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Ozet

Yapi Bilgi Modelleme! (YBM) mimarlar ve yapi sektoriinde beraber ¢alistiklar:
diger meslek grubu tliyelerinin bina tasarimi, projelendirmesi ve yapimi siire¢lerindeki

yaklasimlarin1 6nemli 6l¢iide etkileyecek bir ¢alisma bi¢imi sunmaktadir.

Ileriki konularda detayl bir sekilde anlatilacag gibi, temel anlamiyla, YBM, binay1
meydana getiren 6g8elere ait bilgilerden olusan bir model meydana getirerek, bu
modelden, bina ile ilgili tiim proje belgelerini tutarh ve tim katilmcilarla koordinasyon
icinde olusturmayi hedefler. Diger bina tasarim ve projelendirme yontemlerine gore
bilginin biiylik oranda tutarh ve giincel temsiline imkan verir, nesnel olarak sinanabilir
veri liretimini tesvik eder ve yapim siiregleriyle ilgili ileriye doniik tahmin ve analizler

yapilmasini saglar.

YBM yeni bir kavram degildir. Bu alandaki ilk ¢alismalar 1970'lerde gerceklesen,
burada da ileride deginilecek olan liniversite arastirma projeleri, veri degisim
standartlari ile baslamistir ve insaat sektori i¢in ulasilmasi hedeflenen bir ideal olarak
gorilmiistiir. Ancak mimarlik ve ilgili mesleklerde kullanimi, yazilim ve insaat
sektoriinden firmalarin liderliginde bir binay1 meydana getiren bilgiyi tiim bilesenleri ile
ifade edecek standartlarin gelistirilmesi ve bunlari kullanan yazilimlarin ortaya

cikmasiyla gerceklesmistir.

Bu ¢alisma giincel yazilimlar ve uygulamalari da icine alan kuramsal bir
cercevede, Yapi Bilgi Modellemeyi, bilesenleri ile incelemek, diger sayisal mimari
tasarim ve projelendirme yontemlerinden ne yonden farkli oldugunu géstermek,
mimarlarin ¢alisma bigcimlerinde ne tiir degisiklikler meydana getirecegini ve ne tiir

olanaklar sundugunu incelemek amaciyla hazirlanmistir.

Bu ¢alismada birgok 6rnek ArchiCAD yazilimi lizerinde gosterilmistir. Bu
orneklemenin ¢oklugu yazarin digerlerine gére bu yazilima daha fazla hakim
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni 6zellikler benzer amacgh diger yazilimlarda da

mevcuttur.

' Building Information Modeling (BIM) adiyla da bilinmektedir.
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Konu 1

MIMARLIK MESLEGINDEKI DEGISIM ve
MEVCUT BILGISAYAR DESTEKLI
TASARIMYAZILIMLARI

Mimarlar yakin yiizyillara kadar “Usta Insaatc1” (Master Builder) roliiyle bir
binanin hazirlik, tasarim ve yapim siirecine iligkin tiim islemlerinde sorumluluklari

lizerine alan bircok konuda bilgi sahibi ve karar verici bir role sahipti.

Sekil 1.1: “Usta Insaatg1” roliindeki mimar

Klasik cagdan gliniimiize kalan en eski mimarlik ve miihendislik eserlerinden De
Architectura’da antik Roma mimar1 Vitruvius, bir usta insaatcinin farkl bilim dallar1 ve
ogretilerle donatilmis olmasi gerektigini ifade etmekte ve kuramsal bilgisini mutlak
surette uygulamaya dayandirmasina ihtiya¢ oldugunu séylemektedir. Vitruvius bu
eserinde yapi fizigi, malzeme kimyasi, akustik, insaat is makinelerini igine alan
uygulamaya yonelik detayli anlatim ve tasvirlerin yani sira tasarim ve sanat ile ilgili

olarak tasarim oranlari, resim ve dekorasyon konularinda bilgilerini aktarmistir

(Vitruvius M.0O. 90).



Osmanli imparatorlugu‘nda bazi kayitlarda saray mimarlarinin tasarim rolii
disinda, projeyi ilgilendiren diger alanlarda da ¢ok farkli gérevler iistlenmis olduklari
goriilmektedir. Mimarlarin malzeme tedarik ettikleri, bu malzemelerin standartlara
uygunlugunu kontrol ettikleri ve detayli maliyet analizi yaptiklar1 bilinmekteydi. Proje
ile ilgili planlama, tasarim, idare ve uygulama gibi siire¢lerin mutlak hakimleriydiler

(Mimar Sinan Abdullah Kuran).

19. ylizyilda sanayi devrimi ile baslayan ve bugiinlere kadar ulasan dénemde
yap1 tasarimi ve uretimi ile ilgili siirecler bir kisinin temel karar verici olarak altindan
kalkamayacag bir karmasikliga ulasmistir (Gutman, 1988). Bina programlari genislemis,
yap1 formlar1 daha serbest hale gelmis, cok sayida yeni iirtin ve malzeme siirece dahil
olmus ve yeni insa teknikleri gelistirilmistir. Bina tasarim ve yapim stiregleri farklh
uzmanlarin farkl roller aldig isbirligine dayanan bir yapiya doniismiistiir (Alexander,

1967). Kimi projelerde bu uzman sayisi kirk kisiye kadar ulasabilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Proje siirecindeki katiimcilar (Kirk ve Spreckelmeyer, 1988)




Yap1 sektoriinde meydana gelen degisiklikler, mimarlarin uygulama alanindan
giderek cekilmesine ve sahada farkl1 uzmanlik gerektiren is kalemleri i¢in taseron
firmalarin devreye girmesine neden olmustur. Mimarlar i¢in genellikle proje ile ilgili
estetik ve islevsel konular, taseron firmalar i¢in takvim, kalite ve maliyet gibi projenin
uygulamasi ile ilgili konular, mal sahipleri i¢in ise bunlarin tiimii 6nemli olmaktadir

(Kymmel, 2008).

Bir kisim mimarlik firmasi bu zorluklarin iistesinden gelmek ve siirece daha fazla
hakim olabilmek i¢in ayn1 zamanda uygulama alaninda bulunmayi tercih etmektedir.
Ancak bu ¢calisma modeli tek basina yeterli degildir ve teknik, entellektiiel birikim ve
insan kaynaklari acisindan her mimari firma i¢in uygun bir ¢alisma bi¢imi

olamamaktadir.

Mimarlarin sahadaki uygulama ekibinin disinda hizmet vermesi ya da daha geri
planda olmasi, tasarimlarini proje katilimcilari i¢in daha iyi ifade edecek ve uygulamada
karsilasilacak degisiklikler ve asil tasarim arasindaki iliskiyi saglayacak etkili ¢oziimler

tercih etmelerini zorunlu kilmaktadir.

Proje Iletisimi

Mimarlar ve proje siirecine dahil olan diger proje katilimcilar1 arasinda iletisim,
genellikle plan, kesit, goriiniis, detay gibi temsilleri iceren iki boyutlu grafik ¢izimlerle
saglanmaktadir. Mimarin uygulama alaninda geri planda kalmasi ve iletisimin iki
boyutlu ¢izimlerle gerceklestirilmesi zaman zaman diger proje tiyeleri ile iletisim
sorunlarini beraberinde getirmektedir. Uygulama sirasinda yanlis anlagilmalar,
detaylarla ilgili kimi zaman bitmek titkenmek bilmeyen bilgi istekleri, birbirleri ile
celisen mimari ve miihendislik ¢6ziimler projenin takvimini aksatabilmekte ve ilave

maliyetleri beraberinde getirebilmektedir.

Bir¢ok mimarlik firmasi tasarim ve projelendirme islemlerinde bilgisayarlardan
faydalanmaktadir. Ancak bilgisayar destekli iki boyutlu grafik proje bilgileri ¢ogu kez
kagit kalem ortami tiretimlerinde oldugu gibi birbirinden bagimsiz bir sekilde ayr1 ayri
meydana getirilmektedir. U¢ boyutlu temsil yontemleri cok gerekmedikge
kullanilmamakta ve iki boyutlu veri altlik yapilarak uzun zamanda olusturulmak
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zorunda kalinmaktadir. Bu ¢alisma bi¢cimi proje degisikliklerinde her grafik temsilin ayri
ayr1 guncellenmesini gerektirmektedir. Bu da zaman zaman projenin paftalari arasinda
kullanici hatalarindan nedeniyle tutarsiz liklar yaratabilmekte ve proje siirecini

uzatabilmektedir.

Ayrica proje stirecine dahil olan her katilimci kendi disiplini ¢ercevesinde projeye
farkl tipte veri ile katkida bulunmaktadir. Bu veri kimi zaman grafik kimi zaman da

alfasayisal olabilmektedir.

Grafik olmayan bilgiler projede kullanilan malzemelerin akustik, 1s1 gecirgenlik,
yanicilik vb. performanslari ilgili degerleri, tasiyiciliklarini, maliyet bilgilerini, mahal ve
metraj listelerini icerebilmektedir. Bu farkl tipte verinin grafik veri gibi kolayca
ulasilabilir olmasi gereklidir. Bu sayede tasarim ile ilgili kararlari proje gelisim siireci

icinde sorgulamak ve yeri geldiginde revize etmek miimkiin olabilmektedir.

Proje siirecini ilgilendiren her asamaya cevap verecek, tiim proje katilimcilarinin
katkida bulunabilecegi ve farkli veri tiplerini kolay ulasilabilir bir sekilde

bulundurabilecek bir ¢calisma modeline ihtiyag vardir.

