi 6zelliklerin heniiz bulunmamasi JavaScript gelistirmesi i¢in bazi
araglar ve yaklagimlar kullanilarak nesneye yonelik programlamayi destekleyen
dillere (Ornegin Java, C#) yakimsatilmasi ihtiyacim dogurmaktadir. Bu yaklasima
kisaca ehlilestirilmis JavaScript denmektedir 1,

3.1 JavaScript ile Nesneye Yonelik Programlama

TMAP-W, EcmaScript standardinin Haziran 2011°de yaymlanan 5.1 siirimii ile
uyumlu gelistirilmistir. 2015’in ortasinda yayinlanmasi planlanan siiriim 6, siniflart ve
modiilleri destekleyecektir. JavaScript dilinin destekledigi EcmaScript standardinin
giincel stirimii  olan 5.1, nesneye yonelik programlama  6zelliklerini
barmdirmamaktadir.

Nesneye yonelik programlama o6zelliklerinin JavaScript ’de kullanilmasi igin agik
kaynak Google Closure kiitiiphanesi kullanilmstir.

Error! Reference source not found.’de 6rnek simif olarak ¢ember nesnesi IShape
arayliziinden goog.inherits komutu ile tiiremektedir. Closure ile ¢oklu miras alma da
goog.mixin ile miimkiin olmaktadir™.

1 sole*

2

3

4

5

a

7T

g

9

10

11 Egoog.i:':_eri—..? (Circle, IShaps):

12

13; @[ @Circle.prototype.ﬂ:i'.-' = function () {

14 console.log{ ' Circle draw implementation..'):
1s =5

18

i7

18

19

20 [y

21 @Ci:cle.prototype.:—:L:.’.L—:’.&.’—_:&—: = function () {
22 return Math.PI * Math.pow(this.radius, 2);:
23 (=

24

25 [

25 [+ E

27 P

25 & =

29 @Circle.prototyp-e.E:La::_:e = function (factor) |
30 this.radius = this.radius * factor;

31 =3

Sekil 1 Cember Simifinin Tanimlanmasi
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3.2 Gomiilii Ornekler Yaklasim

TMAP-W i¢inde her 6zelligin nasil kullanilacagina dair calisan bir kod 6rneginin
bulundugu Goémiilii Ornekler uygulamasi bulunmaktadir. Bu sayfaya TMAP-W
geligtiricileri tarafindan ekleme ve diizeltmeler yapilmakta, ayni sayfa test grubu
tarafindan da gecerleme ve dogrulama faaliyetlerinde ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Ayn1 zamanda {iriinii kullanan gelistiriciler tarafindan da referans olarak
kullanilmaktadir. Alinan her siirimde gomiili 6rnekler sayfasina yeni Ornekler
eklenebilmekte, var olan ornekler test grubu ve misterilerden gelen geri beslemelere
gore genisletilmektedir. Error! Reference source not found.’de bir TMAP-W
stirimiiniin gomiilii 6rnekler sayfasi goriilmektedir.
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Sekil 2 TMAP-W Gémiilii Ornekler Sayfasi
3.3 JavaScript Birim Testleri

TMAP-W igerisinde hesaplamaya dayali jeodezik metotlar bulunmaktadir. Bu
metotlarin birim testi i¢in bir ¢erceveye ihtiyac duyulmustur. Bunun ic¢in JUnit
benzeri bir yapiya sahip QUnit[B] secilmigtir. TMAP-W projesi i¢inde 300den fazla
birim testi her siirim alimi Oncesi c¢aligtirilmakta ve basariyla gectikleri teyit
edildikten sonra siirim ¢ikarilmaktadir. Error! Reference source not found.’de
TMAP-W birim testleri sayfast bulunmaktadir. Sayfada her test grubundaki parantez
icindeki degerler sirasiyla hata alan test sayisini, gegen test sayisini ve toplam test
sayisini belirtmektedir.
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TMAP Web QUnit Unit Tests

Hid =4 tests check for Globals Mo try-catch

Mozillafs.0 (Windows NT 6.1; WOWE4) AppleWebkit/537.36 (KHTML, ke Gecko) Chrome/33.0,1750. 154 Safari/537.36

Tests completed in 106 millizeconds.

