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OZET

BILGIiSAYAR DESTEKLI MiIMARI TASARIM SISTEMLERINDEN BiR
HACIM AKUSTIGI ANALIZ YAZILIMINA ifcXML iLE VERi AKTARIMI

Sibel MACIT

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mimarhk Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani : Yrd. Do¢. Dr. M. Emre ILAL)
Balikesir, 2007

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin paralelinde “birlikte
islerlik” kavrami yapim sektoriinde kullanilan bilgisayar destekli sistemlerin
gelistirilmesine yoOnelik calismalarin odak noktast olmustur. Bilgisayar destekli
sistemler arasinda birlikte iglerlik kavraminin gergeklestirilmesinde veri tanimlama
standartlarinin 6nemli bir rolii vardir. Sunulan bu calisma kapsaminda birlikte
islerligi saglamaya yonelik gelistirilen IFC standard: ile uyumlu bilgisayar destekli
tasarim (BDT) programlarindan, bir hacim akustigi analiz arac1 olan ESTARA’ya
otomatik veri transferi gergeklestiren bir yazilim gelistirilmistir. = ESTARA
Ogrencilerin tasarim kararlartyla hacim akustigi gostergeleri arasindaki etkilesimleri
kavramalar1 i¢in, parametrik analiz calismalarin1 destekleyecek bir arag olarak
Balikesir Universitesi’nde gelistirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen
yazilim ile ESTARA i¢in gereken bilgilerin 6grencilerin tasarimlarint olusturduklari
BDT ortamindan ifcXML dosyasi olarak alinmasi saglanmistir. Bu sayede
ESTARA’nin ii¢ boyutlu veri girisi i¢in arayiiz ihtiyac1 ortadan kalkarken
Ogrencilerin tanimalar1 gereken arayiiz basitlesmis ve hacim akustigi konularma
odaklanmalari kolaylagmistir. Bu ¢alismayla IFC platformunun, 6zellikle ifc XML ve
Java ile ufak projelerde birlikte islerligin saglanmasinda kullanilabilirligini ortaya

koymak amaglanmustir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Birlikte islerlik / IFC / ifcXML / Veri
Transferi.
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ABSTRACT

INTEROPERABILITY BETWEEN COMPUTER AIDED ARCHITECTURAL
DESIGN ENVIRONMENTS AND A ROOM ACOUSTICS ANALYSIS
APPLICATION USING ifcXML

Sibel MACIT

Balikesir University, Institute of Science,
Department of Architecture

(MSc. Thesis/Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mustafa Emre iLAL)
Balikesir-Turkey, 2007

The interoperability concept in parallel with the developments in computer
and communication technologies has become a focus for the studies directed to the
development of computer aided systems in architecture, engineering, and
construction (AEC) sector. Data description standards have a major role in achieving
the desired level of interoperability among computer aided systems. Within the
context of this study, interoperability based on the ifcXML standard is explored.
Software was developed enabling data transfer from an IFC compliant computer
aided architectural design tool to ESTARA (Educational Simulation Tool for
Architectural Room Acoustics), a room acoustics analysis tool under development at
Balikesir University. ESTARA aims to provide students with a better understanding
of the interactions between room acoustics indicators and design variables by
supporting parametric studies. By means of the software developed for this thesis,
the required design description for ESTARA is imported from a CAAD environment
students are familiar with in the form of an ifcXML file. This makes a graphical user
interface for three dimensional input unnecessary for ESTARA and helps students
focus more on room acoustics concepts by simplifying the tool. The study seeks to
provide information on the workability of the IFC platform especially in smaller

development projects, specifically through ifcXML and Java.

KEYWORDS: Interoperability / IFC / ifcXML / Data Transfer.
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KISALTMALAR

BDM (CAE) :Bilgisayar Destekli Miihendislik — Computer Aided Engineering
BDT (CAD) :Bilgisayar Destekli Tasarim — Computer Aided Design
BDU (CAM) :Bilgisayar Destekli Uretim — Computer Aided Manufacturing

DOM :Document Object Model — Belge Nesne Modeli

DTD :Document Type Definition — Belge Tipi Tanimi1

DXF :AutoCAD Data Exchange Format — AutoCAD Veri Doniisiim
Formati

DWG :AutoCAD DraWing Format — AutoCAD Cizim Formati

ESTARA :Educational Simulation Tool for Architectural Room Acoustics —
Mimari Oda Akustigi i¢in Egitimsel Benzetim Araci

IAI :International Alliance for Interoperability — Birlikte islerlik i¢in
Uluslararasi Isbirligi

IFC :Industry Foundation Classes — Endiistri Altyap1 Siniflar
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ISO :International Organization for Standardization - Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyonu

MSG :Model Support Group — Model Destek Grubu

ODBC :Open Database Connectivity - A¢ik Veritaban1 Baglanirligi SAX :
Simple API for XML — XML i¢in Basit Programlama Arabirimi

SDAI :Standart Data Access Interface — Standart Veri Erisim Arayiizii

SET :Standard d’Exchange et de Transfer

SPF :STEP Physical File - STEP Fiziksel Dosya

STEP :Standards for the Exchange of Product model data — Uriin Modeli
Verilerinin Degisimi i¢gin Standart

VDAFS :Verband der Deytschen Automobilindustrie — Flachenschnittstelle

XML :Extensible Markup Language — Genisletilebilir Isaretleme Dili

XSD : XML Schema Definition — XML Sema Tanimi

XSL :The Extensible Stylesheet Language - Genisletilebilir Bigimlendirme
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1. GIRiS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte yapim sektoriinde bilgisayar destekli
sistemlerin kullanim1 artmakta; bu sistemler verimlilik ve {iriin kalitesini artirmaya,
tasarim ve {iretim i¢in harcanan zaman ve maliyeti diislirmeye yonelik olarak siirekli
gelismektedir. Fakat bu sistemlerin birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmesi ve her
birinin kendi modelleme tekniklerini ve veri taban yapisini kullanmasi, bir bilgisayar
destekli sistemin veritabanindaki veya ¢ikti dosyasindaki veriyi diger bir bilgisayar
destekli sistemin okuyamamasi anlamina gelmektedir. Bu durum bilgisayar destekli
sistemlerin kendilerinden beklenen performansi yerine getirememeleri sorununu

ortaya ¢ikarmaktadir.

Bilgisayar destekli sistemler arasindaki farklilik ve bu farkliliktan dogan
sorunlar, ¢cok sayida katilimci ve disiplinin ortaklasa calistigi yap1 sektoriinde
kullanilan bilgisayar destekli sistemler arasinda veri paylagimi ve degisiminin
saglanmasinin gerekliligini ortaya ¢ikartmistir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla
1980’11 yillarda bilgisayar destekli sistemler arasinda birlikte islerligi saglamak icin
standardizasyon ¢aligmalar1 baslatilmistir [1-5]. Bu ¢alismalar sonucunda giintimiize
kadar bir ¢ok veri paylasim standard1 (IGES, SET, VDA-FS, STEP, DXF, DWG,
IFC) gelistirilmistir.  Veri paylagim standartlari, bina ¢izim veya modeline ait
geometrik ve/veya topolojik bilgileri belirli bir formatta kaydeden ve farkli bilgisayar
destekli sistemler arasinda iletisimi saglayan yapilar olarak tanimlanabilmektedir.
Gelistirilen bu standartlardan STEP ve IFC geometri ile birlikte iiriin bilgilerini
(malzeme, maliyet, slire vb. yap1 olusum dongiisiinii destekleyen proje bilgileri) de
iceren nesne tabanli standartlardir, diger standartlar sadece geometri bilgisini

icermektedir.

IFC (Industry Foundation Classes), yapim sektoriindeki farkli bilgisayar
destekli sistemler arasinda veri paylasim ve transferi i¢in gelistirilen en genis c¢apl
veri paylasim standardidir. Uluslar aras1 diizeyde gelistirilmeye devam edilen IFC,

yapim sektoriinde ki lider yazilim sirketlerinin (Autodesk, Graphisoft, Bentley vb.)



bircogu tarafindan desteklenmekte ve bu sirketlerin iirettigi bilgisayar destekli
sistemlerde kullanilmaktadir [6]. Yapim sektoriinde birlikte islerligi amaclayan
diinya ¢apindaki bir ¢ok ¢alismada da IFC standartlarinin kullanildig1 goriilmektedir.
Finlandiya Ulusal Teknoloji Kurumunun Stanford Universitesi’nden Fischer ve Kam
ile beraber yiiriittiigii Uriin Modeli ve Dérdiincii Boyut (Product Model and Fourth
Dimension — PM4D) arastirmasinda IFC kullanilmistir [7]. Bu calismada Helsinki
Teknoloji Universitesi'nde bir oditoryumun tasarim ve yapimi PM4D yaklasimiyla
ylritiilmiistir. Almanya’da Nytsch-Geusen yiriitiiciiliigiindeki ekip tarafindan bir
BDT sistemi ile Bilgisayar Destekli Akiskanlar Dinamigi (CFD) programi arasinda
veri transferi saglayan ara¢ gelistirilmistir [8]. Singapur’da yapi1 projelerinin
yonetmelige uygunlugunun otomatik kontroliiniin ulusal uygulamasi i¢in dogrudan
baglantili gelistirilen sistemde IFC uyumlu modeller kullanilmistir [9]. Gelistirilen
bu sistemde, BDT programindan alinan IFC dosya bi¢imindeki proje bilgisi ile IFC
uyumlu yapim yonetim modelleri arasinda uyum kontrolii otomatik olarak
yapilabilmektedir. irlanda’da O’Sullivan ve Keane bina enerji simiilasyonu i¢in IFC
tabanli bir arabirim gelistirmislerdir [10]. Bu arabirim, Bilgisayar Destekli Tasarim
(BDT) ortamindan alinan IFC dosya bigimindeki proje bilgisini enerji simiilasyon

programinin kullandig1 IDF dosya bi¢imine doniistiirmektedir.

Bu tez kapsaminda IFC standardinin, BDT ortaminda olusturulan tasarim
verisinin farkli disiplinlerdeki bilgisayar programlari ile paylagimi ve doniistimiinde
kullanilabilirligi tlizerinde c¢alisilmistir.  Calismanin sonunda, bilgisayar destekli
mimari tasarim araci olan ArchiCAD programindan hacim akustigi analiz araci
olarak gelistirilen ESTARA programina otomatik veri transferi gergeklestirilmistir.
Java ortaminda gelistirilen ESTARA programinda veri transferi IFC standardi

kullanilarak saglanmistir.

Yap1 sektoriine yonelik nesne modeli verisinin temsil ve paylagiminin
standardizasyonunu saglamak amaciyla olusturulan IFC, benzer paralellikte olan ve
birgok sektorde basart ile kullanilan STEP standardinin mevcut alt yapisindan
yararlanmaktadir. Farkli bilgisayar destekli sistemler arasinda veri transferi igin
STEP mekanizmalarim1 kullanan IFC, verinin dosya yoluyla transferinde bu

mekanizmalara alternatif olarak ifcXML dosya bi¢imini sunmaktadir [11]. ifcXML



ile veriler, diinyada ¢ok yaygin kabul goren ve standart bir dil olarak kabul edilen
XML tabanli dosyalarda tutulmaktadir. XML standardim1 destekleyici ve
tamamlayict bir ¢ok teknolojiye sahip olan nesne tabanli programlama dili Java
ortaminda gelistirilen ESTARA programinda da veri doniisiim formati olarak

ifc XML kullanilmistir.

1.1 Amac ve Kapsam

Cok  katimeili  yapt  sektoriinde  c¢esitli  bilgisayar  programlari
kullanilmaktadir ve bu programlarin birbirleri ile veri aligverisinde bulunmasi
beklenmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, yap1 sektoriinde merkezi bir faaliyet olan
mimari tasarim ve tasarim karar destek sistemlerinden biri olan akustik performans

analizi programlari arasindaki veri aligverisi dikkate alinmistir.

Bu tez g¢alismasinin amact BDT programindan ESTARA programina veri
transferi saglayarak, ESTARA programinin veri girigini otomatiklestirmek ve bu
programi mimarhik Ogrencileri tarafindan kullanilabilir yapmaktir. Bu amaci
gerceklestirmek icin yapilan ¢alismada BDT ortami olarak ArchiCAD, veri degisim
formati olarak ifcXML ve programlama dili olarak da JAVA kullanilmustir.

Tez kapsaminda, yapr sektoriinde kullanilan bilgisayar destekli sistemler
arasinda veri paylagiminin temel sorunlar1 ve ¢06ziim arayiglari incelenmis, veri
paylasiminda uluslar arasi diizeyde kullanilan ve birlikte islerligi gerceklestirme
cabalarinda anahtar rol oynayan STEP ve IFC standartlar1 ile XML hakkinda detayli
aragtirma yapilmistir. Bu bilgiler 15181 altinda kullanilacak yontem ve araglar
belirlenerek gelistirilen yazilim ile ArchiCAD programindan ESTARA programina

otomatik veri transferi gergeklestirilmistir.



1.2 Cahismanin Organizasyonu

Mimari tasarim ve modelleme aract olarak kullanilan ArchiCAD
programindan hacim akustigi performansit analiz programi olarak gelistirilen
ESTARA’ya otomatik veri transferi saglamayi amaglayan bu calisma 4 ana
boliimden olusmaktadir. Boliim 1, bu akademik ¢alismanin gerceklestirilmesinin
arkasinda yatan motivasyonel faktorleri, c¢alismanin Onemini, kapsamini ve

amaglarini icermektedir.

Bolim 2’de birlikte islerlik kavramindan bahsedilerek bilgisayar destekli
sistemler arasinda veri paylagiminin énemi ve temel sorunlari irdelenmistir. Birlikte
islerligi saglamanin ¢6ziim arayiglarinda anahtar rol oynayan, veri temsili ve

paylagimi i¢in gelistirilmis temel standartlar gézden gecirilmistir.

Bolim 3’de ise bu caligma kapsaminda gelistirilen ESTARA programinin
olusturulmasinda kullanilan teknolojilerden, bu teknolojilerin tercih edilme

sebeplerinden bahsedilmis ve programin yapisi hakkinda bilgi verilmistir.

Son olarak, dordiincii béliimde yapilan calismanin genel sonuglar1 6zetlenmis

ve gelecek caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.