Bilgisayarin Mimarlik Firmalarinda Rolu

Mimarlar, 90’h yillarda kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasi ve 6zellikle grafik
yeteneklerinin hem yazilim hem de donanim olarak giiclenmesi ile daha 6nce kagit-
kaleme dayanan geleneksel yontemlerde gerceklestirdikleri ¢alismalarini bilgisayar

ortamina aktarmalarini tesvik etmistir.

Sekil 1.3: Mimarlik ofislerinde geleneksel ve bilgisayarla ¢alisma yontemleri
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Bilgisayarlar mimarlik firmalarindan genel olarak asagidaki alanlarda

kullanilmaktadir:

Bilgisayar Destekli Tasarim: Computer-Aided Design (CAD) olarak da
adlandirilan geleneksel yontemlerde gerceklestirilmesi mimkiin olmayan hassasiyette
bicimler olusturmak ve bu bigimleri manipule etmek, birbirleriyle karsilastirmak, ti¢
boyutlu simulasyonlar yardimiyla yapiyi farkli acilarda goriintiilemek, kimi zaman bina
icine girerek tasarim kararlarini gozden gecirmek ve diger katilimcilarla paylasmak ile

ilgili alanlar1 kapsamaktadir.

Bilgisayar Destekli Cizim ve Projelendirme: Bilgisayarda ve kagit ortaminda
meydana getirilen tasarimin bilgisayarda 6lgekli bir ¢izim halinde getirilmesi,
Olctilendirilmesi, mahal ve metraj listelerinin hazirlanmasi ile ilgili calismalari

icermektedir.

Sunum: Tasarim asamasinda veya projelendirme sonrasi binanin mal sahibi,
kullanicilari/miisterileri, proje katilimcilar1 veya yatirimcisi i¢in ti¢ boyutlu modelinden

render edilmis resimler ve animasyonlar elde edilmesidir.

Uretim: Projelendirilen yapiy1 meydana getiren bilesenlerin Bilgisayar Destekli
Sayisal Kontrol Teknolojileri (CNC) yardimiyla, fiziksel olarak, malzeme agisindan en az

kayipla ve hassas olarak tiretilmesi islemidir.

Proje Yonetimi: Proje katilimcilar: arasinda yazismalar, malzeme alimi,
kullanimy, isgilik ile ilgili maliyet, santiye yonetimi, zamanlama vb. konularda bilisim ve

iletisim teknolojilerinin kullanimidir.

Diger: Firma ici ve/veya disi ile e-posta, video konferans, FTP yoluyla bilgi ve
dosya alisverisi gerceklestirilmesi, kurumsal gelir gider muhasabe hesaplamalar,
sirketin tanitimi ile ilgili faaliyetler, teklif hazirlama, web sayfalar1 ve diger elektronik

yollardan pazarlama ile ilgili faaliyetleri kapsamaktadir.

Bu siralanan faaliyetlerden 6zellikle Bilgisayar Destekli Tasarim ve Projelendirme

ile ilgili kullanim, mimarlik firmalarin biiyiik cogunlugunun i¢in en ¢ok faydalandigi ve



mimarlarin projelerde tistlendikleri rol agisindan en fazla 6nem tasiyani olarak

goziikmektedir.

Asagidaki bashkta geleneksel Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimlarinin genel
calisma prensipleri ve mimari tasarim ve projelendirme asamalarini ne sekilde

destekledikleri ele alinacaktir.

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Projelendirme

Bir projenin konsept asamasindan uygulama asamasina kadar getirildigi bu
stirecte bilgisayarin kullanimu ile iliskilidir. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Projelendirme
ile ilgili yazilimlar genel olarak kagit kalem ortamina gore daha hassas ve tutarl bir

sekilde proje tirettikleri ve revize edilmeleri kolay olduklar i¢in tercih edilirler.

Bu yazilimlarin sunmus oldugu avantajlardan belki de en 6nemlisi bilgiyi tekrar
kullanma imkani verebilmesidir. Bu sayede iiretkenlik artar, proje teslim siiresi kisalir,
proje kalitesi ylikselir, proje belgeleri arasi tutarlilik artar ve gézden kacabilecek
ayrintilara hakim olunur. Bilginin tekrar kullanilmasi genellikle ti¢ yolla olmaktadir

(Sanders, 1996):

1- Bilgi kopyalama: Bilgiyi bir yerden diger bir yere oldugu gibi alip
kopyalamaktir. Proje icindeki 6geleri bir yerden alip baska bir yere
kopyalayarak tasimak ve bu sik tekrarlanan 6gelerden blok veya kiitiiphane
liyeleri yaratarak tekrar yaratilmasina gerek olmadan proje i¢i ve disinda

faydalanmaktir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4: Bilgi kopyalama

2- Bilgi doniisiimii: Bilginin farkh bir durumdaki ihtiyag icin degistirilerek
kullanilmasidir. Bilgi yeniden yaratilmak zorunda kalinmadigi i¢in bu doniisim

islemi daha az emekle gerceklestirilebilir (Sekil 1.5).

diizenle

Sekil 1.5: Bilgi doniisiimii

3- Bilgi paylasimu: Birgok Kkisiye ayni bilgiye ulasma sans1 vermektir. Burada ortak
elemanlardan olusan merkezi bir veritabanina erisim verilerek genellikle bir ag
ortaminda proje katiimcilarinin ayni kaynaktan bilgi kullanmasi saglanir ve

tiretilen calismanin tutarlilig: ytikselir (Sekil 1.6).



diizenl

|
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Sekil 1.6: Bilgi paylasimi

Mimarlar bu calisma siirecinde genellikle geometrik tabanl bilgisayar destekli
¢izim yazilimlarini kullanirlar. Bu yontemle gerceklestirilen ¢izim ve tasarim islemlerine
geometrik modelleme adi verir. Bir geometrik modelleme yaziliminda varliklar, nokta,
cizgi, dikdortgen, cember, yay, elips, poligon, spline egrileri veya yazi seklinde grafik
olarak temsil edilir (Sekil 1.8).

Kartezyen uzay sisteminde varliklar (entities) vektorsel olarak biiyiikliikleri ve
konumlari saptanarak meydana getirilirler (Sekil 1.7). Bu varliklarin konumlari ve diger
varliklarla dizlemsel yakinlik uzaklik iliskisi ilgili veritabaninda tutulur. Kullanici,
varliklarin grafik temsilini ekranda goriir ve ekrandaki diizenlemeler arkaplanda

calisan veritabanina aktarilir.

Somut bir 6rnek tizerinde incelemek gerekirse asagidaki veritaban1 modeli en
yaygin kullanilan geometrik modelleme yazilimlarindan AutoCAD veritabanina ait temel

bilesenleri gostermektedir:



2 hirim

—_—
4 birim

Sekil 1.7: Geometrik Modellemede varlik olusturma mantigi

Sekil 1.8: Bir geometrik modelleme yaziliminda hazirlanan mimari ¢izim (Autodesk AutoCAD™)
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Sekil 1.9: Geometrik modelleme yazilimi veritabani modeli (Autodesk AutoCAD™)

AutoCAD ¢alistiginda arka planda bir veritabani ¢alisirken, kullanici, bu
veritabanina ait varliklarin geometrik temsilleri olan ¢izgi, cember, yay vb. elemanlarla
kullanici ekran {izerinde etkilesim icinde olur. Veritabani baslangi¢ta ¢izim yapilabilmesi
icin gerekli olan katmanlar, ¢izgi tipleri, yazi stilleri vb. minimum veriyi bulundurur.

Kullanici ¢alistik¢a bu veri miktari artar.

Yukaridaki modelde bulunan Sembol tablolar: ve Sézliikler veritabani objelerini
bulunduran kapsayicilardir. Her iki kapsayici obje bir veritabani objesine bir sembol adi
(bir karakter dizisi) bagdastirir. Bir AutoCAD veritabani, herbiri belirli bir sembol
tablosu kaydi sinifinin kopyalarini igceren sabit bir sembol tablosu seti bulundurur. Yeni
bir sembol tablosu veritabanina eklenemez. Katman tablosu kayitlarini igeren katman
tablosu (AcDbLayerTable), blok tablosu kayitlarini bulunduran blok tablosu
(AcDbBlockTable) sembol tablosu 6rnekleridir. Ttim AutoCAD varliklar: blok tablosu
kayitlar: altindadir. Sozliikler sembol tablolarina gore daha genel bir kapsayicidir. Bir
sozliik herhangi bir AcDbObject veya alt sinifi objesini bulundurabilir. AutoCAD
veritabani yeni bir ¢cizim meydana getirdiginde isimli obje s6zliigii adli bir s6zliik yaratir.
Isimli obje sézliigii veritabanu ile iliskili tiim sézliikler icin master “igindekiler” olarak
goriintiilenebilir. Isimli obje sézliigii altinda yeni sézliikler yaratilabilir ve bunlara yeni

veritabani objeleri eklenebilir.

Bu geometrik modelleme mantigini kullanan yazilimlarla ¢alhisildiginda

varliklarin bir araya gelme bicimlerine gore onlara sembolik anlamlar yiiklenir. Ornegin;
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iki paralel ¢izgi ¢izilerek duvarin grafik temsili elde edilir. Katmanlar kullanilarak da
ayni ¢cizim yontemleri ile olusturulsalar da varliklar ayri siniflara dahil edilerek

birbirinden ayristirilirlar. Bu yazilimlara ait genel 6zellikler su sekilde siralanabilir:

Iki Boyutlu Cizim Gerceklestirilir:

Bu tiir yazilimlara son yillarda ileri sayilabilecek ti¢ boyutlu modelleme 6zellikleri
eklenmis olsa da kullanicilari tarafindan genellikle iki boyutlu 6zelliklerinden

faydalanilir.

