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KLASIK OSMANLI CAMILERI iCiN KUTLE GRAMERI ALGORITMASI VE EGITIM
YAZILIMI

OZET

Bu ¢alisma, mimarlik alaninda bigim ve tasarimi inceleyen ve énemili bir yere sahip
olan bigim grameri konusunda yapiimis calismalardan biridir. Kapali sistem solid
gramer 6rnedi olan bu calismay dijer ¢alismalardan ayiran en blylk 6zellik, bicim
gramerini farkll ele aligi ve Delphi Uzerinde bigim grameri algoritmasini
calistirmasidir.

Klasik Osmanli Dénemi camilerinin taklidi niteliginde glinimuzde yapilan camiler,
bigimlerindeki bozulmalar ve proporsnyonlarmdakl eksiklerle degisime ugramistir.
Orgiin Universite egitiminde, ulusal cami mimarli§ konusundaki yetersiz, eksik
bilgilerin ve &ézellikle 1980 sonras! cami yapilarinda yapilan yanlislarin éniine
gecmek amaciyla yapilan bu g¢aligmanin bir sonucu olarak, cami bigim gramerini
“oyun”(solitaire benzeri) yardimiyla kullaniciya sunan, yazilim Uretilmigtir. Hem genc
mimarlara ve mimarlik &6grencilerine, hem de ilgilenen mimarlarin bu konuda
bilgilenmesi igin dretilmis yazilim, Klasik Osmanli Dénemi camilerindeki kitlesel
proporsiyonlari 3B olarak goéstermekte ve cami bilesenlerinin birlesme kosullarini
anlatmaktadir. Kullanicinin yanlis ydnlenmesine izin vermez, olusturulan bitin
Grtnler olmasi gereken proporsiyonlarda ve ve olmasi gereken cami bilesenlerinden
olusur. Bilesenlerin uzaydaki yerleri de ©6nceden tanimlanmistir bu kullanicinin
bilesenleri yanhs yerlestirmesini 6nlemektedir. Ayrica bilesenlerin her birini bir lego
parcasina benzetmek gerekirse, program bu lego pargalarini birlestirerek son truni
olusturmaktadir, lego pargalari gibi oimasinin bir bagka avantajida battn pargalar bir
biriyle entegre olmayip sadece gerekli kosullarin saglanmasi durumunda bir araya
gelmektedirler.

Bu galismanin Griini olarak ¢ikan yazihmin kullanim alanlari asagidadir;
e Mimari egitim alaninda,

e Turkiye genelinde yaygin olan vyanlis cami yapilasmasinin 6nine
gecilmesinde.

Anahtar Kelimeler : Bigim Grameri, Programlama, DirectX, Cami Oranlari.
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SHAPE GRAMMAR ALGORITHM FOR CLASSICAL OTTOMAN MOSQUES AND
AN EDUCATIONAL SOFTWARE

ABSTRACT

This research is about shape grammar which is very important in form and
architectural design. The most important feature that differs this research is, a
sample of closed system solid grammar, a different interpretation shape grammar
and running shape grammar algorithm on Delphi. Today's mosques which are
imitation of Classical Ottoman Empire Period Mosques changed by decomposition
on their forms and deficiencies on their proportions. As a result of this study which is
made to stop insufficient and incomplete knowledge about national mosque
architecture given by university education and preventing mistakes on mosque
buildings especially made after 1980, a software is produced presenting mosque
shape grammar with assistance of a “game” (like solitaire) to users. This software,
produced to give information, shows propositions as three dimension of the shapes
of the mosques to all young architects and students therefore this software explain
components of mosques and methods of combining.

As a result the aim of the software is:

e Education,
e Preventing to build mosques incorrectly which are known commonly in
Turkey.