2. BIRLIKTE iSLERLIK, VERi PAYLASIMI VE STANDARTLAR

Yap1 iiretimi, giderek ¢ok sayida uzmanlik gerektiren alt iiretim alanlarina
(tasarim Oncesi, tasarim, yapim, yonetim) boliinmiistiir. Her bir alanda belirli
konularda uzmanlasmis ¢ok sayida katilimer yer almaktadir. Bu pargalanmis yapi,
her bir katilimcinin kendi amaglarina yogunlasirken, ana amag olan binanin istenen
siire, maliyet ve kalite kosullarinda tamamlanmasi agisindan olumsuzluklara neden
olmaktadir. Fiziksel olarak biitiinlestirilmesi miimkiin olmayan bu pargalanmiglig
sanal olarak biitiinlestirmek i¢in birbiriyle uyumlu, birlikte calisabilir, etkilesimli,
izlenebilir ve denetlenebilir bilgi sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilginin
katilimcilar arasinda ve bilgi sistemlerinde kullanilabilme, paylasilabilme ve transfer
edilebilme yetenegi olarak agiklanabilen birlikte islerligin en genis kapsamdaki

tanimi, etkin bilgi paylagimidir.

Yazilim alaninda birlikte islerlik, farkli programlarin belirli is siireglerini
kullanarak bilgi aligverisinde bulunabilmesi, ayn1 dosyalar1 okuyup yazabilmesi ve
ayni1 protokolleri kullanabilmesidir. Yapi1 sektoriinde birlikte islerlik ise; yap1 olusum
stirecinin biitlin asamalarinin, bu asamalarda rol alan disiplinlerin ve bu disiplinlerde
kullanilan bilgisayar destekli sistemlerin, kendilerine diisen gorevleri yerine

getirebilmeleri icin bilgiyi birbirleri arasinda paylasabilmeleridir.

Gilinlimiizde yap1 sektoriinde kullanilan yazilimlarin bir¢ogu (Autodesk
Arcitectural Desktop, Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit Building, Bentley
Architecture, Nemetchek Allplan, vb.) yap1 elemanlarini ve yapim eylemlerini temsil
eden iirlin modeli mantiginda g¢alismaktadir. Ancak bu yazilimlarin birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilmesi ve her birinin iirlin modeli tanimlamalarinda kendi
standartlarin1 kullanmas1 sistemler arasi veri paylasimina engel olusturmaktadir.
Birlikte islerligin saglanabilmesi icin bu iiriin modeli tanimlamalarinin standart bir

cat1 altinda toplanmasi gerekmektedir.

Bu boéliimde, yapim sektoriinde birlikte islerligi saglamaya yonelik olarak

bilgisayar destekli faaliyetlerin entegrasyonunun tarihsel gelisimi, veri paylagiminin



Onemi, temel sorunlari, geometrik modelleme, nesne(iiriin) modelleme, ve {iriin

model verilerinin degisimi i¢in var olan standartlar hakkinda bilgi verilecektir.

2.1 Bilgisayar Destekli Faaliyetlerin Entegrasyonu

Glinlimiizde, yapim sektoriinde verimliligin, iirlinlin kalitesinin artirilmasina
ve tasarim ve iiretim i¢in harcanan zamanin ve maliyetin azaltilmasina yonelik ¢ok
sayida bilgisayar destekli tasarim (BDT), iiretim (BDU) ve miihendislik (BDM)
programlari  bulunmaktadir. Bu bilgisayar programlar1 arasinda iletisimin
saglanamadig1 ve veri paylasimi gerceklestirilemedigi silirece bu programlarin

potansiyellerinden tam olarak yararlanmak miimkiin degildir.

1970°li yillarda BDT,BDM ve BDU gibi sistemler birbirlerinden bagimsiz
olarak gelistirildiler. Bu sistemlerin birbirlerinden kopuklugu “otomasyon adalar1”
olarak anilan bilginin adaciklar halinde ©beklenmesi denilen bir problemi

olusturmustur. Gerek donanim ve yazilim platformu, gerekse uygulama agisindan

" "

bakildiginda birbirinden kopuk olarak calisan her sistem birer "ada" diye
nitelendirilirdi [12,13]. 1980’11 yillarda ise calismalar bu sistemler arasinda
araylizler olusturma dogrultusunda olmustur [14,15]. 1990°1h yillarda ise
uygulamalarin, dolayisiyla bilgisayarlarin  birbirine entegrasyonunun Onem
kazanmaya baglamasiyla arttk amag¢ bu sistemleri biitiinlestirmek olmustur ve bu

amag ortak model yaklagimini dogurmustur [16-22].

1970'ler 1990'lar
BDT BDM BDU
BDT >
Adaciklar Ortak
a.
BDM Model
1980'ler
.. BDU >
BDT BDM BDU
Arayiiz Entegrasyona Dogru

Sekil 2.1 Bilgisayar destekli sistemlerin gelisimi



Bilgisayar destekli sistemlerin gelisimindeki bu paralellikle birlikte elektronik
veri degisimi kavrami giderek 6nem kazanmaktadir. Yapi tasarim ve liretiminde
hizli, kaliteli ve ekonomik ¢oziimler iiretilebilmesi icin yapim sektdriindeki tiim
asamalarda tiim katilimcilar arasinda veri degisiminin tutarli, hizli ve etkin olmasi

gerekmektedir.

2.2 Veri Degisimi ve Sorunlari

Veri degisimi, bir bilgisayar destekli sistemden diger bir bilgisayar destekli
sisteme tekrar veri girisi yapilmaksizin transfer edilebilen, yapisal, bilgisayar

tarafindan islemlenebilir formattaki bilgilerin elektronik olarak transferidir.

Genel olarak, veri degisimi iki sekilde gergeklestirilebilir. Bunlar
“Dogrudan” ve “Dolayli” yontemlerdir. Dolayli yontemde iki format arasindaki
ceviri bir “ara format” iizerinden gergeklestirilir. Sunucu verisi 6nce ara formata
dondstiirtiliir, istemci ara formatta veriyi transfer eder ve kendi formatina doniistiiriir.
Buradaki ara format c¢ogunlukla “Degisim Formati” olarak anmilir. Dogrudan
yontemde ise, iki format arasinda dogrudan bir ¢eviri uygulanir. Dogrudan
yontemde c¢eviri yalnizca iki formata yonelik oldugundan, bilgi kaybi dolayh

yonteme gore daha azdir [23].

Dogrudan yontem, ¢ok sayida sistemin veri degisiminde bulunabilmesi i¢in
gerekli cevirici sayist ve g¢eviricilerin yenilenmesi yada yeni ceviricilerin eklenmesi
bakimindan sorunludur. Sekil 2.2°de mevcut sistemlere, yeni bir sistem eklenmesi
durumunda yeniden gelistirilmesi gerekli cevirici sayis1 dolayli yontemde yalnizca
bir iken, dogrudan yontemde mevcut sistem sayist kadardir. Cevirici gelistirme, her
iki formatin da c¢ok iyi bilinmesini gerektirdiginden, olduk¢a zaman alic1 bir islemdir.
O nedenle, dogrudan ¢evirici gelistirme ¢ogu zaman eldeki proje siiresi acisindan
gecerli bir ¢oziim olmayacaktir. Dolayisiyla, veri degisiminde geleneksel olarak
daha yaygm kullanilan yontem, dolayli yontem olmustur [23]. Ancak yap1
sektorlinde  veri  kullanicilarinin = ¢esitliligi,  biitiin ~ kullanict  gruplarinin
gereksinimlerini karsilayacak bir degisim formati tasarimini ¢ok giic, belki de

olanaksiz yapmistir. Dahasi, tasarimcilarina gore “cok iyi” tasarlanmis olmasi,



degisim formatinin standartlagsmasini garanti etmemistir. Dolayisiyla, bugiine kadar
SET, IGES, DXF, DWG, STEP, IFC vb. pek ¢ok degisim formati gelistirilmis

olmasina ragmen bugiin veri degisimi i¢in tek bir standart mevcut degildir.

AN
Degisim
Formati .

Dogrudan Veri Degisimi Dolayli Veri Degisimi

Sekil 2.2 Veri degisim yontemleri

Veri degisiminde karsilasilan temel sorunlar verinin cesitli bilgisayar
programlarinda farkli igerik ve formatla temsil edilmesidir [24]. Icerik
farkliliklarindan biri “duvar” taniminda yer alan “duvarin malzeme bilgisinin”, diger
bir tanimda bulunmamas1 gibi proje modelinin tanimlandig1 bilgi kapsamidir. Proje
modelinin yalnizca geometrik ya da geometrik ve topolojik olarak tanimlanmasi da
icerik farkliliklar1 olarak goriilmektedir. Format farkliligina sebep ise verinin
modelleme yontemidir. Birbirinden bagimsiz gelistirilen her bilgisayar programi
kendi modelleme yontemlerini kullanmaktadirlar. Cagdas BDT sistemleri “Nesne
Tabanli” modelleme yonteminde gelistirilmiglerdir. Asagidaki boliimlerde Nesne
Tabanli Modelleme yontemi ile bu tiir bir modellemenin gerekliligine gotiiren ve
nesne tabanli veri modellemesinin bir onceki asamasi olan Geometrik Modelleme

yontemi anlatilmistir.



2.3 Geometrik Modelleme

Geometrik modelleme terimi, bir nesnenin geometrik 6zelliklerinin tam bir
matematiksel tanimlamasini yapabilecek metotlarin bir araya getirilmesi olarak
aciklanmaktadir. Geometrik modelleme sistemleri tarihsel gelisimine gore (1) tel
kafes modelleme sistemleri, (2) yiizey modelleme sistemleri ve (3) katt modelleme

sistemleri olarak siniflandirilir [25].

Tel kafes modelleme sistemleri bir modeli onun ¢izgileri ve son noktalari
vasitasiyla gosterir. Geleneksel teknik resim ¢izimlerinin bilgisayarlastirilmis hali
olarak goriilebilir. Tel kafes modelleme en eski 2 ve 3 boyutlu geometrik modelleme

yontemidir.

Yiizey modelleme sistemleri ylizey, kenar ve kdselerin tanimini igerir. Tel
Kafes model icinde yer alan bilgileri sagladig gibi yiizeylerin baglantis1 hakkinda da
bilgi saglar.

Kat1 (solid) modelleme sistemleri bir modeli kapali bir hacim olarak
modellemek i¢in kullanilir. Tel kafes 6rgii ve ylizey modelleme sistemlerinden farkl
olarak eger kapali bir hacim olarak bi¢im verilemezse, basit yiizeylerin veya
karakteristik ¢izgilerin olusmasina izin verilmez. Yiizey modelleme sistemlerinin
sagladig1 bilgiye ek olarak kati modelleme sistemiyle olusturulmus bir seklin
matematiksel tanimi herhangi bir yerin kapali hacmin i¢inde, disinda veya iizerinde
bir yerlerde olup olmadigini tanimlayan bilgiyi de (topolojik bilgi) igerir. Bu ylizden
kat1 modelin hacmiyle ilgili herhangi bir bilgi tiiretilebilir, ve bdylece uygulama
programlarn yiizey diizeyinde islem yapmak yerine hacim diizeyinde islemler yapmak

icin yazilabilir [26].

Geometrik modelleme de yalnizca geometri ve topolojiyi igeren bilgi
modellenmektedir. Oysa parc¢ali ve karmasik bir yapiya sahip olan yapim sektoriiniin
farkli asamalarinda kullanilan cesitli bilgisayar destekli sistemler (BDT, BDU,
BDM) boyutlar, iiretim iglemleri, dayanim giicii, 1s1sal 6zellik, malzeme bilgisi ve

ylizey Ozellikleri gibi bilgi ile ilgilenirler. Bu sistemler arasinda biitiinlesmenin



saglanmas1 ve yapi iiretimi ile ilgili uygulamalarin otomatiklestirilmesi ihtiyacin
karsilamak i¢in BDT programlar1 nesne tabanli modelleme teknigine yonelmislerdir.

Sekil 2.3‘de dikdortgen big¢imindeki bir odanin geometrik ve nesne veri modeli

gosterilmistir.
N4 N3
Duvar3
Duvar4 Hacim1 Duvar2
N2 Dikd2 Duvar1
Ni Dikd1 Ni N2
Geometrik Temsil Nesne Temsili
Duvar Nokta
— -Baslangi¢ Noktasi -X Koordinati
Dikdortgen -Uzunluk -Y Koordinati
-Baslangi¢ Noktasi -En
-Uzunluk l -YUkseklik j
-En Nokta -Komgu Duvarlar —
- -liskili Hacimler —
Veri Modeli -X Koordinat N v
-Y Koordinati Hacim
Veri Modeli “Islev
-Yukseklik
DikdT'in iliskileri @ @ @
Geometrik Veri Modeli
Duvarfin iliskileri

Nesne Veri Modeli

Sekil 2.3 Veri modelleme yontemleri

2.4 Nesne Tabanli Modelleme (Uriin Modeli)

Nesne tabanlt modelleme, nesneler seklinde ayristirilan bir sistemde bilginin
modellenmesini saglayan bir tekniktir. Bu modelleme tekniginde, bagimsiz olarak
olusturulan nesneler bir kimlik, bir durum ve bir davranig belirtirler. Nesne tabanli
modelleme sistemlerinde, sistemin parcalari, kendi "bilgilerini (veri)" ve

"davraniglarini (metotlar)" igeren, nesnelere dontisturiiliirler [27].

Her nesne kendine ait bilgileri igerir. Her nesnenin kendi bilgisini diger

nesnelerden bir c¢ergeve ile ayirmasi "kapsiilleme" olarak adlandirilmaktadir.
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Kapsiilleme sayesinde sistemin her nesnesine diger nesnelerden bagimsiz olarak
miidahale edilebilir. Bu durum nesnelerin glincellenmesine olanak saglar. Sistemin
pargalar1 olan nesneler arasindaki iletisim ve etkilesim ise "mesajlar" ile yapilir.
Sistemin nesneleri alt sinif/iist sinif hiyerarsisi i¢inde kalitsanarak, bir simif seklinde

olusturulurlar [28].

Ornegin; bir binayi ele alirsak; bu binanin duvarlari bir nesnedir. Ddsemeleri,
kirisleri, kapilari, pencereleri ayr1 birer nesnelerdir. Duvarin yiiksekligi, rengi,
malzemesi vs, duvarin ozellikleri olarak verisini; iiretim zamani, dayanim giicii gibi
hareketleri onun davraniglarint karakterize ederler.  Bu sekilde bir duvar
kapstillenerek duvar nesnesi olusturulur ve kendi bilgisine sahip olur. Ayrica duvar

nesnesi diger nesnelerle iletisim ve etkilesim i¢in mesajlara da sahiptir.