Elle Cizim mantiginda calisilir:

T cetveli, kalem ve kagit mantigi ile benzer bir sekilde ¢alisilir. Bu yazilimlar bazi
tekrarl islemleri otomatiklestirererk katki saglarlar. Blok mantigi ile calisilarak sik
tekrarlanan sekillerden birden fazla projede kullanilabilecek kiitiiphane elemanlari

yaratilabilir.

Her Mimari Temsil Ayri Ayri Modellenir:

Bu yazilimlarin en 6nemli eksikliklerinden birisi de budur. Geometrik
yazilimlarin bir cogunda projeye ait tiim grafik veya grafik olmayan/alfasayisal verinin
ayr1 ayri1 yaratilmasi gerekmektedir. Diger bir deyisle planlar, kesitler, goriiniisler metraj
hesaplar1 hepsi birbirinden bagimsizdir. Birbirleri arasinda veri degisimi hemen hemen

yoktur.

Grafik Olmayan Bilgi Ayri Olusturulmak Zorundadir:

Veri ¢cok katmanl degildir. Elle calisma yonteminde oldugu gibi grafik olmayan
bilgi (enerji sinifi, 1s1 gecirgenligi, akustik degerleri, maliyeti, adedi vb.) grafik modelle
iliskili degildir ve aralarinda etkilesimli bir iliski yoktur. Bundan dolay1 6rnegin mevcut

cizimden mahal listeleri, metraj vb. veriyi otomatik meydana getirmek miimkiin degildir.

Revizyon Yapilmasi Zordur:

Projenin revize edilmesi gerektiginde birbirinden bagimsiz olduklari i¢in tiim bu
temsillerin ayr1 ayri glincellenmesi gerekmektedir. Degisiklik yapilabilmesi i¢in cogu kez

eleman(lar)in silinip yeniden olusturularak yerine yerlestirilmesi gerekir.
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Bu yazilimlarda kullanilan dosya formatlari1 da bu ¢alisma bigimini destekleyecek
sekilde olusturulmustur. Autodesk tirtinleri ile ortaya ¢ikmis olan DWG (Drawing) ve
DXF (Data Exchange Format) dosya formatlar bir defakto veri standardi haline
gelmistir. Bunun disinda yayginlasamadigi icin gecgerliligini kaybetmis olan IGES (Initial
Graphics Exchange Standard) adli uluslararasi bir standart bulunmaktadir. Bu dosya
formatlari veri yapisi olarak sadece grafik veriyi temsil edecek sekilde meydana
getirilmis ve bununla iligkili olan ve yukarida belirtilen grafik olmayan alfasayisal veriyi

goz ardi1 etmislerdir.

Ozetle, geometrik modelleme yazilimlarinda goéze carpan en énemli eksiklik ¢izim
ve projelendirme stireclerinin her yontinii destekleyecek, bilesenlerinin birbiriyle etkin
bir sekilde haberlesebildigi biitiinlesik bir veritabani yapisina sahip olamamasidir. Bu
yazilimlar glinlimiizde farkl disiplin ve uzmanlik alanlarinin kullandig1 grafik ve grafik
olmayan zengin veri tiplerini ayni yapida bulunduramamaktadir. Bu veriden gerekli veri
tipi degerini alarak maliyet, proje yonetimi ve miihendislik verisi liretecek yardimci
yazilimlar icin modelin onlarin anlayacagi formatta yeniden meydana getirilmesi
gerekir. Tlim bu yetersizlikler, geometrik modelleme yazilimlarinin tek basina
kullanildiklarinda giintimiiz ¢ok katilimcili bina proje ve liretim stireclerinde hem

zaman, hem de veri tutarlili1 agisindan sikintilar yaratmasina neden olmaktadir.
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Konu 2

YAPI BiLGI MODELLEME (YBM)

Onceki konuda mimarlik mesleginde meydana gelen degisiklikler, mimarlarin
bina projelendirme ve iiretimi stireglerindeki yeni roli, diger proje katihmecilari ile
iliskileri, bilgisayarin projelendirme siirecindeki rolii ve geleneksel bilgisayar destekli

tasarim yazilimlarinin ¢alisma prensipleri incelendi.

Konu 1’de anlatilan geometrik modelleme yazilimlari ile ilgili eksiklikler Yapi
Bilgi Modelleme yazilimlarinin 6ne ¢ikmasina neden olmustur. Bu konu igerisinde bu
yazilimlarin ¢alisma prensipleri ve mimari projelendirme ve iiretim siireglerine vermis

oldugu katkilar anlatilacaktir.

Yap1 Bilgi Modelleme yaklasiminda temel amag, bina tasarim ve yapim stirecine
katilanlar arasinda ortak bir dil olusturmaktir. Projeye katilan her uzman kendi disiplini
ile iligkili farkh bilgi ile ilgilenmekte, bunu kendisi i¢in en iyi ifade edecek gosterim

yontemlerini tercih etmektedir. Bu cesitlilik projede veri degisimini zorlagtirmaktadir.

Yapi Bilgi Modelleme ¢ok katmanl yapisi sayesinde farkli veri tiplerini tek bir
yapida birlestirebilmekte ve bu sayede proje iletisimini kolaylastirabilmektedir. Yapi
Bilgi Modelleme ayni1 zamanda tek bir bina modeli meydana getirerek bu modelden tiim
mimari temsil bigimlerini tutarli, entegre ve kolay giincellenebilir bir sekilde elde

edebilmektedir.
YBM'nin Temel Bilesenleri

Yapi Bilgi Modelleme yazilimlar1 asagidaki temel 6gelerden meydana

gelmektedir:
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Nesneler:

Geometrik tabanli yazilimlar varliklardan bir model meydana getirirken, YBM

nesneleri kullanir. Nesneler binay1 meydana getiren tanimlanmis yapi elemanlaridir.
Veritabani:

Proje bilgisi veritabaninda saklanir. Kullanicilar normal ¢izim faaliyetlerini ii¢
boyutlu bir model ile etkilesim i¢cinde gerceklestirerek bir veritabani meydana getirirler.
Tiim veriler veritabanina aktarilir. Calisma ilerledikge veritabani biiytir. Tiim bilgiler
ayn1 veritabanindan geldigi icin tutarhidir. Ornegin; plan, goriiniis, kesit, perspektif,
metraj vb. proje temsilleri ayn1 modelin parcalaridir. Tiim proje belgeleri birbiri ile bagh

olduklari icin birinden yapilan degisiklik digerine otomatik olarak aktarilr.
Merkezi Bilgi Saklanima :

Model tiim katilimcilardan gelen bilgilerle beslenir. Tiim katilimcilar ayni giincel
veriye ulasirlar. Model, mimar, mithendis ve diger katilimcilar tarafindan yaratilan
bilgiyi icerir. Projenin farkl katihmcilar: projedeki olasi ¢geliskili durumlar: birbirlerinin
calismalarini karsilastirarak gorebilirler. Katilimci projedeki roliine bagh olarak modelin

tiimiini veya belirli bir kismini gérebilir ve/veya miidahalede bulunabilir (Sekil2.1).

Mal Sshipleri

YAP| S
BiLGi i
Tageron firmalar MODELLEME Mimarlar

MEP Sistem Mihendisleri Iingaat Mithendisleri

Sekil 2.1: Yapi Bilgi Modelleme modeli ile veri alisverisi

-14-



Parametrik Modelleme:

Yapi Bilgi Modelleme nesneleri parametriktir. Bu sayede nisbeten az sayida
nesne ile sinirsiz sayida yapi elemani tanimlanabilir. Kullanici esnek parametrik objeler
lizerinde oynayarak istedigi dliizenlemeleri yapabilir. Bir kisim parametreler arasinda

iliskiler yaratarak projeye karmasik kurallar yazilabilir.

Geometrik modelleme programlarinin bir¢ogunda kullanici bir seklin bi¢cimini
degistirmek veya dilizenlemek i¢cin komutlar girer. Bu komutlar, 6rnegin; seklin
konumunu, biiyiikliglinii degistirmek veya kosesini yuvarlatmak i¢in deger bildiren
parametreler olabilir. Bu parametreler degerlendirilir ve sekil iizerine uygulanir. Ancak
sekli yaratmak i¢in uygulanan islemlere iliskin, yeniden diizenleme gerekebilecek

durumlar i¢in, ¢ogu kez bir ge¢mis tutulmaz.

- Kanath Pencere Ayarlan

k.
[ ml Pencere Boyut Ayarlar ’]
Hominal Olarak Ayarla Genislik Yakseklik
1. Duvar Boslugu Olcaleri | 150,0 150,0
1 oo
[] =. Birim Sigdler “ 150,0 150,0 [
|:| Dedizi klikte Hominal Olglyl Koru t H
0,0 0,0 i 2 3
I L e & 1
I : I'l i 0,0
I — T T e
L —— 1 | =
! 3. !:
| I | ’ | EER— | =

Sekil 2.2: Pencere nesnesi lizerinde parametrik modelleme (Graphisoft ArchiCAD™)

Parametrik modellemede her islem parametreleri ile tanimhdir (Sekil 2.2).
Modelleme programi islemler sonucunda sekli meydana getirmesi yani sira bu islemlere
iliskin girdi ve parametreleri saklar. Bu islemler cebirsel ifadeler formatinda operator ve

islecler meydana getirir. Bu ifadeler ileride grafik veya metinsel olarak yeniden

-15-



diizenlenebilir ve sekil tekrar meydana getirilir (Sekil 2.3). Bu diizenleme ifadeleri
tasarim i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu sayede tasarim yeniden olusturulmasina gerek olmaksizin
zaman i¢inde yeniden sekillendirilebilir. Sekiller mevcut parametrelerini degistirerek

veya modele yeni islemler eklenerek yeniden tanimlanabilir.