Keywords: Shape grammar, programming, DirectX, mosque proportions.
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1. GiRIS

Bu calisma, egitim amagl bir uzman sistem tretmek ve mantik alt yapisi kurarak
daha sonraki caligmalarda yapay zeka programlama denemeierine olanak saglamak
amaci ile yapilmistir. Calismada olusturulmus program sadece egitim alaninda
degil, gerekli géruldugt halde mimarlik ofislerinde de yapiimakta olan oransiz cami
tasarimlarinin éntine gegilmesine de yardimci olacaktir. Arastirmada kullanilan
bicim gramerinin, kapali sistem bicim gramerleri arasinda yer aidigi ifade edilebilir.
Calisma sonucu ortaya gikan yazilim kullaniciya bir oyun olarak sunulmakta ve cami

elemaniarini tek tek DXDraw ekranina aktarmaktadir.

11 Calismanin Amaci

Calismanin amacini asagdidaki bagliklar altinda toplanabiiir;

e Anadolu Selgukiu Dénemi’'nden Klasik Dénem Osmanl Mimarisi Dénemi'ne
kadar olan suregte yapilmis cami érneklerine bakarak, yeni bir cami bigim

grameri alt yapisi olusturmak,

e Yakin gecmise kadar yapilmis cami tipolojilerini incelemek ve kitle
gramerine dayali olarak sayisallagtirmak,

e Bir algoritma cergevesinde olusturulmus bigim gramerini bilgisayara
yorumlatmak,

e Bir sonraki asama olan yapay zeka ile bicim grameri analizine alt yapi
saglamak,

e Programi egitim amagh bir sistem olarak kullanabilmek,

e Programlama dilleri ile CAD sistemlerini entegre galigtirmak.



1.2 Calismanin Yontemi

Genel olarak mimari arastirma alaninda kullanilan bigim grameri Uizerine ¢alisiimis,
mimarlik ve bilgisayar programciligi gibi iki farkli disiplini bir araya getirerek Urlin
elde etmeye yonelik bir caligma yaplimigtir.

Calismada Sener'in(2000) yaptigi klasik cami mimarisi bigim grameri kurallarindan
elde edilen bilgiler dogrultusunda, kitlesel agidan incelenmek ve egitim amach
kullaniimak Gzere basitlestirilmis yeni kapali gramer sistemi ¢ikariimistir.

Algoritmarun ¢ikarilmasiyla birlikte, programin yazilmasi igin izlenen adimiari

siralamak gerekirse;
e Programlama dillerinden en uygun olaninin segilmesi,
e Algoritmanin segilen dil aracilidi ile bilgisayara tanitiimasi,
e Bilegenlerin tekrar bu dile gére yenilenmesi,
¢ Bir CAD sistemi ile bilesenlerin olusturulmasi,
e Programin kodlanmasi.

Bilesenlerin bir araya gelmesinde ebeveyn-cocuk (parent-child) iligkisi
irdelenmis, daha sonra Delphi Programla dili kullanilarak bu iligki kontrol
noktalarina aktariimigtir. DXDraw'in kullaniimasi ile, olusturulan 3B nesneleri

kullanicinin algilamasi kolaylagtiriimistir.

1.3  Galigmanin Kapsami

Veritabanina dayali ve kapah sistemli bir bigim grameri 6rnegidir. Bir sonraki
asamada, olabilirlik durumuna gére bilgisayarin kendi bagina bir cami gelistirmesi ya
da bunun baska gramerlere de uygulanmasi saglanabilir. Ginumuzde bir gok érnegdi
olan uzman sistem modelinden farkli ve yapay zeka modeline altlk olabilecek bir
yaplya sahiptir.

Calisma sonucu Uretilen yazilim ile mimarlik alaninda egitim saglanabilecegi gibi
oranlar hakkinda gerekli bilgiler de mimarlara aktarilabilecektir.



CAAD ve CAD programlari kullaniiarak olusturulan yazilm, daha sonraki
asamalarda bu sistemlere entegre edilebilecek alt yapidadir. Bir CAD sistemine
entegre edildiginde ise daha gug¢ll bir modelleme motoru elde edilir ve tek yonli(or:
sadece additive) gramer yerine ¢ok yonli ve agik sistem gramer kuralian

gelistirilebilir.