Nene tabanli modelleme tekniginde amag¢ geometrik ve geometrik olmayan
ozellikler arasindaki parametrik iligkileri biitiinlestirmektir [29]. Geometrik veri
nesnelerin 3 boyutta kat1 veya yiizey olarak tanimlarini igerirken, geometrik olmayan
veri ise nesnelerin malzemesini, agirligini, dayanim giiciinii, 1si1sal 6zelligi gibi

tanimlar1 kapsamaktadir.

Cagdas BDT programlart {iriin modeli mantigi lizerine kurulmuslardir. Nesne
tabanli modelleme ile gelistirilen BDT programlar1 kullanicilara sadece geometrik ve
topolojik bilgi saglamak yerine bir iiriin modeli sunar. Uriin modelleri iiretilecek
elemana (kirig,kolon,duvar) ait boyut, dayanim, malzeme, maddi deger, iiretim sira
ve zamani ile ilgili bilgileri tagiyan sayisal modellerdir. Proje modeli ise yapiya ait
tiim {iriin modellerinin birlesmesi ile ortaya ¢ikan projeye ait yukarida sayilan tiim
degerleri igeren sayisal yapt modelidir. Proje modelleri nesne-yonelimli yaklagimla

olusturulmaktadir [30].

Biitlinlestirilmis bir yapt tasarim ve {iretim ortaminin olusturulmasinda
bilgisayar destekli sistemler arasinda veri paylasimi ig¢in, {iirlin modellemenin
yapilmas1 kaginilmazdir [31].  Nesne yonelimli iirlin modelleme iizerinde
arastirmalar siirmekte ve biitlinlestirilmis bir yap1 tasarim ve iiretim sistemlerinin

olusturulmasi i¢in ¢6ziim olacak bir yaklasim olarak diigiiniilmektedir. Ancak
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glinimiizde kullanilan modeller analiz, tasarim vb. asamalar i¢in ayr1 ayri
iiretilmekte ve bu modellerin birbirleri ile biitiinlestirilmesi giiglesmektedir. Bu
duruma ¢6ziim olarak tiim diinyada veri tanimina ve degisimine ait standartlar

belirlenmektedir.

2.5 Veri Tammmlanmasi ve Paylasimi icin Standartlar

Verilerin elektronik olarak ¢izim sistemleri arasinda transfer edilmesinin
gerekliligi 1970’11 yillarin baslarinda ortaya konmustur. Bu konudaki ilk girisim veri
degisimine baz olarak alinabilecek bir dosya formati standardinin gelistirilmesi
olmustur. 1970’li yillarin sonlarina dogru ise, veri transferinin sadece 2 boyutlu
cizim sistemleri arasinda degil 3 boyutlu modelleme sistemleri arasinda da olmasi
gerektigi ortaya konmus ve kati modelleme verileri i¢cin bir dosya sartnamesi

hazirlanmistir [32].

Bu boliimde, veri degisimi ig¢in gelistirilen ve en ¢ok kullanilan dosya

formatlari ile standartlar hakkinda bilgi verilmektedir.

2.5.1. IGES

IGES(Initial Graphics Exchange Specification) 1k veri degisim standardidur.
Bu standart bilgisayarli ¢izim sistemlerinin veri tabanlar1 arasinda veri degisimini
saglamaya yonelik gelistirilmistir. Gelistirildigi ilk yillarda IGES’in kapsam alani,
ayrintilt bir ¢izimin gerek duydugu tipik geometrik ve grafiksel gereksinimlerle

sinirliydi. Bugiin ise, IGES kati modelleme sistemleri arasindaki veri degisimlerini

de kapsamaktadir [33]
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2.5.2 SET

SET(Standard d’Exchange et de Transfer) standardi, Fransiz Aerospatiale
firmas1 tarafindan, IGES dosyalarinin ¢ok biiylik olmasindan ve kendi BDT
sistemlerine ait verilerin tamaminin IGES araciligiyla transferinin yapilamamasindan
dolay1 gelistirilmigtir. Bu standart her ne kadar IGES’i baz almigsa da farkli bir
dosya formatina sahiptir ve IGES ile kiyaslandiginda dosya biiyiikliigii oldukca
kiigtiktiir [3].

2.5.3 VDA-FS

VDA-FS (Verband der Deytschen Automobilindustrie - Flachenschnittstelle)
standardi, IGES’in serbest formdaki ylizey datalarinin degisimi konusundaki
yetersizligi sebebiyle, otomobil {ireten Alman firmalarinin ulusal, uluslararasi, ve yan
sanayi ile olan veri degisim islemlerini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Fakat

VDA-FS, BDT islemlerinin sadece ¢ok dar bir alanina hitap etmektedir [2].

2.5.4 PDES

PDES (Product Data Exchange Standard) {irlin veri degisim standardi, 1983
yilinda, IGES organizasyonu tarafindan gelistirilmistir. Bu standart IGES’in dosya
biiylikliigiiniin ve bilgisayar islem zamaninin ¢ok fazla olmasi ve is idaresi bilgisi,
iiretim silireg bilgisi gibi bilgilerin transferinden ¢ok sadece veri transferi lizerinde

yogunlagsmis olmasi gibi bazi olumsuzluklar1 gidermek amaciyla hazirlanmistir [4].

2.5.5 DXF ve DWG

DXF(Drawing eXchange Format) ve DWG(DraWinG), Autodesk firmasi
tarafindan gelistirilen Bilgisayar destekli tasarim programi AutoCAD’in dosya

formatidir. 2 ve 3 boyutlu basit ¢izimleri tasimak i¢in kullanilan en yaygin dosya
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formatidirlar. Birgok rakip firma da AutoCAD’in piyasa hakimiyetinden dolayr DXF

ve DWG dosya formati doniisiimiine izin vermektedir.

2.5.6 STEP

STEP(Standards for the Exchange of Product model data — iiriin modeli
verilerinin degisimi i¢in standart), sayisal iirlin verisinin gosterimi ve degisiminin
nasil olmasi gerektigini nesne tabanli tanimlayan bir standarttir. STEP, bilgisayar
destekli sistemlerin entegrasyonunun saglanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda

ilk olarak 1984 senesinde 6nem kazanmis ve ilk standartlar 1994°de ¢ikarilmigtir

[34].

Uluslararas1 katilimla gergeklesen STEP standardi, endiistriyel otomasyon
sistemleri ve irlin verilerinin sunulusu ve degisimin biitlinlestirilmesine y&nelik
standartlar serisi seklinde halen gelistirilmektedir. Bu standart, daha 6nceden var
olan bir ¢ok farkli ulusal standardin (IGES, SET, VDA-FS, PDES, DXF, vb.)
tanimlarin1 da igererek, bilgisayar destekli sistemler arasinda veri paylasimini
uluslararasi1 diizeyde tek bir standart ¢at1 altinda toplamay1 hedeflemistir [34]. Ancak
bugiin bilgisayar destekli sistemler DXF, DWG ve IGES basta olmak iizere diger
veri standartlarin1 da kullanmaktadir.  Sekil 2.4°de STEP gelisimine etki eden

standartlar gosterilmektedir.

| ICAM > IGES1 |—»{IGES2|—>/IGES3 IGES4 > IGES5
v
| MIL-D-2800 | —»/CALS|—> PDES |——»]
A4

XBF

| PDDI |—»{GMAP}————

» VDA-FS >

» SET »

CAD*I >
| VDA-PS |—»{ CADLIB —» CADLIB2|—>

o m - W

Sekil 2.4 STEP gelisimi
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2.5.7 IFC

IFC (Industry Foundation Classes), yap1 sektoriindeki farkli bilgisayar
destekli sistemler arasinda veri paylasimi ve transferi icin, uluslararasi birlikte
islerlik kurulusu TAI (International Alliance for Interoperability) tarafindan
gelistirilmis uluslararast bir standarttir [47]. Bu standart, nesne modeli bilgisinin
bilgisayar destekli sistemler arasinda paylasilabilir olmasi i¢in igeriginin ve yapisinin

nasil olmasi gerektigini tanimlamaktadir.

Yapr sektoriine yonelik nesne modeli verisinin temsil ve paylasgiminin
standardizasyonunu saglamak amaciyla olusturulan IFC, benzer paralellikte olan ve
bircok sektdrde basari ile kullanilan STEP standardinin mevcut alt yapisi {izerine
gelistirilmigtir.  IFC’nin asil amaci1 yapr sektoriinde ortak bir veri degisim
“platformu” olusturmaktir. Yap1 projelerinin tiim profesyonel alanlarinda yer alan
siiregler arasinda karsiliklt calisabilirligi saglamasi diisiincesiyle olusturulan bu
platform, donanim ve yazilimdan bagimsizdir. Bu platformun bina modelini
olusturan nesne modellerini ve bu nesne modellerinin de bilgisayar destekli

sistemlerde ki tiim ortak 6zelliklere ait bilgileri barindirmas1 amag¢lanmaktadir [48].

IFC’i bina modeline ait biitiin bilgi sisteminin olusturulmasi, depolanmasi ve
aralarindaki iletisimin saglanmasi amaciyla hazirlanan bir standart ¢alismasi olarak

tanimlamak mimkindir.

2.6 STEP (ISO 10303) Metodolojisi ve Amaci

STEP(Standards for the Exchange of Product model data — iirlin modeli
verilerinin degisimi ig¢in standart), bilgisayar destekli sistemler arasindaki veri
degisimi icin gelistirilmis uluslar arasi bir standarttir. Bu standart, sayisal iiriin
verisinin gosterimi ve degisiminin nasil olmasi gerektigini tanimlayan kapsamli bir
ISO (International Organization for Standardization - Uluslararas1 Standardizasyon

Organizasyonu) standardidir (ISO 10303) [35].

15



STEP, {iriinii tasarlandig1 asamadan yapiminin tamamlandig1 asamaya kadar
tanimlamak i¢in gerekli olan bilgileri temsil etmenin standart bir yontemi ve bu
bilgileri ifade eden verilerin elektronik yolla degisimi i¢in standart metotlar
biitiiniidiir. Bu standardin amaci, ¢cok sayida farkli ulusal standartlara sahip olmak
yerine, tiim endiistrilerde {irlin olusum dongiisiiniin tiim yonlerini kapsayacak tek bir

standart saglamaktir [34].

STEP standardinin hedefi, farkli bilgisayar programlar1 arasindaki iletigimi
desteklemek ve tasarim ve analiz gibi ¢esitli iiriin olusum dongiisii fonksiyonlarini

yerine getiren sistemler arasinda biitiinlesmeyi saglamaktir [36].

STEP, amaca gore simiflara ayrilan ve bolim diye adlandirilan bir dizi
dokiimandan  olusturulmustur.  Esas olarak, STEP dokiimantasyonu bes ana
kategoriye ayrilir: (1) Tanimlama Metotlari, (2) Erisim Metotlari, (3) Uyumluluk
testi metodolojisi, (4) Biitiinlesik Cekirdek Kaynaklar, (5) Uygulama Protokolleri
[37].

2.6.1 Tamimlama Metotlar: (Description Methods)

Bu grupta STEP alt yapisini olusturan agiklama metotlar1 yer almaktadir.
Grup STEP evrensel tanimlarinin yer aldigi genel giris boliimii ve {irlin tanimlamasi
i¢cin gerekli olan bilgileri belirtmek i¢in kullanilan EXPRESS bilgi modelleme dilinin
belirtimlerini iceren bolimlerden olusmaktadir.  Tanimlama metotlar1 grubu

boliimleri 1°den 19’a kadar olan sayilar ile numaralandirilmastir.

EXPRESS, iiriin verisinin temsil edilmesinin ve doniisiimiin resmi tanimlarini
saglamak amaciyla bir ISO standardi olarak STEP igin gelistirilmistir (ISO 10303-
11) [38]. EXPRESS, bilgi semantiginin ifade edilmesini saglayan bilgi tanimlama ve
modelleme dilidir. Express dili ile olusturulmus sema tanimlari, farkli programlama

ve veri tabani dilleri tarafindan kullanilabilecek sekilde doniistiiriilebilmektedir.

EXPRESS grafik ve metin tabanli olmak iizere iki farkli gosterime sahiptir
(Sekil 2.5). Metin tabanli gosterimler (EXPRESS-I, EXPRESS-M ve EXPRESS-c)
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bir gramer tarafindan tanimli sézciiksel notasyon ve soz dizimi kullanan bi¢imsel
dillerdir. EXPRESS dilinin grafik gosterimi ise EXPRESS-G olarak adlandirilmstir.
EXPRESS-G’de elemanlar ve Oznitelikler kutularda gosterilirler. Elemanlar ve
elemanlar ile Oznitelikler arasindaki iligkiler ise cizgiler olarak gdsterilirler.

Kisitlamalar bu gosterimde yer almaz [39].

/ EXPRESS text goisterim \ / EXPRESS grafik gésterim \

ENTITY seramik .
seramik
ad :STRING;
uretim_no JINTEGER; Temel
o REAL- tip ad *uretim_no
boy REAL; STRING I INTEGER I
renk -renk; Semada
tanimh
uretici firma firma; tip en renk
UNIQUE
. |
uretim_no;
WHERE
00 Kisitlar boy uretici_firma
en>0.0;
kEN D ENTITY; / K /

Sekil 2.5 EXPRESS Gosterimleri

2.6.2 Erisim Metotlar1 (Implementation Methods)

STEP iirlin verilerinin, veri degisim ortaminda fiziksel olarak nasil ifade
edilecegine dair belirtimleri saglar. Bu bdliim i¢in verilen bolim numaralari ise

21’den 29’a kadardir.

e Bolim 21 (ISO 10303-21): Bilgi modeli i¢in olusturulmus herhangi
bir EXPRESS semasina uyan veri, bolim numarast ile aynmi adi
tasiyan “part21” veya “SPF” olarak da bilinen dosya bi¢imi ile ifade
edilir. Part21 dosyas1 ASCII sifreleme formundadir [40].

e Bolim 22 (ISO 10303-22): Veritabani yada bilgisayar programinin

icinde bulunan veri modellerine erismek i¢cin SDAI(Standart Data
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Access Interface) kullanilmaktadir. Bu arayliz ile ilgili tanimlar ISO

10303 standartlar serisinin 22. boliimiinde belirtilmistir [41].