328 zszertions of 329 passed, 0 failed.
1. Sample Test [0, 1,1}

2. Great Cirde Distance Test [0, 46, 46)
3. Rhumb Line Distance Test [0, 46, 46)
4. Great Cirde Bearing Test (0, 23, 23)
5. Rhumb Line Bearing Test (0, 45, 45)
&. Great Cirde Reckon Test (0, 45, 46}
7. Rhumb Line Reckon Test (0, 92, 92)
E. Great Cirde Path Test (0, 3, 3)

5. Rhumb Line Path Test (0, 3, 3}

10. WGSE4 Parameters Test [0, 2, 2)
11, Intersection Points (0, 4, 4)

12. peckon (0, 6, 6)

13. Coordinate Transformation (0, 12, 12}

Sekil 3 TMAP-W QUnit Birim Testleri

4 Insa Yaklasim

TMAP-W gelistirimi 2 haftalik yinelemelerde gelistirilecek ihtiyaglarin planlanmasi
ve hatalarin ¢6ziilmesi seklinde olmaktadir. Her 2 haftalik yineleme sonunda bir
sirim alinmaktadir. Gelistirme Plani’nda belirlenen sikliklarda, resmi siiriim alinan
ara siirimler arasindan secilip test grubu tarafindan gecerleme ve dogrulamasi
yapilmaktadir.
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© TMAPW-JS_20150318.1 - Derleme bagarili

Ozt Ginlik  Tanilama

Birakma klasanind ag Sonsuza kadar koru X

<Higbir kalite atanmadi> ¥

Serpil DIKMEN TMAPW-JS (KKSS) 8gesini 22129 degisiklik kiimesi icin tetikledi
21.2 saat Bnce 3.4 dakika (KKSS) icin tamamlanan ¢alisma,

Running "clean0" (clean) task
Cleaning dist. 0K

Running "clean:1" (clean) task
Cleaning doc..0K

Running slint:client” (jslint) task

FAILOsource5/tr/com/havels 0/3pi js (@)

source5/tr/c o/api 300Empty block.

source5/tr/c o/api 220Unused ‘params’.

source5/tr/c p/api js:26:470Unused 'success| |
source5/tr/c p/api j5:26:36CUnused 'fail' i
FAILOsource5/tr/com/havels p/ap tory.js (6)

source5/tr/c o/api toryjs46:560Unused 'provider’

source3/tr/c p/api 1y js:46:660Unused 'params’,

source5/tr/c p/api toryjs:45:740Unused format’.

source5/tr/c p/api tory.js:60:640Unused 'data’.

source5/tr/c o/api torys:60:700 Unused ‘params.

source3/tr/c p/api toryjs:60:780Unused ‘format’.

FAILOsource5/tr/com/havels p/api tordecader s (1)

source5/tr/c p/api e/igisve js:8:300Empty block.

FAILOsourceS/tr/com/havel pfap s (1)

source3/tr/c p/api :8:330Empty block,

FAILOsource5/tr/com/havels p/apilg js (6)

source5/tr/c p/apifg V) j5:2010:280 Unexpected dangling ' " in "_checklinelntersection_ '
source5/tr/c plapilgeometry 2085:130Unexpected ‘continue’.

source3/tr/c p/apifg ) j5:2094:17QUnexpected ‘continue’.

source5/tr/c p/apifg Y j5:2098:17QDon't declare variables in a loop.

source5/tr/c p/apifg V) 5:2098:310Unexpected dangling ' " in *_checklinelntersection '
source5/tr/c plapilgeometry 2164170Don't declare variables in a loop.
FAILOsource5/tr/com/havels p/api/g js (1)

source/tr/c p/apifg yigisp J5:146:130Expected exactly one space between 'return’ and 'points’,
FAILOsourceS/tr/com/havel p/api/geometry js (1)

source5/tr/c p/apifg V) js:3:310Empty block.