- i% Onizleme ve Konumlandirma

[E][E] I=irnsiz E] [ Merdiven Dizenle ]

@ Calgilan Kat [ O |E220x2400
mil{i: 0,0 fal ; %= E}é@
Proje Sifirindan [ ﬁf}m & >|¢.f‘_ B
l 0,0 0,00 )@ :’k
e et ! & =
- q==k
A =] : [
= 100,0 Ed: - @ =
. @ =
B3 |100,0 '-EJ Cahgilan Kat:
@It 100,0 Mewveut (0, kKat) A

e F:Aprojeleriesenler 4 agustosiisimsiz.gsm

Geometri Ayarlar

Lf". & |00
% THE & [moo
Eod B |z

=}

B

240,0

Bir Kat Merdiven Avarlar
i e

T & [soo

L
Iy

Basamak, Ayarlar

[2*Ribt+Cikag Hath =

I:l.imm 120 60,0

@J-L{é O +E [2*Ribt+Cikag Hath < i
65,0

[2*RibtCikog Hatt =

B |17s ﬁ ﬁ& 0,0

[ Merdiveni Kontrol Eb ][ Farkl Kavydet... ] [ Vazgeg ][ Tamam l

Sekil 2.3: Daha dnce olusturulmus bir merdiven objesinin dzelliklerini yeniden tanimlamak

(Graphisoft ArchiCAD™)
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Nesne Tabanlh Yaklasim

Yap1 Bilgi Modelleme yazilimlarinin en temel bileseni nesnelerdir. Nesneler
icinde bulunduklar: ¢ok farkl tipteki bilgiler nedeniyle bilgi kapsiilleri olarak da
gorilebilirler. Bu bilgiler cesit ve icerik olarak farkl yapida olabilmektedir ve su

tirlerden meydana gelmektedir:

e Grafik bilgi: Projeyi temsil eden tli¢ boyutlu modeldir. Bu ti¢ boyutlu model
model plan, kesit, goriints vb. iki boyutlu temsillerin elde edilmesini kolaylastirir

(Sekil 2.4).

e Grafik olmayan bilgi: Model ile ilgili islevsel, yapisal ve maliyet gibi alfasayisal
veridir. Bu veri bir parametrik bir arayiizle girilir. Buradaki veri malzeme adj,
akustik degerler, yanicilik, maliyet bilgileri vb. olabilir. Istendiginde bu veri
metraj listelerinde oldugu gibi tablo olarak goriintilenebilir (Sekil 2.5). Modelle
olan iliskisi sayesinde modeldeki veya tablodaki degisiklikler birbirlerini

karsilikh etkiler (Sekil 2.6).

Sekil 2.4: Sanal Bina (Graphisoft ArchiCAD™)
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hd ﬁl Parametreler

A3 Tipi Dlgey Yuvarlak Cubuk, -~
Geometri Ayan

Ust Cubuk

Alt Cubuk

3D Gosterim

2D Gosterim

VWY YV W

Malzemeler

7 Parametreler Listesi

e Malivet 0,00

Irnalat

<]

Mot/ Diginceler

Konurm

L. Bksesuarlar

Grup Tipi Diferleri
Ervanter Murnaras

Seri Murnarasi

L. Uretim il

Ohije Adirhd n.00
.. Obje Ak Birimi ke

L. Kullarue Tarmht

Sekil 2.5: Bir YBM yaziliminda grafik olmayan parametreler (Graphisoft ArchiCAD™)

Link bilgisi: Modelin dogrudan bir parcasi degildir. Gorlinen veya gériinmeyen
baglantilarla modele baglidir. Goriinen linkler dosyaya tiklandiginda pencere ve
dosya acan linklerken, gériinmeyenler ise metraj gibi tablolara modeli baglayan

linkler olabilmektedir (Sekil 2.6).

r [E Header Options .] lﬂj Selected: 1 Editable:
[JFreeze schedule Header . =elect on Floor Plan Scheme Settings.. .

I ' ' ' I ' ' ' ISIJ ' I ! I ' oo ' ' |I ' ' 150 ' ' ! I
D Cuvarlar
at (Btory) I Kahnlk iz el Kilanz Cizgi tarafindaki Luvanin... | Kilane Gizgitarafindad Duvann vizeyi

-1, Kat Duvar- 105 0 20 240 0480

-1 Kat Duvar- 106 el 0 0,95 0,00

-1 Kat Duvar-107 el 0 1,10 0z

-1 Kat Duvar- 1082 e} ] 2490 0,35

-1 Kat Duvar- 1089 0 20 290 0,5

-1 Kat Duvar-110 0 20 290 0,5

-1 Kat Duvar-111 0 20 1.40 030

-1, Kat Duvar-112 e} 20 210 042

Duvar-113 0.0 0,0

-1 Kat Duvar-114 el 0 425 077

-1 Kat Duvar-115 s} o 1,40 0,13

-1 Kat Duvar-115 0 20 265 0,43

-1 Kat Duvar-117 0 20 140 020

-1. Kat Duvar-118 0 0 1480 020

5 44 2

Sekil 2.6: Bir YBM yaziliminda metraj ve kat plani arasindaki link iligkisi (Graphisoft ArchiCAD™)
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e Harici bilgi: Yap1 Bilgi Modelinden bagimsizdir. Burada insaat takvimi, iireticinin
malzeme ve Uriinlerle ilgili spesifikasyonlari, aksesuarlar ve web siteleri
olabilmektedir. Bu sayede kullanicinin en son bilgiye ulasimi saglanabilmektedir

(Sekil 2.7).

@
b i

http: S .graphisof

Cbjenin URL'

miE & F =2 I

Sekil 2.7: Bir objeye ait harici bir web sitesi linki (Graphisoft ArchiCAD™)

Bilginin katmanl da olsa tek bir yapida bulunmasj, her tiir proje verisine tek bir
kaynaktan erisimi kolaylastirmakta ve proje ile ilgili tahminleri stirekli kontrol etmeyi
miimkiin kilmaktadir. Amag ters gidebilecek ve maliyetleri ytlikseltebilecek olasiliklar
ortadan kaldirmaktir. Binanin insa edilebilirligi ile ilgili dogru tahminlerde
bulunabilmek, elemanlarin nasil bir araya gelebilecegini 6ngoérebilmek, tolerans

araliklarini hesaplamak ¢ok 6nemlidir.

Nesne Tabanli Programlama

Yazilimlarinin hangi programlama diliyle yazilmis olduklari neler yapabilecekleri
lizerinde 6nemli etkisi vardir. Yap1 Bilgi Modelleme programlarinin yukaridaki
ozellikleri icermesi Nesne Tabanli Programlama ile gelistirilmeleri ile miimkiin
olmaktadir. Bu programlama bicimi adini nesne tabanl veri modelinden alir. Bu model

karmasik bilgileri ayr1 ama birbiri ile iliskili bilesenlerle tanimlar.

Nesneler C++, Java vb. Nesne Tabanl Programlama dilleri ile olusturulur. Nesne

tabanl bilgisayar destekli tasarim gercek bina elemanlar: gibi hareket eden nesneler
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veya modellere dayanir. Bu nesneler bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda hazir
olarak mevcut olabildigi gibi kullanicilar tarafindan en bastan da yaratilabilir. Blok veya
hiicre tarzi sadece geometri ifade eden yapilardan farkl olarak, gercek hayattaki gibi
onlar1 kendi yapan 6zellikleri barindiran ve belirli durumlar karsisinda karsilik

vermelerini saglayan gercek diinya nesneleri gibi 6zellikler ve davranislar sergilerler.
Nesneler nitelikler (attributes) ve metodlar icerir.

Nitelikler bir objenin karakterini tanimlayan kapsule edilmis veridir. Bu veri tipik
olarak ytikseklik, kalinlik, genislik gibi boyutsal degerleri malzeme ve bitim gibi gorsel
bilgiyi icerir. Bunlara ait parametreler program icindeki iletisim kutular1 veya onunla
gelen skript dilleri ile degistirilebilir. Bir nesne metraj, mahal listeleri, sartname bilgileri
ve miihendislik verileri gibi uzun alfasayisal bilgi de icerebilir. Bu bilgi farkli meslek
gruplarindaki kisiler arasinda paylasilabilir. Tiim bilgi bir nesnede saklandigi i¢in bu
nesneden dogrudan ve kolayca maliyet analizleri ve spesifikasyonlar tiretilebilir.
Nesnelere gomiilen bilgilere harici yazilimlar kullanilarak da erisilebilir ve hesaplamalar
yapilabilir. Nesne modeli bilginin yeniden farkl platformlarda defalarca iiretilmesini
ortadan kaldirdigi i¢in insan hatalarindan dogacak maliyetleri ve proje hazirlama islem

suresini ciddi oradan azaltir.

Metodlar komutsal veya davranissal tanimlar iceren programlama kodlari

dizileridir.

Nesneler ayrica bir nesnenin karsilik verecegi biz dizi mesaj icerir. Mesajlar bir
metodu uygularken nesneler arasi isteklerdir. Ornegin; kap1 duvara yerlestirildiginde
kap1 mesaj gondererek duvar lizerinde bir bosluk acilmasini saglar. Doseme duvar
yerlestirilmeye calisildiginda duvarda izin verilen bosluk a¢ mesaji déseme icin hicbir

metodu harekete gecirmez.