2. BiCiM GRAMERI

Notalarin arka arkaya dizilerek mizik eserlerini, sézcuklerin ise siralanarak konugma
dillerini olusturmasi gibi bicimler de mimariyi olusturur [10]. Bigim grameri bir
tasarim dilini olusturmak i¢in uygulanan bigim kurallari kiimesidir. Tanimlayici
(descriptive) ya da Uretici (generative) olabilir. Gramer kurallari bigimleri algoritmik
bir yapiya dontstlrerek tlretirler. Bu kurallar ayni zamanda tlretilen bigimlerin
icerdigi tanim formlaridir. Kurallarin bilesenleri bigim ilkselleri olan nokta, ¢izgi, yuzey
ve hacimdir. Yeni bigimler bigim iglemleri olan toplama, ¢ikarma ve dénusumler
kullanilarak taretilirler [15].

Belli bir déneme ya da mimara ait her mimari dilin kendine 6zgl kompozisyon
prensipleri vardir. Bu prensipler bir dilin gramerini olusturan kurallar kimesiyle
tanimianir. Bir mimari dil mekansal kaliplarin tanimlandigi bir sézctuk dagarcig! ve
bir gramer ile karakterize edilir. Mimarligin sentaktik dagarcigini ¢ézimleyen ve
kurallara dayanan bu sistem mimari tasarim dilini olugturur [11].

Dildeki cumle olusturma yapisini gramer ifade eder. Mimarlikta ise 'bigim
grameri' kavrami etkindir. Bigim gramerleri form Uretimine ydnelik kesin kararlar
icerir ve bir formal s6zlige veya stile bagli kalmadan kendi repertuarlar olusturulur
[12].

Bicim gramerinde Uretim bir bigim ile baslar, saptanan kurallar uygulanir ve bitmis
sekle ulasilir. Bicim grameri uygulamalarinin yararl bir 6zelli§i geri izlemeye
(backtracking) imkan vermesidir. Bu sistem iginde bir dnceki bigime dénilerek yeni
alternatifler denenebilir [13].

'‘Bicim grameri' terimi belli bir algoritma seklini tanimlamak tzere kullaniimaktadir.
Bu algoritma bigim olarak tanimlanan geometrik varliklar Gzerinde aritmetik islemler
gerceklestirmektedir. Algoritmalar ise uretim kurallan seklinde formiie
edilmektedir. Bu kurallarin genel formali;

A->B
seklindedir. Kuralin uygulanmasiyla alt-gekil B, A' nin yerine geger [14].
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Bigimlerle ilgili hesaplamalar iki asamada olusturulur. Bigim tanimlan ve olasi yer
degistirmeler. Kurallar yer degistirme islemi uygulanacak bigimleri ve yer
degistirmenin nasil yapilacagini belirler. Bu kurallarin temelini, bir bigimin digerinin
turevi olmasini saglayan dénustirme iglemleri olusturur. Bir kural cimlesi kalibi
birbirinden okla ayriimig iki bicimden olusur [16].

Bicim gramerinin en 6nemli 6zelligi bigimleri bagimsiz olarak degeriendirmesidir.
Tasarimci tarafindan bigcimler kolayca ayristirilabilir ve tekrar bir araya
getirilebilirler. Bu bagimsizlik kurallarin uygulanmasi sonucu turetiimis bigimlerin
tanimlanabilmelerini ve daha da 6nemlisi gramer iginde 6nceden tanimlanmamis

bicimler Gzerinde islem yapabilmeyi saglar [14].