Bolim23 (ISO 10303-23): C++ programlama dili i¢in standart veri

erisim arayiiziine baglayici tanimlamaktadir [42].

Bolim24 (ISO 10303-24): C programlama dili i¢in standart veri

erisim arayiiziine baglayici tanimlamaktadir [43].

Bolim25 (ISO 10303-25): EXPRESS’den XMI’a (XML Metadata

Interchange) doniistiiriicii tanimlamaktadir [44].

Boliim26 (ISO 10303-26): IDL programlama dili i¢in standart veri
erisim arayiiziine baglayici tanimlamaktadir. Bu boliim ytirtirliikkten

kaldirilmustir.

Boliim27 (ISO 10303-27): JAVA programlama dili i¢in standart veri

erisim arayiizline baglayici tanimlamaktadir [45].

Bolim28 (ISO 10303-28): EXPRESS - XML dil baglamasi
tanimlanmaktadir. EXPRESS modelleme dili ile tanimlanmis sema
ve bu semalara uyan veri modelleri, bu boliimde belirtilen
spefikasyonlar ile esdeger bir XML sema ve veri dosyalarina

dontstiiriliirler [46].

Bolim29 (ISO 10303-29): JAVA programlama dilinin sadelestirilmis
sekli i¢in standart veri erisim arayiiziine baglayic1 tanimlamaktadir.

Bu boliim yiiriirliikkten kaldirilmagtir.
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2.6.3 Uyumluluk Testi Metodolojisi (Conformance Testing Methodology)

Bu boliim STEP standardinin uygunluk testi i¢in belirtimleri icermektedir.
Uyumluluk testi, belirli bir test durumu i¢in standardin farkli bicimde uygulanmasini
Oonlemek amaciyla diigiiniilmiistiir. BOliim numarasi olarak ise 31, 32 diye devam

eden seri verilmektedir.

2.6.4 Biitiinlesik Cekirdek Kaynaklar (Integrated Information Resource)

Bu grup kendi icinde genel kaynaklar ve uygulama kaynaklar olarak iki alt
gruba ayrilir.  Genel Kaynaklar (kaynak bilgi modeli) sekil betimlemeleri,
malzemeler, form Ozellikleri, toleranslar vb. gibi farkli tlirdeki uygulamalari
destekleyen bilgi modellerinin spesifikasyonlarini igermektedir. Bo6liim numarasi
olarak ise 41 ve daha yukaris1 verilmektedir. Uygulama Kaynaklar ise belli bir
uygulama alani(¢izim, analiz vb.) i¢in yapilmis olan bilgi modelleri ile ilgilidir. Bu

gruptaki boliimler 101 — 110 aras1t numaralandirilir.

2.6.5 Uygulama Protokolleri (Application Protocols - AP)

Uygulama Protokolii spesifik bir uygulama i¢in bilgi gereksinimleri ve konu
olan alana uygun entegre edilmis kaynaklarin kullanimini tarif eder. Uygulama
protokolleri, igerigi, kullanim1 ve bir iirliniin yagam siirecinde yer alan analiz gibi
0zel bir amaca yonelik bir ¢esit {iriin verisini tanimlayan standartlardir. Uygulama
protokolleri STEP standardinin ana boéliimlerini teskil etmektedir. Uygulama
protokolleri 6zellikle spesifik uygulama sistemleri arasinda veri degisimi igin gerekli

olan STEP bilgi modelinin alt kiimelerini belirtmektedir.

Sonug olarak, STEP standardi , bir tasarimi iiriin haline getirmek i¢in gerekli
biitiin islemlerin ve bagli parametrelerin standardize edilmesini ve tanimlanmasini;
hi¢bir yazilima bagl kalmadan gerceklestirebilmeyi saglamak icin tasarlanmustir.

Fakat STEP bir¢ok sektore hitap eden genel bir standart oldugu i¢in yap1 sektoriine
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ait Uriin modeli tanimlar1 simirhidir. Bu sebeple STEP, yapi sektoriiniin birlikte

islerlik problemlerinin ¢6ziimiinde yetersiz kalmaktadir.

2.7 TAI-IFC

IFC (Industry Foundation Classes), yap1 sektoriine yonelik bilgisayar destekli
sistemler arasinda birlikte islerligi saglamak amaciyla, uluslararasi birlikte islerlik
kurulusu IAI (International Alliance for Interoperability) tarafindan gelistirilmis
uluslararas1 bir standarttir. [AI, yapim sektoriinde birlikte islerligi saglamak
amaciyla Agustos 1994’de Amerika’da 12 sirketin bir araya gelmesi ile
olusturulmustur. Su an IAl, 24 iilkeden 400’{in tizerinde BDT sirketi ve diger yapim
sektorii ortaklarinin (mimarlik ve miihendislik firmalari, malzeme fiireticileri, meslek
birlikleri ve kamu kurumlari) katiliminin yer aldigi genis bir kurulustur. IAI’in,
diinyanin cesitli yerlerine yayilmis uluslararasi konsey diizeyinde 11 subesi

bulunmaktadir [47].

IAI, yapim sektoriindeki en genis standartlagsma cabasidir. Bu ¢abanin amaci
mimarlik, miithendislik, insaat, tesis yonetimi ve benzeri diger faaliyetler ile ilgili
olarak bilgisayar destekli sistemler (BDT, maliyet analizi, yap: ruhsatlari, insaat
programlari, igletme - bakim, vb.) arasinda dinamik veri transferi ve paylasimi igin
uluslararas1 standartlar1 olusturmaktir. IAI bu amag¢ dogrultusunda, veri paylasimi
i¢in uluslararasi bir standart olmasini hedefledikleri IFC standartlarinin ilk stiriimiinii

1996 yilinda ortaya ¢ikartmistir.

2.7.1 TIFC Siiriimleri

IFC standartlarinin ilk siirimii IFC 1.0 adi altinda yaymlanmis ve 1996
yilinin Aralik ayinda IFC test dosyalarinin ilk degisimi prototip uygulamalar arasinda
gerceklestirilmigtir.  IFC 1.0 Mimari tasarim, HVAC, bina yOnetimi ve maliyet

hesaplama disiplinlerinin birkag silirecine ait tanimlar1 igermekteydi [47].
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IFC 1.5.1, Ekim 1998’de yaymlanmistir. Bu ikinci siiriimde, yer alan
disiplinlerde herhangi bir degisiklik olmamis ancak IFC 1.0 siirlimiiniin deneyimleri
dogrultusunda standardin yapisinda degisiklik yapilmistir. IFC nesne modeli
cekirdegi genisletilmis ve ticari yazilim gelistiricileri i¢in gilivenilir bir platform
saglamak amaci ile oturtulmustur. IFC ticari olarak kullanilmaya ilk bu siiriimle
baslamistir ve  2000-2001 yillar1 arasinda IAI tarafindan 6 yazilima IFC 1.5.1
uyumluluk sertifikas1 verilmistir (Autodesk - Architectural Desktop, Graphisoft —
ArchiCAD, Nemetschek — ALLPLAN, Olof Granlund — Bspro, Data Design Systems
— HousePartner, HAN Dataport — EliteNT) [47].

IFC 2.0 Nisan 1999’da yayinlanmistir. Bu iiglincii sliriimde standardin
kapsadigi disiplinler genisletilmistir. Standarda yeni eklenen disiplinlerdeki siiregleri
destekleyen ozellikler ve modeller eklenmistir. 2001 yilina kadar 13 yazilim IFC 2.0

ile uyumlu sertifikas1 almistir.

Ekim 2000’de yayinlanan IFC 2x; IFC 1.5.1 ve IFC 2.0 versiyonlarindan
gelen geribildirimler dogrultusunda gelistirilmistir. Bu dordiincii stirlimde IFC
modellerin gelistirilmesine yonelik iki 6nemli degisim olmustur. 1) Modellerin
gelistirilmesi icin iskelet yaratilmistir.  Bu iskelet sayesinde yeni model
olusturulmasi ve mevcut modellerin modiiler bir sekilde genisletilebilmesi
saglanmustir. 2) Onceki IFC siiriimlerinin aksine IFC 2x kararlilik(stabilite) garantisi
ile gelmistir. 4 yi1l boyunca degismeyecek sabit ¢ekirdek garantisi vermektedir. Bu
versiyon ayni zamanda disiplinlerin uzanti modelleri i¢in platform saglamaktadir.
Platform kullanimu ile projeler model gelistirebilmekte ve bu modeller tamamlanmis
mevcut modellerden bagimsiz olarak platforma eklenebilmektedir. Su ana kadar IFC
2x ile uyumluk sertifikasi almig yazilimlar: Autodesk - Architectural Desktop,
Bentley Systems — Microstation Triforma, Graphisoft — ArchiCAD, Nemetschek —
ALLPLAN, Olof Granlund — BSpro, Vizelia — Vizelia FM, Data Design Systems —
HousePartner [49].

[FC2x’den gelen geri bildirimler dogrultusunda Temmuz 2004’de IFC2x2
gelistirilmistir. Subat 2006’da ise gliniimiizdeki son IFC versiyonu olan IFC2x3
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cikartilmistir[6].  Sekil 2.6’da IFC versiyonlarinin tarihsel gelisimi grafik olarak

gosterilmektedir.

Kapsam

IFC | IFC | IFC
| . 2x 2x2 | 2x3
I
| IFC | IFC |IFC| IFC
LO | 15 L5l 20 | Platform Kavrami

. | | | Zaman

T T T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 2.6 IFC Siirtimleri

IFC modelinin gelistirilmesi Thomas Liebich bagkanligindaki model destek
grubu (MSG-Model Support Group) tarafindan siirdiiriilmektedir. Sekil 2.7°de son
stirlim olan IFC2x3 platformunda yer alan siniflar gdsterilmektedir. Platformun yesil
renkte gosterilmis olan parcalari ISO onayli siniflart igermektedir ve bu simiflarin
gelisimi degistirilmemek iizere tamamlanmistir. Suan ki ¢aligmalar, tasarim, yapim
ve yonetim alanlarindaki disiplinlerin daha ¢ok kavramlarmi temsil etmek ig¢in
modeli genisletmek ve mevcut siiflardaki diger eleman tanimlarini sabit tutmak

lizerinedir [6].

IFC ilk giinden beri yap1 olusum dongiisli boyunca biitiin bina topluluguna
hizmet etmeyi hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda IFC gelistirme ¢alismalari
devam etmektedir. Ayni zamanda bu cabalar ticari gelistiricilerin de c¢aligabildigi
sabit standartlarinin daha fazlasini olusturmak amaciyla modelin bir ¢ok parcasi i¢in

ISO belgelendirmesi alma yolundadir.

10 yili agkin bir siiredir gelistirilmekte ve yeni versiyonlar1 ¢ikmakta olan
IFC, yapim sektoriindeki en genis capli standartlasma calismasidir. Bu standartta
suan 650’nin iizerinde model mevcuttur [6]. Yapim sektoriiniin tiim ihtiyacini
karsilamak {izere model sayisinin artmast ve model tanimlarinin genislemesi
beklenmektedir. IFC model mimarisi gerekli goriilen uzantilarin ve eklemelerin

yapilmasina olanak saglayacak sekilde katmanli bir yapiya sahiptir.
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Sekil 2.7 IFC 2x3 platformu

2.7.2 1IFC Model Mimarisi

IFC model mimarisi bir takim ilkeler dogrultusunda gelistirilmistir.

ilkeler:

Model i¢in modiiler bir yap1 saglamak,

Bu

Yapim sektoriinde cesitli disiplinler arasinda bilgi paylagimi i¢in

iskelet(framework) saglamak,

Model gelisiminin ve bakiminin devamliligin1 kolaylastirmak,
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e Model gelistiricileri i¢in model bilesenlerinin yeniden kullanimini

saglamak,
e Model siiriimleri arasindaki uyumluluk diizeyini artirmay1 saglamak.

IFC model, modiiler olarak diizenlenmis 4 katmanl bir yapiya sahiptir (Sekil
2.8). Bu katmanlar; (1) Kaynak Katmani (Resource Layer), (2) Cekirdek Katmani
(Core Layer), (3) Birlikte islerlik Katman1 (Interoperability Layer) ve (4) Disiplin
Katmanidir (Domain Layer) [48].
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Sekil 2.8 IFC model mimarisi

2.7.2.1 Kaynak Katmani (Resource Layer)

IFC model yapisinda temeli olusturan en alt katmandir. Bu katman iist
katmanlarda ki smiflar tarafindan kullanilan kaynak smiflarini(6lgii, geometrik

temsil, vb.) saglar. Bu siniflar uygulama ve disiplinlerden bagimsiz en temel nesne
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veya kavramlari temsil etmek igin temel veri yapilarmi saglamaktadir. Ornegin
temel geometrik eleman tanimlar1 [fcGeometryResource sinifinda yapilmaktadir. Bu
siiftaki geometri tanimlarim1 kullanacak olan nesne modeli iist katmanlardaki
siiflarda tanimlanmig olmalidir. Benzer bi¢gimde maliyet kavramu ile ilgili tiim
tanimlar IfcCost entity de yer almaktadir. IfcCost, maliyet 6zelligini gerektiren
anlamsal modellerin herhangi biri yoluyla kullanilabilen veri yapisin1 saglar. Bu
katmandaki smiflar tek baslarina bir anlam ifade etmezler. Ust katmandaki simiflar

ile birlikte kullanilirlar.