Ayni metodlar1 paylasan, ayni mesajlara karsilik veren ve ayni tipin niteliklerini
iceren nesneler siif (class) adi altinda gruplanirlar. Siirme kapi, kap1 sinifinin bir
ornegidir (instance). Bu sinifin diger 68eleri akordiyon kapidir. Bu nesneler genislik,
ylkseklik vb. gibi nitelikleri barindirirlar ve bu nitelik degerleri arasindaki fark ile

birbirlerinden ayrilirlar.
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Nesne siniflar ile yakindan iligkili diger bir kavram mirasdir (inheritance).
Mevcut siniflarin nitelikleri ve metodlarina dayanarak yeni siniflar yaratmanin bir
yoludur. ilave nitelik ve metodlar tanimlandiginda bu yeni siniflar daha fazla ihtiyaca
cevap verebilir. Siniflar ayrica farkh siniflardan nitelik ve metod miras alabilirler. Ornegi
kap1 nesnesi sinifi pencere sinifi ile nitelik paylasabilir. Kap1 nesnesi bu islemle nitelik
disinda metodlarda alabilir. Ornegin; kapinin duvar iizerindeki goéreceli konumunu
hesaplamak gibi. Duvar kalinlig1 niteligi tizerinde degisiklik yapildiginda bu bilgi pencere

ve kapiya iletilir ve algoritmaya gore bunlarin ilgili konumu yeniden hesaplanir.

Bu yapilanma bir nesnenin sistem tarafindan belirli bir sekilde kullanimina izin
verir. Ancak ayni zamanda nesnenin halihazirda kullanim seklini etkilemeden
degistirilebilir ve genisletilebilir (extended). Nesneler yapilabilir, tekrar kullanilabilir ve

zaman i¢inde yeniden tanimlanabilir.

Sematik tasarim evresinde kapi yerlestirildiginde 6rnegin; kapinin gergek
boyutunda bir agiklik olabilir. Iyi bir nesne tabanl sistem, konstriiksiyon i¢in tasarim
sirasinda kullanici tarafindan kapinin duvara yerlesme durumunu goéz 6niine alarak
kapiya nitelikler ve metodlar yerlestirerek biiylitmesine izin verir (bu sematik tasarim

evresi icin gerekli olmayan ama konstriiksiyon i¢cin 6nemli bir bilgidir).

Pencere veya kapi gibi nesneler duvar kalinligina gére nesnenin yerini
hesaplayacak bir metodu (encapsulate) barindirabilirler. Ornegin; bu nesneler duvarin

geometrik merkezinde veya bir tarafinda yer alabilir.

Nesnelere dayali tasarimi diizenlemek i¢in bir¢ok yol vardir. Pencere ve kap1
siiflarinin her ikisi icin genislik ve yiikseklik niteliklerinin tanimi 6rnegin ayni tip
bilgiden olusan birkac¢ nitelik meydana getirebiir. Bu tekrarlilik (redundancy) geometri
isimli ayr1 bir nesne sinifi, her ti¢ sinif i¢in ilgili mesaj ve metodlar tanimlayarak
azaltilabilir. Nesne tabanli modelleme sekilleri sadece dijital olarak sunmanin 6tesinde
geometri disinda igerik semantigi (semantics/igerigin anlami) ekleyerek tasarim

niyetini de barindirir.
Akilli Nesneler

Nesne tabanli programlamanin avantajlarindan birisi nesneler arasi1 anlamh

iliskiler meydana getirebilmesidir. Nesneler bir tasarim senaryosu, bina sartnamesi ve
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farkli kosullar cergevesinde programlanabilir. Bu kurallar, nesnelerin akill ve

kendilerinin ne oldugunu bilerek kendileri ile ilgili nasil bir davranis icinde olacaklarin
ve diger nesneler ile nasil bir iliski icinde hareket edeceklerini bilmelerini saglar. Bu 6n
taniml kosul ve kurallarin ihlali bir CAD sisteminde nesnelerin dinamik olarak karsilik

vermelerini, onaylama istemelerini veya durumu sorgulamalarina neden olur (Sekil 2.8).

Basamak Ayarlan

{2*Riht}+Cikas Hath = 80,0

[2=Riht}+Cilug Hath < 85,0
(2*Riht}+Cikis Hatt= =17
H—

5 287

I='= & 50,0

Sekil 2.8: Girilen merdiven riht degeri i¢in hata mesaji (Graphisoft ArchiCAD™)

Ornegin; tasarimar yiikseklik, kalinlik, malzeme ve agiklik gibi 6zelliklerini
tanimladig1 bir duvar yaratabilir. Bu duvar tipine yapilan ilave ve degisiklikler, tizerinde

yer alan nesnelerin yeni duruma karsilik vermelerine neden olur.

Akilli nesneler modelleme islemini kisaltabilir. ﬁrnegin; duvar hareket
ettirildiginde pencere ve kap1 da onunla birlikte hareket edecektir. Bu nesneleri tekrar

tasimaya gerek olmayacaktir.

Akilli nesneler tasarimcinin goziinden kagabilecek durumlarda ona yardimci
olabilir. Ornegin; merdiven riht yiiksekligi ve basamak genisligi i¢cin ergonomik bir

araligin disina ¢ikildiginda sisteme girilen degerlerle ilgili uyaracaktir (Sekil 2.8)

Akilli nesneler, tizerinde yapilan degisiklikleri sonraki adimlarda da kabul ederek

hareket ederler. Ornegin; meyilli duvarlar iizerine yerlestirilen pencereler duvarin
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meyilini kabul ederek yerlestirilir. Duvarin kalinhig1 degistiginde pencere denizligi de

ayni oranda kiiciiliir veya biiytir.

Elemanlar arasinda akilli iligkiler de bulunur. Pencere, kap1 duvar ile birlikte
hareket eder ve bosluklarini duvar iizerinde agmalari geektigini bilirler. Gergek

diinyadaki nesnelerin 6zelliklerini tasirlar fiziksel nesnelerin bilgisayar temsilleridir.

Nesnelerin i¢ine bu tiir davraniglarin gémiilebilmesi bu 6zelliklerin
programlamasini gerektirir. Bu sayede modelin hem ham veri hem de bununla ilgili
davranislar icermesi saglanir. Bircok CAD yazilim1 programlama ve skript yazma araglari

ve ortamlari bulundurur.

Autodesk triinlerinden ilk nesne tabanli teknolojilerden yararlanlarindan biri
Architectural Desktop™ yazilimidir. Autodesk'in Architectural Desktop liriinii nesne
tabanli triinler ile geleneksel CAD tiriinleri arasinda gecis yapan bir érnektir. AutoCAD
tabanli bir yazilimdir. AutoCAD altyapisina duvar, pencere ve kapi gibi hazir ii¢ boyutlu
mimari nesneler eklemistir. Bu nesneleri kullanmak yoluyla ¢izim islemleri
kisaltilmaktadir. Bu nesneler goriintiilenebilmekte ve belirli parametreleri ilgili iletisim

kutulari ile degistirilebilmektedir (Sekil 2.9).

AutoCAD tiirevi Autodesk iirtinlerinde kullanilan nesne tabanl teknolojiye
ObjectARX adi verilir (Sekil 2.10). ObjectARX, 6zel varliklar, nesneler, komutlar
yaratmak, bu nesneler veri yerlestirmek ve nesnelerin belirli eylemler karsisinda
reaksiyon gostermesi i¢in kullanilmaktadir. ObjectARX, temel olarak C++ dili ile nesne
tabanli islevler sunan bir¢ok dinamik link kiitliphanelerinden (DLL) olusmaktadir. Bu
kiitiphaneler AutoCAD ile ayn1 adreste bulunur ve dogrudan AutoCAD’in ¢ekirdek veri
yapisi ve kodu icinde ¢alisir (Autodesk, 1999).

Bir Yapi Bilgi Modelleme yazilimi olan Graphisoft ArchiCAD™, nesne tabanl
uygulamalardan faydalanan ilk yazilimlardan birisidir. Binay1 meydana getiren tiim
mimari elemanlari icinde bulundurur. Her eleman geometrik boyutlari, malzemesi,
yapisl, maliyeti vb. parametrik degiskenleri icerir. Bu degiskenler grafik iletisim kutulari

yardimiyla degistirilebilir ve projenin tiimiinde giincellenir.
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Sekil 2.9: Pencere Nesnesi (Architectural Desktop™)

ArchiCAD’de elemanlara davranislar ilave etmek Basic programlama diline
dayanan GDL (Geometric Description) ile gerceklesir (Sekil 2.11). Yazilan GDL ifadeleri
ArchiCAD’de uygulanir.
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Sekil 2.10 Autodesk ObjectARX gelistirme ortami
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Hepsini Géister
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Hepsini Sakla

Farametreler

PARAMETERS ang = ang
ENDIF

DIM BEAMLENGTH 0[]
BEAMLENGTH_0[1]=hlp
BEAMLENGTH_0[2]1=b2p
BEAMLENGTH_0[31=b3p
BEAMLENGTH_0[4]=bdp
BEAMLENGTH_0[5]=b5p
BEAMLENGTH_0[6]=bép
BEAMLENGTH_0[71=b7p
BEAMLENGTH_0[5]=hap
BEAMLENGTH_0[9]=htotal

btotal={a-hZc-hdc) /COS (rot p)

Eilegenler
d IF GLOE_MODPAR NAME="mumofbean” OR GLOE_MODPAR_NAME="4" THEN

@ IF mumofbeans=1 THEN : blp=btotal/rumofbean : ELSE : blp=0 : ENDIF
@] IF numofbean»=2 THEN : bZp=btotal /numofbeamtblp : ELSE : bZp=0 : ENDIF
IF numofbean>=3 THEN : b3p=btotal/mumofbean+bzp : ELZE : b3p=0 : ENDIF
(N (] IF mumofbeans=4 THEN : bdp=htotal/mmotbesu+b3p : ELSE : bdp=0 : ENDIF
@ IF mumofhean>=5 THEN : bSp=btotal/mumofbeautbdp : ELSE : bSp=0 : ENDIF
E] IF numofhean»=6 THEN : h6p=btotal/numofbeam+bS5p : ELSE : hEp=0 : ENDIF
IF numofbean>=7 THEN : b7p=btotal/numofbeam+bép : ELSE : b7p=0 : ENDIF
@ IF mmofbean>==5 THEN : bSp=btotal/mumofheanth7p : ELZE : bSp=0 : ENDIF