Tasarimi sezgisel metotlardan daha gelismis metotlara dogru yonlendirecek faydali
bir yéntem olarak kabul edilen bigim gramerinin manuel olarak kullaniimasi bu
metodu yine sezgisel olmaktan ileri gbtirememistir. Yapisi itibariyle bilgisayar
uygulamalarina kolayca adapte edilebilir ve tasarimci tarafindan gok net
goérulemeyen bazi ¢ézimler bilgisayar tarafindan kolayca ve hizla tretilebilir [13].

Gramer kurallan tarafindan yapilan tanimlamalar ile elde edilecek rlinler igin,
gramer kurallarinin elle uygulanmasi, sUreci uzatacag: gibi hatalara da sebep
olabilmektedir. Bu amag igin gelistirilen programiar(tezinde konusunu olusturan
yazilim) sekil grameri yorumlayicisi olarak nitelendiriimektedir. Fakat bigim grameri
alaninda yapilan galiglarin goguniugunda gramer yorumlayicisi olarak bilgisayar
programi kullaniimamistir.

Bicim gramerlerinin sayisal hesaplamalar ilk olarak Stiny ve Gips'in (1972) bigim
gramerlerini ilk olarak sunmalarindan hemen sonra gelistiriimigtir. Stiny tarafindan
ortaya konulan ilk algoritmik bigim grameri 1975 yilindadrr.

Fleming'in tanimina gére bigcim grameri yorumlayicisi, grameri yorumlayarak
tasarimiar Gretmek Gzere olusturuimus programiardir. Program eslesen elemanlari
bulur, yorumlar ve gerekli pargalan birlestirir. Program ayni zamanda kural
uygulamalarini kontrol eder ve yaniis kuraliarin uygulanmasint ya da kurallarin
yanlig uygulanmasini engeller.

Khrishnamurti tarafindan geligtirilen parametrik olmayan sekil grameri algoritmasini,
Chase(1989) tarafindan gelistirilen ve ilkine benzeyen, iki boyutlu sekiller (izerinde
herhangi bir sekil grameri kuralini uygulayabilen algotirma izlemistir. Flemming plan
¢oziim problemleri igin DIS ve LOOS adli dikdértgen bélinmeleri olugturan ve
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yorumlayan programiari gelistirmistir. Bu calismalar, Gglncl boyutta incelemeler
yapmak Uzere yazilmig bigim grameri yorumlayicilari izlemistir. Stiny (1982) bigim
gramerlerinin sinirlandiriimis bir tipi olan set gramer galismalarini tanitmistir.

Tasarimlar bilesenlerine, bir bigim gramerinde sinirsiz bir sekilde ayrilabilirken set
gramerinde de tek bir sekile ayristiniabilir. Set gramerlerinin gelistirimesinden sonra
iki ve Ug boyutta cesitli set gramer yorumlayicilar gelistiriimigtir. Stiny’nin geligtirdigi
set gramerinden sonra bir baska gramer cesidi olarak da sturUktur gramerini
gelistirmistir. Mitchell’ in gelistirdigi TOPDOWN sisteminde bir set gramerini daha
o6nceden belirlenmis bilesenler arasindan segim yapmak Uzere kullaniimaktadir.
TOPDOWN kurall uygulamalarindaki degisikliklere hemen cevap verebilecek
niteliktedir. Woodbury(1981) sisteminin sahip oldugu bu hizin sistemi “statik-
objelerden” cikarip “dinamik-mekanizmalar” haline donisturdiginden
kaynaklanmatadir.

1990°lara kadar gelistirilen “bicim grameri yorumlayicilari” sadece parametrize
edilmemis gramerler” igin gelistiriimistir. Bu tip yorumlayicilarda bigim kurallarindaki
sekillere ait kenarlarin ug noktalarinin koordinatlari dedigsken degildir, sabittir[58].
Parametrize edilmis gramer kavrami ve buna ait formulasyon ilk olarak Stiny
(19772;19881) tarafindan gindeme getirilmistir. Parametrize edilmis bigim
kurallarinin temsili ve yorumlanmasi gesitli problemler ortaya koymaktadir. Bu
problemlerin ¢dziimiine ydnelik bir alternatifi de igeren, programlama dili olarak
PROLOG’un kullanildigi, parametrize edilmis bir bigim grameri yorumlayicisi
Flemming (1987a) tarafindan gelistirilmistir.