2.7.2.2 Cekirdek Katmam (Core Layer)

Cekirdek proje modelini saglayan bu katmanda 6z ve ¢ekirdek uzantilarinin
tanimlar1 yer almaktadir. Cekirdek katmani , IFC nesne modelinin temel yapisini
saglar. Ust katmanlardaki simflarda detaylandirilan kavram tanimlarmin genel
tanimlar1 bu katmanda yapilmaktadir. Cekirdek katmani kendi iginde (a) Oz
(Kernel) ve (b) Cekirdek Uzantilar1 (Core Extensions) olmak iizere iki ayr1 katmana

boliinmiistiir.

a) Oz (Kernel) katmani , mevcut IFC siiriimii kapsaminda yer alan IFC
modelleri i¢in gerekli olan biitliin temel kavramlarin yer aldig1 siniflar1 (IfcProduct,
IfcProcess, IfcModelingAid, IfcDocument, vb.) saglar. Oz katmaninda
kavramlar(modeller) en genel halleri ile tanimlanmaktadir. Bu katman, modellerin
temel veri tiplerini veya iligkilerini temsil etmek i¢in genel yapilari(Nesne iliskileri,
ozellikler, gruplar, vb.) saglamaktadir. Oz, gelistirilen model i¢indeki biitiin diger
siniflarin formunu tanimlayan bir sablon modeli gibi goriilebilir. Bu katmandaki
smiflarin yapilart ¢ok geneldir, disipline veya uygulamaya 6zel degillerdir. Oz,

Cekidek Modelin altyapisidir.

b) Cekirdek Uzantilar1 (Core Extensions) katmani, Oz katmaninda tanimlanan
kavramlarin yap1 sektorii spesifik tanimlarimi ve uzantilarimi igermektedir. Bunun
anlam1 Oz katmanindaki kavramlar, bu katmanda yapim sektériinde kullanimlarina
gbre genisletilir ve dzellestirilir. Her bir Cekirdek Uzantis1, Oz de yer alan siniflarin

ihtisasidir.  Ayrica baslica iliskiler ve roller de, Cekirdek Uzantilar1 iginde
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tanimlidirlar.  Cekirdek Uzantis1 katmani , IFC model yapisinda yapim sektorii
projeleri igin ilk anlamsal katmandir. Uriinler, islemler, yapim kaynaklar1 gibi temel

kavramlar1 tanimlar.

2.7.2.3 Birlikte islerlik Katmam (Interoperability Layer)

Bu katmanda yapim sektoriindeki disiplinler arast paylasilan yap1
elemanlarinin (Shared Building Elements) ve yapi1 servis elemanlarinin (Shared
Building Service Elements) tanimlari bulunmaktadir. Birlikte islerlik katmaninin
tasarimindaki esas hedef, iki veya daha ¢ok disipline ait modelleri tanimlayan
semalar1 olusturmaktir. Bu sema, farkli disiplin modelleri arasinda birlikte islerligi
etkinlestirir. Plug-in model yaklasimi bu katmanda ortaya ¢ikmaktadir. Plug-in
yaklagimi , disiplin modellerinin dis kaynaklar tarafindan da gelistirilmesine imkan
tanimaktadir. IFC uyumlu yazilimlar, veri paylagimi ara birimlerini(interface)

olusturmak i¢in bu katmandaki modelleri kullanacaklardir.

2.7.2.4 Disiplinler Katmam (Domain Layer)

Bu katmanda mimarlik, tesis yOnetimi, yapim ydnetimi gibi yapim
sektoriindeki disiplinlere 6zel detaylandirilmis tanimlar yer almaktadir. Bu
katmandaki modellerin her biri Cekirdek katmanin da veya Kaynak katmanin da
tanimlanan herhangi bir sinifi kullanabilen veya bu siniflara bagvurabilen modeldir.
Ayrica, disiplinlere 6zel diger endiistri cabalar1 tarafindan gelistirilmis dis modellerin
IFC ile uyyumunu saglamak i¢in gelistirilen bagdastiricilar(adaptor) bu katmanda yer

alir.

Modiiler yapidaki IFC katmanlar1 arasinda birtakim referans ilkeleri
kullanilmaktadir. Herhangi bir katmandaki bir sinif, ayn1 katmandaki veya daha
disiik katmandaki baska bir siifa bagvurabilir ve bu sinif tanimlarin1 kullanabilir.
Ancak daha dstteki katmandaki bir siniftan yararlanamaz. Ayni katman iginde

basvurular, model tasariminda ki modiilerligi bozmamak ic¢in ¢ok dikkatli
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tasarlanmalidir. Kaynak katmanindaki smiflar sadece bu katmandaki basgka bir

siniftan referans alabilirler.

IFC smnif hiyerarsisi , yapiy1 olusturan elemanlari, elemanlarin geometri ve
malzeme Ozellikleri, maliyeti, is plani, organizasyonu v.b. c¢ekirdek proje bilgisini
kapsar. IFC, bu proje bilgisinin bilgisayar destekli sistemler arasinda
paylasilabilmesi ve transferi i¢in standart veri modeli ve tarafsiz dosya bi¢imi saglar.
IFC’de kullanilan dort farkli veri transferi mekanizmast Sekil 2.9°da gosterilmistir.
Veri tabanina kaydedilen veri modeline ulasmak i¢in “STEP SDAI” arabirimi yada
“Express-X" gibi veritabani sorgulama dilleri kullanilir. IFC, verinin dosya yoluyla
transferi icin “SPF” ve “ifcXML” olmak iizere iki c¢esit dosya bi¢imi saglar.
EXPRESS dili ile olusturulmus IFC semasina uyan proje bilgisi, part21 olarak da
bilinen SPF dosya bi¢imi ile ifade edilir. SPF dosya bi¢imi STEP’in veri transferi
icin kullanilan en yaygin mekanizmasidir(ISO 10303-21). Bu dosyalar , Web
tizerinden tasinilabilmektedir. Fakat STEP/EXPRESS anlayisindaki, dosyalarin
yalnizca yazilimlar tarafindan yorumlanmasi mantigi dosyalarin anlaSilabilirligi
konusunda problem oluSturmaktadir. SPF dosya big¢iminde tutulan proje bilgisini,
STEP yardime1 araclar1 olmadan islemek ve analiz etmek karmasik ve zordur. SPF
dosya bicimine bir alternatif, XML dili ile olusturulmus ifcXML semasina gore
bicimlendirilmis ifcXML dosya bi¢imidir [50].

Express-X Kismi ifeXML

SQL Model

XSLT

Dosya

S Tabanlh >
unucu

Tabanlh

Tim
SDAI Model SPF

Sekil 2.9 IFC veri transfer mekanizmalari
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2.7.3 ifc XML

ifcXML, EXPRESS modelleme dili ile tammmlanan IFC modelinin XML dili
ile temsilidir. TAI, yap1 sektoriine yonelik nesne modeli verisinin temsil ve
paylasiminin standardizasyonunu saglamak i¢in olusturdugu IFC standardini, benzer
paralellikte olan ISO/STEP standartlar serisinin mevcut altyapisindan yararlanmak
ve genel nesne modellemeye iligkin standart tanimlarimi kullanabilmek ig¢in
EXPRESS modelleme dili ile tanimlamistir. Ancak EXPRESS modelleme dilinin

yardimci araglar olmadan anlasilmasi ve kullanilmasi oldukga giigtiir.

XML dilinin kolay okunabilir, anlasilabilir ve islenebilir olmak gibi sahip
oldugu bir takim avantajlar, bir cok yazilim ve internet sirketinin bu teknolojiyi
kullanmasina ve gelistirmesine etken olmustur. XML toplulugunun esas odak
noktast web tabanli servisler olmasina ragmen, XML’in birlikte islerlik amacina
yonelik kullanimi giderek artmaktadir ve birgok sektorde oldugu gibi yapim
sektoriinde de birgok ¢alisma ontoloji standardi olarak XML semasi onerileri icin

yatirim yapmaktadir.

XML dilinin bu yonde kullanimindaki ve bu dile yonelik gelistirilen
teknolojilerdeki hizli artis sonucunda IAI, EXPRESS dili ile tanimli IFC
tanimlamasini, ayn1 zamanda XML dili ile de tanimlama girisimlerini baslatmistir.
ifcXML olarak adlandirilan ve 2001 yilinda baslayan bu girisim, Thomas Liebich
bagkanligindaki IAI model destek grubu (Model Support Group) tarafindan
gelistirilmistir [S1].  ifcXML’in hedefi, XML toplulugunca IFC tanimlamasinin
icerik ve yapisinin uluslararasi diizeyde anlasilabilir olmasini saglamaktir. Bu hedef
dogrultusunda EXPRESS dili ile olusturulan IFC model verisinin ve bu verinin
yapisini tarif etmek icin tanimlanan mevcut IFC semasmin, XML dili ile

olusturulmasi ¢alismalarina basglanmustir.

ifcXML, EXPRESS dilindeki IFC model tanimlarinin otomatik doniistimii
saglanarak olusturulmaktadir. IFC EXPRESS’ten ifcXML’in otomatik {retimi,
EXPRESS sema ile XML sema(XSD) arasinda, EXPRESS sema semantigine uyan
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bir doniisiimii saglayan EXPRESS-XML dil baglamas1 (ISO10303-28) kullanilarak

yapilmaktadir [46].

ifcXML’in kullanilmasinin hedeflendigi iki alan vardir. Bunlar:

IFC Model verisi transferinde, alternatif olarak XML durum belgeleri

seklindeki IFC Model verisi dosyalariin kullanilmasi.

Veri paylasimi ve transferi konularinda baglatilan XML tabanh

girisimlerde, IFC igerik ve yapisinin kullanilmasi.

Bu iki alanda da ifcXML kullanimin1 saglayabilmek igin Iki asamali doniisiim

yontemi uygulanmaktadir.

1. Asama: IFC modelin transferinde kullanilan yontem olan
“EXPRESS tabanli STEP Fiziksel Dosya (SPF) bicimindeki IFC
Model verisi”ne alternatif olarak “XML dosyasi bigimindeki IFC
Model verisi”nin kullanilmasini saglamak i¢in EXPRESS dilindeki
IFC modelinin otomatik olarak XML sema notasyonuna
dontstiiriilmesi asamasidir. Bu otomatik ¢eviri yoluyla elde edilen
XML sema dosyasi, tipik XML yapisindan ¢ok farkli olup, tamamen
IFC EXPRESS modelinin s6zdizimi kurallarini korumaktadir. Bu
sebeple, 1. asama sonrasi olusan XML sema dosyast tipik XML
kullanimindan ¢ok daha biiyiik ve karmasiktir.

2. Asama: XML tabanh standart girisimlerinin kullandigit XML veri
havuzu olarak hizmet etmek i¢cin IFC EXPRESS modelinin optimize
edilen cevirisidir. Bu asamada en uygun XML veri tanimlar
saglamak i¢cin, EXPRESS dilindeki IFC sema dosyasindan otomatik
yolla iiretilmis XML dilindeki IFC sema dosyasi (1. asama sonucu),
XML dilinin sodzdizimi kurallarina uygun olarak dontstiiriliir.
Degisiklik sadece sozdizimi kurallarinda olmaktadir. Optimizasyon
islemi sonucu olusacak dosya, IFC EXPRESS modelinin semantigini

stirdiiriir ama sdzdizimi kurallart XML yapisina ¢ok daha uygundur.
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EXPRESS tabanli dosyadan otomatik ¢eviri ile elde edilen XML tabanh
dosyanin, XML s6z dizimi kurallarina uygun hale doniistiiriilmesi(ifcXML) islemi
ile XML diline en uygun sonuglar1 elde etmek icin birtakim ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu ayarlar konfiglirasyon dosyasinda tanimlanir. Biitiin IFC
versiyonlarinin sema dosyalarinin XML diline otomatik doniistiiriilerek ifcXML
sema dosyalarinin iiretilebilmesi igin TAI Model Support Group bu konfigiirasyon

dosyasini standart hale getirmis ve IAl resmi web sitesinde yaymlamistir [52].

XML isaretleme dili ile EXPRESS modelleme dili yapilar1 ve igerikleri
birebir ortlismez. EXPRESS dilinde var olan baz1 yapilar XML dilinde yoktur. Bu
ylizden EXPRESS dili ile olusturulmus IFC Model tanimlarindan otomatik tiiretilen
ifc XML sema dosyasinda baz1 bilgi kayiplari yaganmaktadir. Suan hicbir ifc XML

temsili orijinal modelin tiim bilgisini koruyamamaktadir.

2.8 XML

XML (Extensible Markup Language — Genisletilebilir Isaretleme Dili), W3C
(World Wide Web Consortium — WWW Birligi) tarafindan, herhangi bir belgenin

yapisini ve goriinlimiinii tanimlamak i¢in gelistirilmis uluslararasi bir standarttir.

ik olarak 1996 yilmin Agustos ayinda XML dilinin basit dizayn yapisinin
caligmalarina baslanmistir. SGML’96 konferansinda, XML’ in ilk taslak versiyonu
(draft) yaymlanmistir. Diger ayrintilarin tamamlanmasi bir yil daha siirmiis ve Subat

1998’de XML 1.0 bir standart olarak W3C tarafindan yaymlanmistir [53].

XML verinin tanimlanmasi ve tarif edilmesi i¢in kullanilan bir igaretleme
dilidir. XML isaretleme etiketlerini kullanir ve kullanilan bu etiketler dnceden
taniml degildir. Yani bir XML dokiimaninin yapis1 tamamiyla kullanici tarafindan
olusturulur. XML yapida bilgi iceren bir dosya aslinda, verilerin okunurlugunu ve
kontroliinii kolaylastirmak i¢in belirli etiketler (tag) kullanarak formatlanmis metin
(text) dosyasindan baska bir sey degildir. XML ozellikle verilerin tanimlanmasi ve

farkli ortamlar arasinda transferini saglamak i¢in gelistirilmistir.
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Onceden tanmimlanmis bir forma sahip olmayan XML , diger dillerin
tanimlanabildigi bir meta-dildir. Meta-dil, dil yaratmaya yarayan dil anlamina
gelmektedir. Diger bir deyisle XML bagka dillerin yapisin1 tanimlamakta kullanilan
bir dildir. XML ile herhangi bir uygulama i¢in bir XML belgesinin i¢inde bulunacak
verinin igerigi ve icerdigi veri tiplerini tanimlayacak uygulamaya 6zel bir isaretleme

dili tamimlanabilmektedir [54].

XML’ in diger isaretleme dilleri ile arasindaki en belirgin fark XML’ in
verinin kendisiyle ilgilenmesidir. XML diger isaretleme dilleri gibi veriyi
goriintiilemek icin degil de ana amag olarak veriyi tanimlamak i¢in geligtirilmistir.
Diger isaretleme dilleri sadece veriye iliskin sekillendirme bilgilerini i¢erirken, XML
dokiimanlar1 verilerin tanim bilgilerini icermektedir. XML’ de veri kendi kendini
tanimlayabilir bir yapidadir. XML verisi belirli tanimlama tablolari, farkli veri
tanimlama araglari gibi unsurlara gerek duymaz c¢ilinkii verinin tanimi kendi
igerisinde bulunmaktadir. XML, verinin sadece goriintiilenmesinin yaninda tamami
ile kullanilabilir kilinmasin1 saglamaktadir. Bu 6zelligi ile XML, 6zellikle verinin

islenmesine yonelik uygulamalar i¢in 6nemli bir avantaj sunmaktadir [54].