@ IF numofbeaws=1 THEN : PARAMETERS blp=btotal/mumofbean : EL3E : PARAMETERS blp=0 :

20 Sembol @ IF numofbean>=2Z THEN : PARAMETERS bZp=btotal/numofbeam+blp : EL3E : PARAMETERS bZp=0 :

20 Tam Gériiniy @ IF nunofbean»=3 THEN : PARAMETERS bip=btotal/tnumofbeam+biZp : ELSE : PARAMETERS b3p=0

1D @ IF nunofbean»=4 THEN : PARAMETERS bdp=btotal /mumofbeamn+b3p : ELSE : PARAMETERS bdp=0

IF numofbeam>=5 THEN : PARAMETERS bSp=btotal/numofbeam+hdn : ELSE : PARAMETERS h5p=0 :™
Resim Onizlernesi @] < s

Sekil 2.11: Graphisoft ArchiCAD™ GDL Programlama ortami

Diger bir Yapi Bilgi Modelleme yazilimi olan Nemetschek VectorWorks™’te nesne
tabanli uygulamalar Eklenti Objesi Teknolojisi (Plug-in Object Technology) ile
gerceklestirilir. Vectorworks kullanicilarin se¢mesi ve parametrik kontroller yoluyla
gercek diinyadaki 6zellikleri girebilmesi icin hazir eklenti nesneleri saglamaktadir. Bir
nesneye ayni zamanda lreticisi, kisim ve siparis numarasi, fiyat bilgisi vb. 6zel bilgiler de
girmek mimkiindiir. Bu bilgiden hem tasarim sirasinda hem de projelendirme

asamalarinda yararlanilabilmektedir (Nemetschek, 2009).

Vektorworks’te ayni zamanda 6zel nesne tipleri de yaratmak miimkiindiir. Bunun
icin Vektorworks Pascal’in bir versiyonu olan VectorScript skript dilini kullanmaktadir.
Bu yontemle eklenti nesnelerine tasarim alternatifleri ve farkli kabullere dayanan
senaryolar1 arastirmak i¢in davranislar yerlestirmek miimkiindiir. Vectorwork bu islem
icin gerekli skripti yazmak icin tiim araclari biinyesinde bulundurdugu icin disaridan

baska bir programa dili ve yardimci programa ihtiya¢c duymaz (Sekil 2.12).

Uzun yillardir nesne tabanli uygulamalar: destekleyen bir baska bigisayar
destekli ¢izim yazilimi1 da Bentley MicroStation™ dir. Microstation ve tiirevlerinde

kullanilan nesne tabanl teknolojilere Objective Microstation adi verilmistir. Burada
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nesneler icin miithendislik bilesenleri (engineering components) adi kullanilmaktadir.
Mihendislik bilesenleri farkl platformlarda paylasilabilmekte ve biitiinliigtini
koruyarak tiim proje asamalari ve bilgi tiplerini icine alacak sekilde
genisletilebilmektedir. Bu bilesenler sayesinde cizimlerden dogrudan maliyet analizleri

yapilabilmekte ve metraj cizelgeleri hazirlanabilmektedir.

Object Info - Shape
Shape ] Data ] Hender]

Sample Object With Widgets

- Dbject Info - Shape

Shape ] Data ] Hender]

Sample Object With Widgets

Class: | None Class: Eane
Layer: | If)esign Layér—1 Layer: :Ijesi;gn La'_.fer'l
(S| % [0 (S| % [0

- |0 vl

Z [0 Z o
Rotation: [0.00° Rotation: [0.00°
Texd: [Default Text Teut:: [Default Text

[¥] Use Custom Text

[¥] Use Custom Text

Custom Choice: | rrrj,r_value 'I i Custom Chaice:| my value 1 | -
Edit List... mrvakn‘i'
Regular Choice value 1 = | | Regular Choice: my value 2

Edit List...

Sekil 2.12: VectorScript ¢alisma ortami (Nemetschek VectorWorks™)

Objective MicroStation, bilesen yaratimi ve bu bilesenlere davranislar gommek
icin MicroStation/]’yi kullanmaktadir. MicroStation/J, Java’nin bir tiirevi olan JDML’den
yararlanmaktadir. MicroStation/J, Sun'in Virtual Machine paketini icerdigi i¢cin %100
Java uyumlu kod yaratmak miimkiin olabilmektedir. JDML nesneleri ve programlari
herhangi bir metin editoriinde yazilabilmekte ve MicroStation/]’de MicroStation
Gelistirme Ortaminin bir parcasi olarak gelen JDML ile derlenebilmektedir (Client

Server, 1995).
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Yapi Bilgi Modeli Standartlari

Bilgisayar Destekli Mimari Cizim yazilimlarinda nesne tabanli yazilimlarin
yayginlasmasi ve kabul gérmesi 6nemli 6l¢iide uygun veri standartlarin varolmasina
baglidir. Sadece geometrik varliklari temsil eden DXF ve DWG gibi standartlarin
yetersizligi ve nesne tabanl sistemlerde sunulan zengin veri igerigi, yeni standartlarin
gelisimini zorunlu kilmistir. Bu veri standartlar sayesinde farkli disiplinler ve
uygulamalar arasinda kayipsiz veya en az az kayipla veri degisimi miimkiin
olabilmektedir. Bu yonde gergeklestirilmis STEP ve IFC isimli uluslar arasi iki standart

mevcuttur.

STEP, herhangi bir sisteme bagli olmadan, bir veriyi tiim varlik déngiisii boyunca
tanimlayan bir mekanizma sunan 1991’de olusturulmus uluslararasi bir standarttir.
Grafik ve alfasayisal veriyi birlestirir ve farkl disiplinlerce kullananilabilecek,
paylasilabilen bir veritabani yaratir. DXF ve DWG gibi sadece degisim temsili sintaksi ile
ilgilenen diger standartlardan farklhidir. STEP bir nétr bir ¢cizim degisim formatinin
Otesindedir. Bilgi ve veritabani degisimi i¢cin bir temel meydana getirir. STEP bir sintaks
ve tiim veri yapilarinin anlamini igeren bir semantik tanimlar; verinin tanimini onun
uygulamasindan ayirir. Bu sekilde verinin degisimi icin gerekli mekanizma ve
tanimlamalari saglar. Verilen diizenleri kullanarak daha sonra miidahaleye gerek
kalmadan veri bir makineden bir baska makineye transfer edilebilir (Fowler). Yakin bir
gecmise kadar Bilgisayar Destekli Cizim yazilimlarinin 6nemli bir kismi yazilimlarinin
icinde veya dontistiiriicii yardimci yazilimlar yardimiyla bu standarti

desteklemekteydiler.

IAI (international Alliance for Interoperability) STEP’ den elde edilen bir birikim
ile olugturulan bir kurulugtur. Uriin modelleme ¢alismas1 STEP’e dayanmaktadir. IAI'nin
amaglar1 STEP ile yakin iliskilidir. Ancak STEP’ten farkli olarak IAI kendisi formal bir
standart degildir. Ortak bir veri degisim standartinin hizl bir sekilde uygulamaya
gecilebilmesi icin AutodesK’in liderliginde 1994’te gerceklesmis ticari amagl bir

olusumdur .

IAl bir binanin varlik dongiisii boyunca farkh disiplinler ve teknik uygulamalar
arasinda bilgi degisimi icin temel olusturacak Endiistri Temel Siniflarini (Industry

Foundation Classes / IFC’ler) tanimlamakta, yayginlastirmakta ve yayinlamaktadir.
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[FC’ler bina ve bilesenlerini tanimlayan nesne setleri icerir; goriiniim, boyut, performans
nitelikleri ve diger nesnelerle iliskileri iceren bilgileri bulundururlar. IFC'ler nesne
tabanli teknolojilerle meydana getirilmistir; herhangi bir kullanic1t miidahalesi olmadan
paylasilabilir ve isleme tabi tutulabilir. Bunun sonucunda insan hatalar1 asgariye
inmekte ve tasarim calismasindan proje belgelerinin iiretimi otomatiklesmektedir.
[FC'ler ayn1 zamanda kullanicilarin nesneler i¢in kendi goriiniimlerini tasarlamalarina
da izin verir. Ornegin; bir mimar tarafindan kullanilan bir pencere nesnesi bir baska

kullanici tarafindan da kullanilabilir.

IAI kendisi yazilimlar olusturmamakta, sadece standartla uyumlu olacak
uygulamalari i¢in yazilim treticilerine IFC spesifikasyonlarini gelistirmektedir.
Autodesk, Graphisoft, Bentley ve Nemetschek gibi bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim
yazilimlari gelistiren sirket IFC standartini tiriinlerine adapte etmislerdir. (IAI 1997,

Bazjanac 1997, Bacon 1997)
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rchiCAD Salo Projesi [~ pln)
Modiil D osyas [*.mod)
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DG Dospas [* dwg|
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Sekil 2.13: Bir dosyanin IFC formatinda kaydi (Graphisoft ArchiCAD™)
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Konu 3

YAPI BILGi MODELLEMENIN
KULLANIM ALANLARI

Onceki konuda Yap: Bilgi Modellemeyi meydana getiren 6geler incelenmis ve
geleneksel geometrik modelleme ¢alisma bicimini kullanan diger yazilimlardan farklari
dile getirilmistir. Bu konuda Yapi Bilgi Modellemenin bir binanin tasarim, projelendirme,

yapim ve isletim siireclerinde nasil kullanildig1 incelenecektir.