Sekil 4 insa Giinliigii Detay1 — JSLint Uyarilari

Uzak Sanal Makinede Grunt

Gelistirici ilgili is Ogesi ile
iliskilendirdigi Kodu lade
Eder

TFS insa Denetleyicisi

TMAP-W ingasini Tetikler

TFS inga Ajani Uzak Sanal
Makineye SSH ile baglanip kod
ve betikleri TFS “dan indiren
betigi calistinr

calsir, inga Griinleri, insa
gunlUga SSH ile TFS insa ajaning,
kopyalanir

Sekil 5 TMAP-W ingsa Siireci

4.1 JavaScript Projelerinde insa

insanin Basarili mi Basarisizmi
oldugu etiketlenir, inga drtinleri
birakma klasoriine kopyalanir,

JavaScript projelerinde insa araci olarak agik kaynak Grunt™ aracinm kullammi
yaygindir. TMAP-W projesinde de Grunt araci kullanilarak kodlarin birlestirilmesi,
hata kontrolii ve dokiimantasyon iiretimi yapilmaktadir. Error! Reference source not
found.’de TFS insa giinliigiine JsLint"? uyarilar tiimlestirilmis olarak gosterilmistir.
JsLint aract hem TGO (Timlesik Gelistirme Ortami) i¢inde hem de insa siirecinde
kod denetleyici olarak kullanilmaktadir.
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4.2 JavaScript Insalarmin Team Foundation Server (TFS) insa Birimi ile
Tiimlestirilmesi

Havelsan ’da Uygulama Yasam Dongilisii Yonetimi araci olarak Microsoft Team
Foundation Server siiriim 12 (TFS)™ kullaniimaktadir. Bu aracin siirekli tiimlestirme
ve inga ozellikleri de mevcuttur.

TFS ’in JavaScript projelerinin insast ile ilgili hazir bir ¢dziimii bulunmamaktadir.
Ancak esnek bir 6zellestirme altyapist mevcuttur.

Grunt insa araci, SSH hizmeti etkinlestirilmis bir sanal makinede ¢alismaktadir. Sanal
makinede JavaScript insasim baslatacak betik dosyalari bulunmaktadir. TFS Insa
Ajam SSH vasitasiyla uzaktan bu betik dosyalarini ¢alistirmakta, insa kayit dosyasi ve
inga Uriinleri de TFS insa rehberlerine kopyalanmaktadir. Ayrica betik dosyasinin hata
dondiiriip dondiirmedigine gore insanin bagarili oldugu veya hatali oldugu TFS
tarafinda kurulmaktadir. Sekil 5°de insa siireci goriilebilir.

4.3 JsDoc ile Projenin Dokiimantasyonunun Uretilmesi

JsDoct™, JavaScript projelerinin dokiimantasyonunun otomatik olarak iiretilmesi igin
yaygin olarak kullanilan bir ara¢tir. Hazirlanan UPA ’niin dokiimantasyonun
iiretilmesi i¢in JsDoc kullamlmustir. Insa siirecine tiimlestirilen JsDoc iiretimi
sayesinde, her insa sonrasi dokiimantasyon yeniden iiretilmekte ve boylece kod ve
dokiimantasyonun tutarli kalmasi saglanmaktadir.

5 Sonug¢

Oriin Tabanl Cografi Bilgi Sistemi Uygulama Programlama Arayiizii Gelistirilmesi
kapsaminda internet tarayicilarinda bir eklenti kurulumu gerektirmeden calisan
TMAP-W  irlininiin  gelistirilmesi hakkinda tasarim Kkararlari, ehlilestirilmis
JavaScript yaklasimi ve insa yaklasimu ile ilgili deneyimler aktarilmistir.

TMAP-W iiriiniine yeni ozellikler eklenmeye devam edilmekte ve Havelsan i¢inde
projelerin altyap1 olarak kullanmasi da yonetim tarafindan tesvik edilmektedir.
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