Veri transferinin kolaylagsmasini hedefleyen XML de verilerin igerik, yap1 ve
sunum kisimlar1 ayr1 modiiller halinde farkli XML dokiimanlarinda tutulmaktadir
[55]. XML ile verilerin yap1 bakimindan modiilerlik kazanmasi, veri transferini
kolaylagtirmaktadir. ~ Ayrica XML, veriyi diiz metin (plain text) formatinda
saklamasindan dolay1 veriyi paylastirma konusunda hem yazilim hem de

donanimdan bagimsiz hareket edebilme imkanini sunmaktadir.

XML, belgenin yapisinin igerigin olusturulmasindan bagimsiz olarak
belirlenebilmesine; igerigin bicimden tamamen ayrilabilmesine; belli bir yapidaki
verinin farkli uygulamalarda ve ortamlarda anlasilabilmesine; ayn1 verinin birden ¢ok
bicimle sunulabilmesine ve ayni bi¢imin birden ¢ok veri 6begine uygulanabilmesine

olanak tanimaktadir.
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2.8.1 XML Belgelerinin Islenisi ve XML Teknolojileri

Genel olarak bir XML dokiimanimmi 1ii¢ dosyayla tanimlayabiliriz.
Dosyalardan biri XML formatli veri igerik dosyasi, biri sema dosyasi(XSD veya
DTD), biri de stylesheet (XSL) dosyasidir. Bu ii¢ dosya tipi de XML tabanl

oldugundan XML destekli tiim sunucu ve veri tabanlarinda galistirilabilmektedir.

XML standardina gore hazirlanmis bir dokiimandaki verilerin islenmesinde
ayristirict (DOM, SAX) kullanilir.  Ayristiricr, XML dokiimanindaki veriyi sema
dosyasindaki tanimlara gore XML’e Ozgii hiyerarsik yapida isler, uygulama ve
sorgulamalara hazir hale getirir. Dokiimanin gosterimi igin de stylesheet islemcisi,
dokiiman ve bu dokiimana ait stylesheet dosyasini birlestirerek dokiimanin

goriintiilenmesini saglar.

2.8.1.1 DOM (Document Object Model) ve SAX (Simple API for XML)

Ayrnistiricilar (Parser) XML veriyi islemek i¢in kullanilan programlar veya
arabirimlerdir. XML dokiimanlarinin iglenmesi ve analizinde giiniimiizde
DOM(Belge Nesne Modeli) ve SAX (XML i¢in Basit Programlama Arabirimi)

ayrnistiricilart kullanilmaktadir.

DOM, XML belgesindeki verileri, belgenin kendisindeki yapiy1 taklit eden
hiyerarsideki bir aga¢ benzeri yapi ile bellekte depolar. DOM ile XML belgesinde
sunulan belgenin kok elemandan baslayarak bir agac yapisina doniistliriilmesi ve
XML ile temsil edilen verinin uygulama tarafindan kullanilmasi esnasinda , bu agag
yapisini kullanilmasi saglanir. Bu arabirim, bir XML belgesinin bilesenlerini temsil
edebilen ve degistirebilen nesneler, ozellikler, yontemler ve olaylardan olusan bir

nesne modeli bi¢imindedir [56].

SAX, kullanicinin belge boyunca belirli yerlerde yerine getirilecek belirli
davraniglart tanimladigi olaya dayali bir arabirimdir.  Bu ayrnistirict XML

dokiimaninin tiim yapisini inceleyip bellekte tutmaz. XML dokiimanini ayristirirken
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herhangi bir elemana rastladiginda programcinin belirleyecegi bir fonksiyonu ¢agirir
ve okudugu XML elemani ile ilgili bilgileri bu fonksiyona aktarir. Bu arabirim,
XML belgesinin bir Ornegini bellekte yaratmadigi i¢in ana bellege bagli bir

siirlamaya tabi olmadan performansini stirdiirebilmektedir [56].

Bu iki ayristiricinin birbirlerine gore iistiinliikleri bulunmaktadir.

e SAX hizlidir, az belek harcar, DOM yavastir ve ¢cok kaynak tiiketir.

e DOM veri iizerinde degisiklige izin verir, SAX bunu yapamaz sadece

veriyi gorlintiileme amaghidir.

e DOM bir kez yiiklenir ve veriye istenildigi gibi erisme hakk1 verir,

SAX veriye erisim i¢in kisitlara sahiptir.

2.8.1.2 DTD (Document Type Definition - Belge Tipi Tanimi)

XML belgelerini olusturan elemanlar1 tanimlamak i¢in kullanilan sema
dosyalaridir. XML veri dosyalarinin yapisi hakkinda bilgileri icermektedirler. DTD
hangi isimli elemanin dokiiman igerisinde yer alabilecegini, hiyerarsik yapinin ne
olacagini, olmas1 mecburi olan ve olmayan elemanlarin hangileri oldugunu gosterir.
Bazi XML dosyalarinin belirli bir standartta olmasi gerekir. DTD ile standardin
tanim1 ve XML dosyalarinin bu standartlara uyup uymadigi kontrol edilebilir. DTD,
XML dosyasinin igerisinde ya da bulundugu yerin adresinin belirtilmesi yolu ile

harici olarak XML belgesi ile iliskilendirilebilir [57].

2.8.1.3 XML Schema (XSD - XML Sema Tanimi)

XML Schema, DTD’nin alternatifi olan bir XML dokiimani1 tanimlama
standardidir. XML Schema tipki DTD lerde oldugu gibi dokiiman igindeki
elementlerin ve icerik modellerinin tanimlanmasi islemini géren sema dosyalaridir.

Ancak XML Schemalar elementlerin bu tanim isleminde DTD ye gore daha zengin
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bir veri tipi kaynagi ve Ozellik(attribute) destegi saglamaktadir. DTD igerisinde,
element igerigi string ve diger birkag veri tipi ile sinirhdir. XML Schema ¢ok genis
bir veri tipi destegi saglamaktadir (integer,floating,point sayilar,date,time, gibi).
XML schema’nin kendisi de bir XML uygulamasidir. XML schema kullanarak sema
dosyalarinin olusturulmasi tipki diger XML dokiimanlarinin olusturulmasina benzer.

Bu DTD lere gore bir tistiinltiktiir [57].

2.8.1.4 XSL(Genisletilebilir Stil Sayfa Dili)

XML ile belirtilen verinin nasil sunulacagini belirten, kendisi de XML ile
tanimlanan bir dildir. XSL, XML kodlarin1 degisik formatlara ¢evirmek i¢in kurallar
tanimlayan bir stil uygulamasidir. Bir sayfada verinin nasil konumlandirilacagini ve
gosterilecegini belirten dil XSL-FO' dur. Bir XML' i bagka bir XML' e veya diger
bir formata doniistiiren dil de XSLT' dir. XSL, ¢cok miktarda verinin ayni goriiniimde
sunulabilmesine olanak tanidig1 gibi, ayn1 verinin farkli bicimde sunulabilmesine de
olanak tanir.  Kullanicilar, aslinda ayni olan veriyi kendi tercihlerine veya
ihtiyaglarina uyacak bicimde gorebilirler. Ayni verinin farkl ¢6ziiniirliik veya renk
ozelliklerine sahip bilgisayar ekranlarinda, hatta bilgisayar disinda cep telefonu,
ATM cihazlarn veya ¢esitli makinelerin goriintii cihazlarina uygun olarak

gosterilmesi saglanabilir [57].

XML’ in en 6nemli 6zelliklerinden biri W3C tarafindan bir standart olarak
kabul edilmesidir. Is diinyasinda, birbirleri ile islem yapacak dolayisiyla veri
degisimi gergeklestirecek isletmelerin veya kurumlarin birbirleri ile aynmi dili
konusmalar1 standart bir dilin olusmasi ile miimkiin olabilecektir. XML, genel yapis1
ve diinyada ¢ok yaygin kabul gérmesinin yani sira standart olarak kabul edilmesi ile
birlikte isletmelere verimli etkilesim imkani1 saglamaktadir. Microsoft,IBM,Sun ve
Oracle gibi bir¢ok teknoloji lideri firma XML’i elektronik veri degisiminin yeni
standardi olarak kabul etmekte, XML ve XML uygulama standartlarim
desteklemekte ve XML tabanli yeni iirlinlerini bilgi teknolojisi uygulamalarinin
kullanimina sunmaktadir [58]. XML’in popiilariteliginden dolay1 yapim sektoriinde

bircok calisma ontoloji standardi olarak XML semas1 Onerileri igin yatirim
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yapmaktadir(yonetimsel uygulamalar i¢in vb.). XML toplulugunun esas odak
noktast web tabanli servisler olmasia ragmen, XML birlikte islerlik perspektifi

acisindan da oldukg¢a 6nemli bir noktaya ulagmistir.
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3. METODOLOJI

Bu boliimde tez kapsaminda gelistirilen ESTARA programi hakkinda bilgi
verilmektedir. ESTARA, mimarlik egitiminde hacim akustigi ile ilgili temel
konularin 6gretilmesine yardimecir olmak amaciyla planlanan ve heniiz gelisim
asamasinda olan yeni bir bilgisayar programidir. Bu program, hacim akustigi
analizinde kullanilacak verilerin BDT ortaminda olusturulan proje bilgisinden
otomatik olarak saglanmasina olanak tanimaktadir. Bu tiir bir yaklasimla dijital
ortamda bulunan mimari proje verilerinin akustik analiz programina tekrar el ile
girilmesinin yaratacagl zaman kayb1 ve hatali veri girisi riski engellenmis olacaktir.
Otomatiklestirilen ve kolaylasan veri girisi sayesinde yapmin akustik performans
analizi zaman kaybi1 olmadan yap1 olusum dongiisiiniin cesitli asamalarinda
projesindeki degisiklikler dogrultusunda tekrarlanabilecektir. Bu program
analizcilere, mimarlik egitimcilerine ve &grencilerine akustik performans analizin

yapilmasina yonelik veri girisine destek olmak amaciyla tasarlanmustir.

Yapilan g¢alisma, kullanilan teknoloji ve sistemin yapist olmak {izere iki

boliimde detaylandirilacaktir.

3.1 Teknoloji

Bu boéliimde, ESTARA’1n gelistirilmesinde kullanilan teknolojiler hakkinda
bilgi verilecektir. Mevcut teknolojiler arasindan, veri temsil ve transferinde standart
olarak IFC/ifcXML’in, BDT programi olarak ArchiCAD’in ve programlama ortami

olarak JAVA’nin tercih edilmesinin sebeplerinden bahsedilecektir.

3.1.1 Standart (IFC/ifcXML)

Yapim sektoriinde kullanilan BDT sistemleri birbirleriyle veri alis verisinde

bulunabilmek i¢cin IGES, DWG, DXF, STEP ve IFC gibi veri temsil ve transferine
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yonelik gelistirilen standartlart kullanmaktadirlar. Boliim 2’de her biri hakkinda
bilgi verilen bu standartlarin belli sinirlamalar1 bulunmaktadir. DXF ve DWG fii¢
boyutlu kati model bilgilerini, IGES ise geometrik veriler diginda ki bilgileri
icermemektedirler. STEP iirliniin iiretim siireci bilgilerini de geometrik bilgileri gibi
barindirmakta, fakat bircok sektore hitap eden genel bir standart oldugu i¢in yapi
sektoriine ait nesne modeli tamimlart smirhdir. IFC ise yap1 sektoriine 6zel
gelistirilen bir standarttir ve geometri ve {irlin verisinin yani sira tasarim, analiz,
uygulama ve bakim gibi yap1 olusum dongiisiinii destekleyen proje bilgisini

icermektedir.

Bu c¢alismada; BDT programinda olusturulan proje bilgisinin, IFC
standardinin veri paylasim mekanizmalarindan biri olan ifcXML dosya ¢iktis1 olarak
alinmasi tercih edilmistir. Bunun sebeplerinden biri ifcXML’in tasarim ve analiz
programlarinda kullanilan terim ve iliskilerin bir ¢ogunun temsilini saglamasidir.
Ayrica JAVA ortaminda gelistirilen ESTARA projesinde, Java’nin XML
baglayicilarindan (binding) yararlanan ifcXML ile ¢alismak bu projede bize kolaylik
saglamistir.  Bir diger sebep ise ifcXML dosyalarmin XML tabanli olmasidir.
ifcXML  dosyalarinin ~ icerik  ve  yapismin  tanmimladigi XML  sema
dosyalari(configuration.xsd, ex.xsd ve IFC2X2 FINAL.xsd) IAI resmi internet
sitesinde herkesin ulasimina aciktir [52]. XML icin gelistirilen ve herkes tarafindan
edinilmesi miimkiin olan bircok ara¢ yardimi ile ifcXML sema dosyalar
programlama dillerine uygun olarak doniistiiriilebilmektedir.  Proje bilgisinin
ifcXML formatinda temsil edilmesinin bu projede sagladig1 bir diger avantaj, XML

dokiimanlarmin sorgulama ve analizinin yapilabilmesi kolayligidir.

ifcXML semasi, EXPRESS dilindeki IFC model tanimlarinin otomatik
doniigiimii saglanarak olusturulmustur. Bu doniistim sirasinda XML isaretleme dili
ile EXPRESS modelleme dilinin birebir 6rtiismemesinden dolay1 bazi bilgi kayiplari
olmaktadir. Suan hicbir ifcXML temsili orijinal modelin tiim bilgisini
koruyamamaktadir. Fakat hacim akustii analizi programi, nesnelerin sadece

geometrik ve malzeme tanimlari ile ilgilendigi i¢in bu bilgi kaybindan etkilenmez.

37



Bu projede ifcXML dosyalar ile ¢alismanin yarattigi bir diger sorun ise;
EXPRESS den otomatik olarak tiiretilen ifcXML sema dosyalarinin karmasik bir

yapida olmasi ve boyutunun ¢ok biiyiik olmasidir.

3.1.2 BDT Programi (ArchiCAD)

Analiz programlarinda kullanicilarin en ¢ok vakit kaybettikleri kisim, mekana
ait 3 boyutlu geometrik ve geometrik olmayan bilgiyi barindiran baslangi¢ girdisini
olusturmaktir. Baslangi¢ girdisini BDT ortamindaki mevcut tasarim bilgisinden
alinmasini otomatiklestirmek bu zaman kaybi1 ve hatali veri girisi sorunlarina ¢6ziim

olacaktir.