Yapi Bilgi Modelleme, projenin planlamasi ve uygulanmasi i¢in bir 6ngérii sunmakta
ve proje ile ilgili olasi risklerin azalmasina yardimci olmaktadir. Modelin olusumu
sirasinda bir¢ok katiimcinin girdisi gerekmekte oldugu ve bu bilgiler ile model siirekli
glincellendigi icin statik bir yapida degildir. Proje ile birlikte gelisir ve detaylanir. Bu

stire¢ dinamiktir.

Yap1 Bilgi Modelleme tasarim siirecinden bina isletimine kadar ¢ok genis bir
cercevede binanin tiim varlik dongiisii icinde kullanilabilmektedir. Bu kullanimi baslica

dort bashikta toplamak miimkiindiir:

Tasarim Siirecinde kullanim
Cevresel Analizlerde kullanim

Bina Yapim Siirecinde kullanim

Ll N e

Bina Isletiminde kullanim

1. TASARIM SURECINDE KULLANIM

Tasarim siireci projede mimarin en fazla rol aldig1 evredir. Mimar, aldig1 tasarim
kararlarini sanal bir model iizerinde deneyerek hem kendisi hem de diger katilimcilar
icin bu kararlarin dogrulugunu sinamak isteyecektir. Bu asamayla ilgili olarak ilk

eskizlerin meydana getirildigi asamadan daha sonraki tasarim gelistirme asamasina
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kadarki siirecte Yapi Bilgi Modellemenin katkis1 6nemlidir. Bu katk: asagidaki iki

baslikta degerlendirilmistir:
Konsept tasarimi/sematik modeller:

Bu asama tasarimla ilgili genel bicimin ve temel kararlarda katilicimlarin
bilgilenmesini saglamaya yoneliktir. Bu asamada alinan kararlar sonraki siireci 6nemli
bir bicimde etkileyecegi icin temel kararlarin dogru verilmesi gerekmektedir. Bu
asamada Yapi Bilgi Modelleme, erken fizibilite, maliyet analizi ve saglamis oldugu ti¢
boyutlu model ve gorsellerle pazarlama ¢alismalarina katkida bulunmaktadir. Bir Yapi
Bilgi Modelleme yazilimi toplam bina yiizeyi ve mahal biiyiikliiklerini hizli bir sekilde

hesaplayabilir.
Tasarim modelleri:

Sematik tasarim asamasindan sonra projenin daha detayl halini olusturmak
gereklidir. Model, biitce, insaat takvimi, mevcut kaynaklar gibi parametrelerle uyumlu
olmalidir. Bu model, bina ile ilgili tiim ana bilesenleri igerir. Plan diizleminde dogru
girilmis boyutlar, temel yapisal elemanlar (duvar, kolon, kiris, vb.), dogru tanimlanmis
kat ytikseklikleri ve zorunlu mekanik sistemleri gibi bilesenlerin bu modelde olmasi
beklenir. Bu modeller genellikle mimarlar tarafindan meydana getirilir ve insaat ve

makine miithendisleri gibi katilimcilardan da belgeler igerir.

Sekil 3.1: Tasarim gelistirme asamasi
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2. YAPISAL/CEVRESEL ANALIZLERDE KULLANIM

Onceki konularda belirtildigi gibi Yap: Bilgi Modelleme yazilimlarinin sunmus oldugu
en 6nemli avantajlardan birisi geometrik veri disindaki alfasayisal veriyi de ayni yapida
bulundurabilmesidir. IFC gibi ortak bir veri standartinda kayith olan proje bilgisi ti¢ciincii
parti yazilimlar: tarafindan alinabilir ve iizerinde islem yapilarak bina bicimi ve/veya
malzeme secimi ile ilgili kararlarin daha objektif kriterlerle gozden gecirilmesi ve
gerektiginde degistirilmesi saglanir. Projenin uygulanmasina gerek olmadan elde edilen
bu tiir veri hem bina yap1 hem de 6zellikle isletim stirecinde maliyet ve zaman a¢isindan

onemli fayda saglayacaktir.
Yapisal Analiz:

Yap1 Bilgi Modelleme yaziliminda olusturulan fiziksel model bir baska yazilim
tarafindan YBM yaziliminin kendi dosya formatinda veya IFC gibi ortak bir standart

formatta alinabilir (Sekil 3.2 ve 3.3).

Analiz ve Tasarim

Revit Structure

Projeyi Giincelleme ~

"ETABS

Sekil 3.2: Autodesk Revit Structure™ ve ETABS™ yazilimlari arasinda veri aligverisi
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Mimari modelleme veya striiktiirel modelleme yazilimi ile olusturulan tasiyici
sisteme ait olan bilgi statik hesaplayic1 yazilima aktarilir. Yazilimi kullanan insaat
mithendisi modeli analiz eder ve tasiyici elemanlar i¢cin dogru boyutlari seger ve
gerektigi taktirde tasiyicinin konumuna miidahele ederek veriyi tekrar modelleme

yazilimina geri gonderir.

ARCHICAD  suiidging Information Model (BIM)

— |
(R Y LN -

International Alliance
for Interoperability

Industry Foundation
Classes ~ IFC2x2

“Interoperability
at its best”

Sekil 3.3: Graphisoft ArchiCAD™ ve ETABS™ yazilimlari arasinda IFC tizerinden veri aligverisi

Enerji Analizi:

Enerji analizi genellikle bir binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma (HVAC) ile ilgili
ihtiyaclarini ele almaktadir. Bina yapim siirecinden 6nce gerceklestirilen bu analizler

daha sonra geri doniilmez bir asamaya gelinmeden kararlar1 sinamaya yardimc1 olur.

-32-



Binanin enerji performasina ait veriler elde etmek icin Yapi Bilgi Modelleme
yazilimlarindan elde edilen IFC verisinin enerji analizi yapan yazilimlara transferi
miimkiin olabilmektedir. Bu transfer simdilik ara ¢eviriciler vasitasiyla
gerceklesmektedir (Sekil 3.4). IFC’de yer alan geometrik veri, HVAC donanimi ve sistem

tanimlamalari kullanilarak enerji simulasyonlari gergeklestirilebilmektedir.

A IFC HVAC Interface for EnergyPlus - [small_bankc HVAC]
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Sekil 3.4: IFC verisinin EnergyPlus™ yazilimina déniistiirilmesi
Isik Analizi:

Isik analizi bir binanin dogal 151k alma, yapay 1siklandirma, binanin kendi ve diger
yapilarla kiitlesel iligkileri sonucu olusan golge iliskilerini algilamak ve daha iyi analiz
etmek icin kullanilir. Bu iligkileri modellerken bina dis1 etmenlerden topografya, bina
yonlenmesi ve diger binalarin konumlari gibi parametreler de hesaplamalara dahil

edilir.

Sekil 3.5: Modelden yola ¢cikarak mekanlarin tiim noktalari i¢in giin 15181nin hesaplanabilmesi
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Akustik Analiz:

Yapi Bilgi Modeli verisini kullanarak akustik veri analizi yapan yazilimlar da
mevcuttur. Bu yazilimlar 3D geometrik modeli bicimsel ve kullanilacak malzemesi ile
birlikte inceleyerek mekanin akustik performansi ile ilgili sayisal ve gorsel veri ile

simulasyonlar tretir.

Sekil 3.6: 0Odeon™ Oda Akustik Yazilimi

3. BINA YAPIM SURECINDE KULLANIM

Bu asamada Yapi Bilgi Modelleme, proje katilimcilari arasi iyi bir iletisime imkan
vermesi, ilave giderleri azaltmasi, glivenlik ile ilgili kararlarin alinmasi, makine ve
techizatin gelis gidis zamanlari ile ilgili planlamalar yapilmasi a¢gisindan katkida
bulunmaktadir. Tiim bunlarin etkin ve verimli bir sekilde gerceklesmesi proje ile ilgili
giderlerin ve takvimin 6ngorildiigii gibi gerceklesmesini saglayacaktir. Modelden gelen
veri yapilabilirlik analizlerinin gerceklesmesini saglar. Modeli meydana getiren
elemanlar miktar bilgileri icerebilir ve bu bilgilerden bir maliyet veritabani

olusturulabilir.

Projede iletisim ¢ok dnemlidir. Yap1 Bilgi Modellemede, ayn1 amaci paylasan
katilimcilarin birbiri ile bilgi paylasmas1 hem kendilerinin hem de projenin basarisi i¢in
onemli goriilmektedir. Bu paylasim biribiri ile ¢elisen mimari ve miihendislik bilgilerinin

algilanmasini da kolaylastiracaktir.
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Birbiri ile sorunlu olabilecek elemanlar1 6nceden gorme ve 6nlem alma ve
yapilacaklar: tanimlamak 6nemlidir. Yapi Bilgi Modeli ne kadar detayl olusturulmussa
bu tip celiskili kisimlari biitiincil olarak algilamak daha kolaylasacaktir. Bu modelden
hangi elemanin hangisinden sonra gelmesi gerektigi anlasilabilir. Proje ile ilgili is
takvimi kimi zaman modeldeki geometrik veri ile eslestirilebilmekte ve bina yapim
stirecine yonelik simulasyonlar hazirlanabilmektedir (Sekil 3.8). Zaman 6gesini de i¢ine

alan bu sunumlar 4D Modelleme olarak da nitelendirilmektedir.
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Sekil 3.7: Bir bina is akisi yonetim sistemi ile iligskilendirilen bir animasyon

Yapi Bilgi Modellemenin yapim siirecinde az kullanilan bir 6zelligi elemanlarinin
bilgisayar kontroliinde tretimidir (CNC). CNC uygulamada ortaya ¢ikacak kayiplar1 en
asgariye indirir, malzeme ve zamandan tasarruf saglar. Bu 6zellik heniiz az sayida

uygulama tarafindan desteklenmektedir.
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4. BINA ISLETIMINDE KULLANIM

Bina mal sahipleri ve yoneticileri bina ile ilgili operasyonlar ve bakim islemlerinde
Yapi Bilgi Modelinden faydalanabilirler. Binaya ileride yapilabilecek ekler ve
miidahalelerde bilgi kaynagi durumunda olan modelin veritabani kullanilabilir. Model,
tasiyici ve kaplayict malzemenin gectigi yerleri bilmek, mekanik ve elektrik tesisat ile
ilgili miidahalelerde bulunurken baslangig¢ sistem bilesenlerinin yerlerini belirlemek i¢in
ozellikle faydahdir. Model ayrica biiytlik binalarda giivenlik, afet ve tahliye ile ilgili
islemler icin gereken kararlarin alinmasinda referans gorevi gormektedir. Bina isletimi
sirasinda yapilan degisikliklerin de modele giincellenmesi daha sonraki miidahaleler icin

de verinin giincel kalmasini saglayacaktir.
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Konu 4

SONUC

Onceki konuda Yap: Bilgi Modellemenin bir binanin tasarim, projelendirme,
yapim ve isletimini iceren varlik dongiisii icerisinde farkli kullanim bigimlerine yer
verildi. Bu konuda Yapi Bilgi Modelemenin isleyisi ve gelecegi ile ilgili bir durum

degerlendirmesi yapilacaktir.
Projelendirme Siirecindeki Degisiklikler

Bir¢ok firma, bina tasarimi, projelendirmesi ve yapim siireglerinde hala
geleneksel yontemlerinden faydalanmaktadir. Daha énceki kisimlarda da anlatildigi gibi
bu ¢alisma biciminde tasarim ve projelendirme islemleri birbirinden tamamen
bagimsizdir ve birbirini takip etmektedir. Yap1 Bilgi Modelleme’de tasarim ve
projelendirme siirecleri arasinda gecis daha farklidir. Tasarimin her asamasinda proje
kararlari sorgulanip projenin tekrar revize edilmesi s6z konusu olabilmektedir. Siireg
dinamiktir. Ornegin; bazen model bilgisinden elde edilen binaya ait akustik ve/veya 151k
performans degerleri, bina malzeme ve bic¢imi ile ilgili kararlar tekrar ele almay1
gerektirebilmektedir. Bu sayede uygulamada ve sonrasinda ortaya cikacak hatalar da

azaltilabilmektedir.

Bu yeni ¢alisma bicimini uygulayan her firmada rollerin yeniden tanimlanmasi
gerekebilecektir. Modele eklenen her bilginin dogru olmasi ve dogru kisiler tarafindan
girilmesi kaginilmazdir. Cizilen ¢izgilerin olusturulan yiizeylerin ve bunlara atfedilen
alfasayisal verinin biitiinliik icinde olmasi ¢ok 6nemlidir. Tiim siireci iceren adimlari
bilen, bununla ilgili 6ngoriisii yliksek ve veriyi dogru yorumlayabilecek ¢alisanlara
ihtiya¢ vardir. Diger bir deyisle Yap1 Bilgi Modelleme, verilen bir tasarimi ¢izime déken

bir ¢calisan kitlenin 6tesinde daha kalifiye bir ¢alisan profilini gerektirmektedir.
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Yap1 Bilgi Modelleme Uzmanlik Alani

Yapi Bilgi Modelleme, ¢ok katilimcili bir ¢alisma ortaminda bilginin kimin
tarafindan, ne sekilde girilecegi ve nasil giincellenecegi ile ilgili konular1 da beraberinde

getirmektedir.

Siirecin biiytik bir boliimiinde katkisi olan ve koordinasyonu saglama rolii olan
mimarlarin Yapi Bilgi Modellemesi ve yonetimiyle ilgili 6nemli bir konumda olmasi
kacinilmazdir. Ancak mimarlarin rolleri, modelin tasarim ve projelendirme stiregleri ile
ilgili kisimlari ile sinirli kalmaktadir. Modele yapim siireci sirasinda da bilgi aktarma ve
glincellemek gereklidir. Bu evrelerde gorev alacak kisilerin hem siireclere, hem de
bilgisayar modelleme tekniklerine hakim olmalari gereklidir. Cogu kez proje miidiirleri,
santiye sefleri ve proje mihendisleri uygulama ile ilgili siire¢ler hakkinda bilgiye sahip
olsalar da bunu gergeklestirecek bilgisayar modelleme bilgisine sahip degillerdir.
Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde yapim siireci ile ilgili bu tiir modeller iireten
insaat firmalar1 bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bu modelleri sahada ortaya cikabilecek olasi
hatalar1 ve zaman kayiplarini ortadan kaldirmak icin meydana getirmektedirler. Bu

calisma maliyetlerinden 6nemli oranda tasarruf saglanmasina neden olabilmektedir.
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Sekil 4.1: Yapi Bilgi Modelleme hizmeti veren bir firma (www.xscad.com)
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Proje Katilimcilarinin Modele Katkisi

Yapi Bilgi Modelleme, projenin farkl siiregleri katilimcilarini ortak bir amaca
yonelik olarak tesvik etmektedir. Bu katilimcilar kimi zaman birbirleriyle rekabet icinde
de olsalar da ortak bir modele dogru veri girisi gerceklestirmeleri, projenin, dolayisiyla

tiim katilimcilarin basarili olmasini saglayacaktir.

Cok sayida katilimci iceren YBM modelinin kimin sorumlulugunda olacag,
katilimcilarin modele nasil katkida bulunacagi ve nasil veri alacagi, buna karsin,
¢oziilmesi gereken konulardandir. lyi isletilmeyen siirecler, proje takvimin uzamasina,
verilen s6zlerin yerine getirilememesine, dolayisiyla, kontratla ifade edilen hiikiimlerin

disina ¢ikilmasina neden olabilecektir. Bu durum yasal siirecleri de tetikleyebilecektir.

Bu amacla tavsiye edilen yontemde li¢ 6nemli rol bulunmaktadir (Kymmel,

2008):

e YBM Yoneticisi: YBM ile ilgili stirecin biiyiik ¢cogunlulugunu idare eder. Bir ingaat

projesi ile ilgili konsept ve uygulamalara yonelik iyi bilgisi olmas1 gerekir.

e YBM Operatorii: YBM ile ilgili islemleri gerceklestirir. Bu islemler model yaratma,

modelleri analiz etme ve bilgi ekleme olabilmektedir.

e YBM Yardimcisi: YBM Operatoriine bilgi akisini saglamakla ytikiimludir. YBM
modelleme hakkinda genel bir bilgisi vardir. Proje takimi arasinda bilginin dogru
formatta ve icerikte degisimini saglar; bu amacla toplantilar diizenler. Cogu
zaman bulundugu sahadaki uygulama ile modelin biribiri ile uyumlu ve giincel

olmasina calisir.

Veri Degisim Standartlar ile Ilgili Olas1 Sorunlar

Farkl disiplinlerden proje stirecine katilan kisiler arasinda kullanilan yazilim ve
veri tipleri arasinda yasanan sikintilar en zor giderilen sorunlardandir. Farkli yazilimlar
arasi uyumu saglamak amaci Konu 2’de anlatildig1 gibi IFC (Industry Foundation
Classes) ad1 verilen notr ve acik bir standart bulunmaktadir. Nesne tabanli bir veri

modeline sahip IFC tiim bina yasam dongiisiinii desteklemektedir. [FC belirli dl¢tide
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basarili olmus, YBM alanindaki hemen tiim yazilimlar tarafindan desteklenen bir
secenek olarak kullanicilara sunulmustur. Ancak kullanicilar agirlikli olarak DWG, DXF
ve 3DS gibi de fakto dosya formatinin tercih edebilmektedir. Bu dosya formatlari, daha
once anlatildig1 gibi sadece grafik veriyi transfer etmekte, alfasayisal veriyi goz ardi
etmektedir. Bu durumda bir yazilimdan digerine dosya kopyalarken veri kayiplarina yol
acabilmektedir. Hangi yazilimlarin kullanilacagi ve bunlarin ne sekilde birbiri ile veri
alip verecegine karar vermek 6nemlidir. Mevcut durumda beklentileri en ¢ok karsilayan

veri degisim formati IFC olarak goziikmektedir.
Sinirh Modelleme Ozgiirliigii

Yapi Bilgi Modelleme yazilimlarinin en énemli kisitlamasi ortogonal
geometrilerle calismayi tesvik etmesi ve karmasik bigimlerinin olusumunda zengin
modelleme se¢enekleri sunamamasidir. Yapi Bilgi Modelleme yazilimlar1 hazir
kiitliphane ve nesnelerle ¢alismay1 6ne ¢ikarmaktadir. Bircok geometrik modelleme
yaziliminda olan NURBS ve Poligon modelleme teknikleri ve Boolean islemleri Yap1 Bilgi

Modelleme yazilimlarinda ayni ¢esitlilik ve hassasiyette bulunmamaktadir.

Yapi Bilgi Modelleme yazilimlari ile ilgili bir baska yetersizlik bilgisayar kontrollii
imalata (CNC) yonelik yeterli destegi sunamamalidir. Bu yazilimlarin yapim i¢in detayl

belgelerin hazirlanmasina yonelik parametrik 6zellikleri hentiz yeterli degildir.
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