Giliniimilizde kullanilan modern BDT programlari ile hacim akustik analiz
programlari i¢in gerekli verinin tiimiinii barindiran modelleri olusturmak miimkiin
olmaktadir. Bu programlar ayn1 zamanda uzanti ve eklerin(add-ons) gelistirilmesi
icin kendi araylizlerini sunmaktadirlar. Ancak egitim amach gelistirilen
ESTARA’nin, ticari BDT programlarindan bagimsiz olarak tutulmasi 6zellikle tercih
edilmektedir. Bu projede “BDT — Akustik Analiz” arasinda veri transferi dosya
tabanli veri degisim mekanizmasi ile saglanmistir. Bu tiir dosya tabanli veri degisimi
mekanizmasina olanak  taniyan IFC, onde gelen BDT firmalar1 tarafindan

desteklenmektedir.

[FC’nin XML dilinde temsil edilmis sekli olan ifcXML dosyalar ile ¢alisan
ESTARA, bu 6zelligi sayesinde IFC uyumlu herhangi bir BDT programi kullanilarak
akustik analiz i¢cin model olusturulmasina imkan tanimaktadir. Bu tez kapsaminda
BDT sistemi olarak Graphisoft firmasinin irettigi  ArchiCAD programi
kullanilmistir.  ArchiCAD, IAI kurulusunun IFC uyumluluk sertifikasina sahip
programlardan biridir. Bu programa Graphisoft firmasinin resmi internet sitesinden
ulagilabilen IFC2x2 eklentisinin ilave edilmesiyle IFC dosyalarinin (.ifc ve

1fcXML), okuyabilmesi ve yazabilmesi saglanmaktadir [59].
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3.1.3 Programlama Dili(Java)

Biitiinlestirilmis bir yap1 tasarim ve tiretim ortaminin olusturulmasinda nesne
yonelimli {irlin modelleme yaklasiminin éneminden, birlikte islerlik icin gelistirilen
standartlarin  ve sektdrde kullanilan yazilimlarin bir¢ogunun nesne tabanl
oldugundan bahsedilmisti. Bu baglamda ESTARA programi da nesne yonelimli
programlama dillerinden biri olarak Sun Microsystems tarafindan gelistirilen JAVA
programlama dili ile yazilmistir. JAVA dilinin nesne yonelimli olmasinin yan sira
yazillm ve donanimdan bagimsiz, ¢esitli platformlarda galisabilen bir uygulama
gelistirme ortami sunmasi, ESTARA’nin bu programlama dili ile yazilmasinin bir
diger sebebidir. Java’da yazilan bir program; Unix, Macintosh, Windows 95 veya
Windows NT veya herhangi bir 32 bit makinede hi¢c degistirilmeden
kullanilabilmektedir [60].

Sun Microsystems sirketinin XML standardini destekleyici ve tamamlayict
nitelikte gelistirdigi ve hizmete sundugu bir ¢ok teknoloji bulunmaktadir [61]. Bu
teknolojiler arasinda XML belgeleri yaratmak ve islemek igin tasarlanmis olan ve

yaygin olarak kullanilan iki arabirim bulunmaktadir:

e JAXP (XML Iislemleri i¢in Java API’si - Java API for XML

Processing),

e JAXB (XML lliskilendirilmesi i¢in Java Mimarisi - Java Architecture
for XML Binding).

JAXB, XML belgeleri ile Java nesneleri arasinda doniisim saglamaya
yarayan bir kiitliphanedir. Bu kiitiiphane XML semasindaki tanimlardan Java

siiflarinin yaratilmasini saglamaktadir [62].

JAXP, XML belgelerinin igslenmesi ve analizinde en genel kullanilan iki ¢esit
ayristiricty1 kapsamaktadir: DOM (Document Object Model - Belge Nesne Modeli)
ve SAX (simple API for XML - XML i¢in Basit Programlama Arabirimi). DOM,
XML belgesindeki verileri, belgenin kendisindeki yapiy1 taklit eden hiyerarsideki bir

agac benzeri yapi ile bellekte depolar. Bu arabirim, bir XML belgesinin bilesenlerini
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temsil edebilen ve degistirebilen nesneler, 6zellikler, yontemler ve olaylardan olusan
bir nesne modeli bigimindedir. SAX, kullanicinin belge boyunca belirli yerlerde
yerine getirilecek belirli davraniglar1 tanimladigi olaya dayali bir arabirimdir. Bu
arabirim, XML belgesinin bir drnegini bellekte yaratmadigi i¢in ana bellege bagh bir
sinirlamaya tabi olmadan performansini siirdiirebilmektedir. JAXP, SAX ve DOM'u

ortak kullanarak ¢alismaktadir [63].

Java programlama dili ile yazilan ESTARA programinda ifcXML
dosyalarinin okunabilmesi ve analiz edilebilmesi i¢in ifcXML semasinin ayristirilip
derlenerek IFC-JAVA kiitiiphanesinin olusturulmasi gerekmektedir.  IfcXML
semasinin ayristirilmasinda, DOM arabirimini desteklemesinden dolayr  Altova

XMLSpy’mn JAXP paketi kullanilmigtir [64].

3.2 ESTARA

Hacim akustigi benzetim(simiilasyon) programlari, mekan bilesenlerinin
bi¢cim, boyut ve malzemelerinin mekan akustigini nasil etkiledigini analiz edebilen,
degerlendirme ve karar verme araglaridir. ESTARA(Educational Simulation Tool
for Architectural Room Acoustics) mimarlik egitiminde hacim akustigi ile ilgili
temel konularin 6gretilmesine yardimci olmak amaciyla planlanan ve heniiz gelisim

asamasinda olan yeni bir programdir.

ESTARA, 6grencilerin ¢esitli tasarim kararlarinin hacim akustigi iizerindeki
etkilerini benzetim ortaminda degerlendirmelerine imkan veren bir bilgisayar

programi olarak tasarlanmistir. Bu program,;

e Ormek kapali mekanmm BDT ortaminda modellenerek, akustik
performansinin  degerlendirilmesi  ve  analiz  sonuglarinin

karsilastirmali degerlendirme tabani olarak kullanilmasina,

e Parametrelere dayali alternatif modellerin olusturulmasina, bu
modellerin akustik agidan kendi aralarinda ve taban analiz degerleri

ile karsilastirilmasina,
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e Pasif ve aktif parametreleri akustik uygunlugu saglayacak sekilde
entegre eden, en etkin modelin belirlenmesine yonelik bir hedef

dogrultusunda gelistirilmistir.

ESTARA programi planlanirken iizerinde durulan en énemli konu baslangic
girdisinin  otomatiklestirilmesi olmustur. Ciinkii benzetim programlarinda
kullanicilarin en ¢ok vakit kaybettikleri kisim, mekana ait 3 boyutlu geometrik ve
geometrik olmayan bilgiyi barindiran baslangi¢ girdisini olusturmaktir. ESTARA
programinda kullanicilarin veri girisini kolaylastirmak ve gereksiz zaman kaybini
engellemek icin yeni bir kullanici arayiizii  gelistirmek yerine, baslangi¢ girdisinin
BDT ortaminda olusturulan proje bilgisinden transferi saglanmistir. ifcXML dosya
ciktisina sahip BDT programlari ile birlikte islerligin saglandig1 bu programin yapisi

ve bilesenleri asagidaki boliimlerde anlatilmistir.

3.2.1 IFC-Java Kiitiiphanesinin olusturulmasi

JAVA ortaminda gelistirilen ESTARA ile olduk¢a biiyiik ve karmagsik veri
yapisina sahip ifcXML dosyalarin1 isleyebilmek ve bu dosyalar iizerinde
calisabilmek icin ifcXML semasindan tiiretilen IFC-JAVA  kiitiiphanesi
olusturulmustur. Bunun i¢in Oncelikle IAI tarafindan yayimlanan IFC 2x2’e ait
ifc XML semalart (IFC2X2 FINAL.xsd, ex.xsd, configuration.xsd) bir JAXP
derleyici yardimi ile derlenmektedir. Derleme islemi sirasinda, sema iginde
tanimlanan her bir XML eleman i¢in uygun Java siniflar1 olusturulmaktadir. Bu
islem sonucunda 2000 den fazla smif elde edilmektedir. Daha sonra bu smiflar
JAXP paketinin kiitliphanesinde yer alan ve XML dosyasint okuma, analiz,
degistirme gibi islemleri yapmaya yardimci olan standart JAVA smiflar ile
birlestirilmektedir. Bu islemler sonunda ifcXML dosyalarinin okunmasina, verilerin
analizine ve sorgulanmasina alt yapi olusturan bir IFC-JAVA Kkiitliphanesi elde
edilmektedir. ESTARA programinin tiim bilesenleri bu kiitiiphanedeki siniflardan

yaralanarak islevlerini yerine getirebilmektedirler.

ESTARA Ayrnstirict modiilii, proje bilgisini igeren ifcXML dosyasinin
icinden ESTARA ile ilgili bilgiyi ayiklamaktadir. Bu modiil daha sonra ESTARA
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nesnelerini olusturmakta ve bu nesnelerin sahip oldugu bilgiyi parametrik ¢alismalar
icin sistem veritabanina kaydetmektedir. ESTARA bilesenlerinin isleyisi sekil

3.1’de gosterilmistir.

JAXP

Derleyici
IFC2X2 i Jjava BDT
xsd e
Kiitiiphane]

v

Ayristirict .ifeXml
Benzetim
i < 4>
Veritabani & .dat o
ESTARA —1

Sekil 3.1 ESTARA bilesenlerinin isleyisi

3.2.2 IfcXML-ESTARA Nesne Modelleri ve Esleme

Bir hacim akustigi benzetimini gerceklestirmek i¢in gerekli olan bilgi ¢ok
karmasik degildir. ESTARA’nin hacim akustigi benzetim motorunun veri girisi i¢in

ihtiyac duyulan bilgiler sunlardir:

e 3 boyutlu geometri bilgisi (Tek bir genel baslangi¢ noktasi ile bagintili
koordinat bilgileri)

o Smir elemanlar (duvarlar, dosemeler)

o Acikliklar (kapilar, pencereler)

o Smir elemanlar lizerindeki eklentiler (perdeler, panolar)
o Engeller (algak boliicii duvarlar, tefris elemanlari)

e Hacmi tanimlayan bilesenlerin malzemeleri

e Hacim icindeki ses kaynaklarinin tipleri, yerleri, ve yonleri

e Hacim icindeki alic1 noktalarin yerleri.
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Bu calisma da BDT ortaminda olusturulan proje bilgisi, ifcXML dosyasi
olarak kaydedilmekte ve daha sonra ESTARA Ayristirict modiilii ile bu dosyadan
akustik benzetim i¢in gerekli olan bilgi ayiklanmaktadir. Bu projede BDT sistemi
olarak kullanilan ArchiCAD’in nesne modellerinin sahip oldugu birgok 6zelligi IFC
modelin i¢ine aktarilamamaktadir. ESTARA Ayrnstirict modiilii, ifcXML
dosyasindan ESTARA benzetim motoru i¢in gerekli bilgiyi ayikladiginda modelde
bir sadelestirme daha olmaktadir.  Modelde ki bu doniisim sekil 3.2°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.2 ArchiCAD-IFC-ESTARA modelleri

ESTARA ve IFC’nin kismi nesne modelleri ve gerekli esleme sekil 3.3’de

gosterilmistir. Bu eslemeler:

IfcSpace - acousticSpace

IfcBuildingElement- Surface

IfcFurnishingElement (“Speaker”) - PrimarySource

IfcFurnishingElement (“Listener”) - Receiver
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Sekil 3.3 IFC-ESTARA nesne esleme diyagrami

ESTARA benzetim motoru, hacmin sinirlarint olusturan duvarlarin sadece i¢
ylzeyleri ile ilgilenmektedir. Bundan dolay1r Ayristirict modiil tarafindan hacmi
olusturan smirlar olarak sadece ylizeyler yaratilmaktadir.  Benzetim motoru
yiizeylerin geometrik 6zelliklerinin yani sira yiizey malzemelerinin yansitict ve tutma
ozelliklerini de kullanmaktadir. Malzemeler ile ilgili bu spesifik ozellikler,
ESTARA’nin veri tabaninda bulunmaktadir. Kullanicilar nesneler i¢in malzeme
tanimlarint ArchiCAD programinda yapmakta ve ifcXML dosyasina taginan bu bilgi
Ayristirict modiil tarafindan alinmaktadir. Eger projede ArchiCAD’in i¢indeki 6zel
bir malzeme kullanildiysa ve bu malzeme ESTARA veritabaninda bulunmuyorsa,

kullanicit miidahalesi gerekmektedir.
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3.2.3 ESTARA Aynistirict Modiil Bilesenleri

ESTARA Ayristirict modiilii gelistirebilir yapiya sahip iic ana bilesenden
olugsmaktadir. Hacmi olusturan nesnelerin ifcXML dosyasindan ayiklanmasi ve
ESTARA nesnelerinin olusturulmasi ile bu nesnelere iliskin geometri ve malzeme
bilgisinin ¢ikarilmasi islemi ayr1 bilesenler tarafindan yapilmaktadir. IFC standardi
ve IFC uyumlu BDT sistemleri gelistikce ifcXML semasinda diizeltmeler ve
degisiklikler olabilecektir. ESTARA Ayristirict modiiliinlin bilesenlere ayrilmis
yapist sayesinde bu gibi durumlar da sadece ilgili bilesenin yenilenmesi ihtiyaci

karsilayacaktir. ESTARA Ayristirict modiiliiniin yapist sekil 3.4’de gosterilmistir.

ifcXML
dosy

On iglemci

AYRISTIRICI

v

Geometri
g islemcisi

Veri
Tabani

Malzeme
islemcisi

Sekil 3.4 ESTARA Ayristirict Modiilii

3.2.3.1 On islemci

On islemci bileseni, ifcXML dosyasimnin okunmasi ve bu dosyadan ESTARA
benzetim motoru i¢in gereken bilgilerin ayiklanmasi islemlerini yerine getirmektedir.
Hacim ile ilgilenen ESTARA benzetim motorunun veri girisi dosyasi hacmi
olusturan yiizeylere, ses kaynaklarina ve alicilara ait geometri ve malzeme
bilgisinden olugsmaktadir. Bu ihtiyaclar dogrultusunda veri ayiklama sistematigi su
adimlardan olugmaktadir. (1) Projede bulunan hacimleri (Ifcspace) ayiklamak, (2)
Hacimlerin sinirlarini belirleyen yapi nesnelerini (IfcBuildingElement) belirlemek ve

ayiklamak, (3) Ses kaynaklarini (IfcFurnishingElement) ayiklamak.

45



On islemci bileseni bu bilgilerin alinacag1 IfcSpace, IFCBuildingElement ve
IfcFurnishingElements gibi ilgili IFC nesnelerini ifcXML dosyasindan ayiklayarak
DOM agag¢ yapist icine yerlestirmektedir. Bu bilesen daha sonra ayiklanan bu
nesneleri, ESTARA nesnelerine karsilik gelen tanimlamalara dontistiirmektedir. Son
olarak ESTARA nesnelerini ifcXML nesnelerinden gelen “Name” ve “ID” gibi temel

ozellikler ile eslemektedir. Bu bilesen;

e ifcXML dosyasini okuyan “read”,

e Hacmin adin1 bulan “findSpaceName”,

e Toplam yiizey sayisini bulan “findTotalSurfaceNumber”,

e Hacim yiizeylerini ayiklayan “findSpaceBoundary”,

e Ses kaynaklar1 ve alicilar1 bulan “findSpaceContained” metotlarina

sahiptir.

3.2.3.2 Geometri islemcisi

Geometri iglemcisi, ifcXML dosyasinin analizini yapan O6n islemci
bileseninden gelen ESTARA nesnelerine (ylizeyler, ses kaynaklari, alicilar) ait
geometrik bilgiye ulasmakta ve  ESTARA gereksinimlerine goére koordinat bilgisini

cevirmektedir. Bu bilesen;

e Hacmi olusturan ylizeylerin geometri bilgilerini ayiklayan

“findGeometryBuildingElement”,

e Ses kaynagi ve alici noktalarmin geometri bilgilerini ayiklayan

“findGeometryFurnishingElement”,

e Koordinatlar1 ESTARA formatina doniistiiren “coordinateConverter”

metotlarindan olusmaktadir.
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Hacmi olusturan yiizeylerin geometri bilgilerine ifcxml dosyasindan iki farkli
yol ile ulasilabilmektedir.  Birinci yol, hacmi olusturan yap1 elemanlarinin
siiflarindaki referanslarla geometri bilgilerini ¢ikartmaktir(IfcStandartWall, IfcSlab,
IfcDoor vb). Ikinci yol ise hacmin smirlarini tanimlayan “IfcRelSpaceBoundary”
smifindaki  “ConnectionGeometry” 0Ozelliginden geometri ile ilgili bilgilere
ulasmaktir. Ikinci yol ile ayni1 bilgiye daha az adimda ve daha hizli ulasilabildigi igin
bu projede ikinci yol tercih edilmistir. findGeometryBuildingElement metodu ile
ifcXML dosyasindan hacim ve hacmi olusturan ylizeylerin geometri bilgilerine
ulagmak i¢in izlenen IFC yapisinda IfcRelSpaceBoudary smifindan baglayan ve

birbirini takip eden referans siniflar sekil 3.5’de gosterilmistir.

Bu metot ile hacmi olusturan her bir yiizeye ait konum(location), eksen(axis),
yon(refDirection) ve koordinat(coordinate) bilgileri bulunmaktadir. Daha sonra bu
bilgiler coordinateConverter metodu ile ESTARA formatina uygun koordinatlara

doniistliriilmektedir.

Ses kaynag1 ve alic1 noktalarinin geometri bilgilerine “IfcFurnishingElement”
simifindaki “ObjectPlacement” ve “Representation” tanimlarindan ulasiimaktadir.
findGeometryFurnishingElement Metodu ile ArchiCAD programinda ses kaynagi
olarak tanimladigimiz “Speaker” ve alici olarak tanmimladigimiz “Listener”
elemanlarimin geometri bilgilerinin yer aldigir ifcXML dosyasindaki IFC smiflar

sekil 3.6’da gosterilmistir.

Geometri islemcisi ile ifc XML dosyasindan ¢ikartilan geometri bilgileri yine
bu bilesen tarafindan ESTARA benzetim motorunun formatina doniistiiriilerek

ODBC baglant1 yoluyla ESTARA veri tabanina kaydedilmektedir.
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IfcRelSpaceBoundary
Id:
Globalld:
OwnerHistory:
Name:
RelatingSpace: IfcSpace
RelatedBuildingElement: IfcWallStandardCase
ConnectionGeometry
% IfcConnectionSurfaceGeometry
% SurfaceOnRelatingElement
& IfcCurveBoundedPlane
L, Basis Surface
& IfcPlane
%  Position
& IfcAxis2Placement3D
& Location
& IfcCartesianPoint
%  Coordinates
% IfcLengthMeasure:

% Axis
% IfcDirection
% DirectionRatios
% ex:double-wrapper:
% RefDirection
% IfcDirection
% DirectionRatios
% ex:double-wrapper:

% OuterBoundary
% IfcCompositeCurve
% Segments
% IfcCompositeCurveSegments
&  ParentCurve
% IfcPolyLine
% Points
L IfcCartesianPoint
&  Coordinates
% IfcLengthMeasure:
% IfcCartesianPoint
&  Coordinates
% IfcLengthMeasure:
U IfcCartesianPoint
&  Coordinates
% IfcLengthMeasure:
% IfcCartesianPoint
&  Coordinates
% IfcLengthMeasure:

Sekil 3.5 findGeometryBuildingElement’de Kullanilan IFC Siniflar
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IfcFurnishingElement
Id:
Globalld:
OwnerHistory:
Name: Speaker
RelatingSpace: IfcSpace
ObjectPlacement
% IfcLocalPlacement
% PlacementRelTo
% RelativePlacement
% IfcAxis2Placement
% Location
% IfcCatesianPoint
% Coordinates
& IfcLengthMeasure:

% Axis
% IfcDirection
% DirectionRatios
& ex:double-wrapper:
% RefDirection
& IfcDirection
% DirectionRatios
% ex:double-wrapper:

e Representation
Y% IfcProductDefinitionShape
& Representations
% IfcShapeRepresentation

%  Contexofltems
& Represendationldentifier: Body
& RepresentationType: Brep
& Items
% IfcFacetedBrep
% Outer
% IfcClosedShell
& CfsFaces
% IfcFace
% Bounds
& IfcFaceOuterBound
% Bound
& IfcPolyLop
% Polygon

& IfcCartesianPoint

Sekil 3.6 findGeometryFurnishingElement’de Kullanilan IFC Siniflari
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3.2.3.3 Malzeme Islemcisi

Malzeme islemcisi on islemci bileseni ile ayiklanan IFC nesnelerinin
malzeme bilgilerine ulagsmakta ve bu malzemelerin karsiliklarinit ESTARA malzeme
veri tabanindan alarak gerekli eslemeleri yapmaktadir. Bu islemden sonra Malzeme
islemcisi ilgili ESTARA nesnelerine malzeme atamasini yapmakta ve nesneler

ESTARA veri tabanina kaydedilmektedir.

Bu bilesen yap1 elemanlarina ait malzeme tanimlarina “findMaterialElement”
metodunu  kullanarak ulasmaktadir. Malzeme tammlar1 ifcXML dosyasinda
“IfcRelDefinesByProperties” nesnesinde yer almaktadir. Bu smifta yer alan
“RelatedObjects” ve “RelatingPropertyDefinition” tanimlar1 sayesinde “hangi yapi
elemant hangi malzeme ile iliskilendirilmistir” bilgisine ulasilabilmektedir. Bu
nesne yardimi ile yapit elemanlarinin 6n, arka ve yan ylizeylerine ait malzeme
bilgileri ayr elde edilmektedir. “findMaterialElement” metodunda yap1 elemanlarina
ait malzeme tanmimlarma ulagsmak ic¢in takip edilen IFC smiflart sekil 3.7°de

gosterilmistir.

IfcRelDefinesByProperties
Id:
Globalld:
OwnerHistory:
Name:
Description:
RelatedObjects: IfcWallStandardCase
RelatingPropertyDefinition
% IfcPropertySet
& HasProperties
% IfcComplexProperty
% HasProperties
% IfcPropertySingleValue
= Id:
= Name: REFMATNAME
»  NominalValue:

Sekil 3.7 findMaterialElement’de Kullanilan IFC Siniflar
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3.2.3.4 Sistem Veri tabam

On islemci bileseni ile ayiklanan IFC nesneleri, ESTARA nesnelerine
doniistiiriiliip, Geometri islemcisi ve Malzeme islemcisi tarafindan gerekli bilgilerin
atanmasi yapildiktan sonra bu nesneler sistem veritabanina gonderilmektedirler. Bu
programda veritabani olarak Microsoft Access kullanilmistir. Veritabani ile program

arasindaki iletisim ODBC baglant1 yolu tanimlanarak saglanmustir.

Son olarak veritabaninda ki veriler akustik benzetim motorunun girdi dosyast
olan “.dat” formatina doniistiiriilmektedir ESTARA programinin girdi dosyasinda yer

almasi1 gereken bilgiler sekil 3.8’de gosterilmistir:

Hacim Bilgisi:
"mekanin adr’
"mekanin hacmi’
‘toplam ylizey sayist’
ylizey bilgisi:
“kenar sayis1’
geometri bilgisi:

2 b

X y z
yonu:
r S t’
b b
malzemesi

’sinir elemant m1?’
"yiizey alant’
"bosluk yada eklenti var m1?’

ses kaynagi bilgisi:
"kaynak sayist’
konumu:
t S t
yonu:
’alfa  beta’

alict bilgisi:
"noktasal m1? diizlem mi?’
ylizey ise:
"diizlem yiizey bilgisi’

Sekil 3.8 ESTARA veri dosyast
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3.2.4 Kisitlar

Olusturulan modelin ESTARA girdi gereksinimleri ile uyumlu bir model olup

olmadiginin kontrolii ArchiCAD programi tarafindan yapilmaz. Bu sebepten dolay1

kullanicilarin ArchiCAD programinda asagida belirtilen siirlar i¢inde c¢aligmasi

beklenmektedir.

Hacmin temsili igin bir “Zone” tanimlanmasi gerekmektedir.

Hacim sinirlart mutlaka kapanmalidir.

Kiitiiphaneye “Speaker” adiyla tefris elemani eklenmeli ve ses

kaynaklar1 i¢in bu eleman kullanilmalidir.

Kiitliphaneye “Listener” adiyla tefris elemani eklenmeli ve alicilar

icin bu eleman kullanilmalidir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Balikesir Universitesi’nde gelistirilmekte olan hacim akustigi
analiz program1 ESTARA i¢in gereken veriyi; BDT ortamlarindaki tasarim bilgisini
barindiran ifcXML dosyalarindan ayiklayarak hazirlayan bir yazilim gelistirilmistir.
Bu sayede Ogrenciler tasarimlarini alisik olduklart BDT ortaminda hazirladiktan
sonra ifcXML dosyast olarak ESTARA’ya aktarabilmektedirler. ~Ogrenmeleri
gereken ESTARA araylizii ise ii¢ boyutlu tasarim araglarindan arindirilmis olarak
sadece parametrik calismalara yonelik kalarak basitlesmis olacaktir. Ogrenciler yeni
bir tasarim araci 6grenmekle vakit kaybetmeden hacim akustigi konulari {izerine
yogunlasabileceklerdir. Bu yaklagim ayni zamanda ESTARA i¢in karmasik, ii¢

boyutlu veri girisini destekleyen bir arayiiz gereksinimini ortadan kaldirmaktadir.

Bu caligmada, birbirinden farkli bigimdeki veriler ile ¢alisan BDT programi
ille ESTARA programi arasindaki veri transferi IFC platformu iizerinden
saglanmistir. IFC’nin veri transfer mekanizmalarindan biri olan ifcXML dosya
bicimi sayesinde XML tabanli olan tasarim bilgisinin sorgulanmasi ve ayristirilmasi
islemleri baska araglara gerek kalmaksizin Java-XML teknolojileri ile
gergeklestirilmistir. Java ortaminda gelistirilen yazilim, BDT sistemi olarak secilen
ArchiCAD programinda modellenen ve ifcXML dosya formatinda kaydedilen proje
bilgisinden gerekli verileri ayiklamakta, ESTARA formatina doniistiirmekte ve

veritabanina kaydetmektedir.

ifcXML IFC’nin diger mekanizmalart ile karsilastirildiginda hem
STEP/EXPRESS araclarmi gerektirmemesi hem de dosyalarin anlasilabilirligi
acisindan bu projenin gelistirilmesinde 6nemli bir kolaylik saglamistir. Buna karsilik
ifcXML’in iki dezavantaji biliylik dosya boyutlar1 ve EXPRESS’ten otomatik
doniisiim sirasinda olusan kayiplardir. ESTARA’nin biiyiik binalarin ayrintili
tasarimlarina degil basit hacimlere yonelik olmasi ve IFC modelindeki temel
nesnelerin akustik analizlerin veri gereksinimlerini karsilayabilmesinden dolay1 bu

dezavantajlar bu ¢alismada sorun olmamustir.
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IFC ile caligmanin teknik sorunlarina ifcXML iyi bir alternatif sunuyor olsa
bile, dosyalarda bulunan veri temelde IFC yapisinda oldugundan IFC’nin yakindan
taninmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de belli bir EXPRESS bilgisi ka¢imilmaz
olmaktadir oysa giliniimiizde Java ve XML ile ¢alisan ¢ogu ekibin veri modelleme
icin tercihi UML olmaktadir. Gelecekte EXPRESS — UML doniisiimiiniin ele

alinmasi yararl olacaktir.

Bir birlikte islerlik platformu olarak IFC’nin gelisiminde halen ele alinmamis
bir diger konuda analiz programlarinin sonuglarinin tasarim ortamina geri besleme
yapamamasidir. Bu agidan IFC halen tek yonlii bir veri aktarimi 6ngérmektedir ve
bu calismada da veri transferi ArchiCAD’den ESTARA’ya dogru olmak iizere
sadece tek yonli yapilmaktadir. Bu durumda hacim akustigi analiz sonuglart BDT
ortaminda gorsellestirilememektedir.  Gelecekteki calismalarin akustik analiz
sonuclarinin tasarim verisi ile biitiinlesmesi ve BDT ortaminda gorsellestirilmesine

yonelik olmas1 ger¢ek anlamda bir birlikte islerlige dogru ilk adimlar1 olusturacaktir.
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