21 Bicim Grameri Alaninda Yapilan Calismalar ve Aragtirmacilar

Bu bélumde bicim grameri alaninda galigma yapan arastirmacilar ve arastirma
yaptiklan alanlar aniatilacaktir. Tablo 2.1.1’de bazi arastirmacilar ve yaptiklari
galismalar bulunmaktadir.



Tablo 2.1.1 Bigim Grameri Uizerine ¢alisan aragtirmacilar ve aianlari [16].

Birgul Colakoglu

Sekil grameri  konusunda, pratik
aplikasyonlar ve mimari alandaki

kullanimiari

Ulrich Flemming

Teorik ve pratikte ¢alismalar

Terry Knight

Teorik ve pratikte calismalar

Ramesh Krishnamurti

Bilgisayar uygulamalari ve konfiglirasyon

tasarimi
George Stiny Teorik caligmalar
William Mitchell Dijital gagda mimarlik

Hau Hing Chau

EnduUstri Grtnleri tasarimi {izerine

Mark Tapia

Teorik calismaiar

Douglas Sery

Teorik galismalar

José P. Duarte

Ana Runa

Malagueria Evleri

Bicim grameri; mimarlikta, endlstri GrGnleri tasariminda, sanatta ve bazi bilim

dallarinda gesitli tasarim dillerini analiz etmek, anlatmak, egitimde ve bilgisayar

programiari sayesinde 6zgin tasarimlar yapmak igin kullanilir.

Stiny ve Gibs ‘in gelistirdigi bigim grameri metinleri ve sembeolleri bigimler arasi

hesaplamalar yapar. Bu sistem tasanm yapmak, tasarim sirecini anlamak igin

bulunmus en eski algoritmik sistemlerden biridir.

2.1.1 Mimarhk Alaninda Yapilan GCaligmalar

Bu bélimde mimarlik alaninda yapiimis bicim grameri calismalarindan érnekler

incelenecekiir.




2.1.1.1Queen-Anne Evleri Uzerine Gramer Calismasi

Flemming'in(1986) calismasi lzerine Queen-Anne Evleri igin Uretilen iki bigim
grameri vardir, bunlardan biri 2B planlarin Uretilmesi icin yapilmistir, digeri ise
3B’da evlerin olusturuimasi igin gelistirilmistir.

Pittsburgh'da bigimsel olarak birbirine benzeyen ve algilanis! digerlerine gére daha
karmasgik gérunen Quenn-Anne Evlerinin bigim gramerini Fliemming, egitime katkisi
ve bu karmasik sekillerin aslinda basit objelerin yan yana gelmesinden olustugunu
gbstermek amaciyla calismistir[2].

Temel gelistirme gerekcgesi bir toplu konut girisiminde kullaniimasidir. Ancak bu
girisime yetistirilememistir. Calismada 18.yy Viktorya dénemine ait Queen-Anne
evleri igin, bilgisayar tabanh bir yorumiayici derlenmistir.

2.1.1.2Tayvan’|n Giiney Bélgesindeki Geleneksel Konutlar Uzerine Gramer
Calismasi

Tayvan’in glney boigesindeki geleneksel konutlarla ilgili bigim grameri calismasini

parametrik olarak inceleyen ve olusturan bir yorumcu kullanilmisgtir.

Konutlarda kullanilan temel formlarin uygun ritim ile bir araya geimesiyle olustugunu
gbstermek ve yenisini Uretebilmek amaciyla bu galisma yapilmistir. Ayrica yapilan
calismanin diger bir amaci, daha énceden yapilmis bir planin Tayvan evi 6zellikierini
tasiyip tasimadigini géstermesidir{1].

2.1.1.3 Palladio'nun Villa Tasarnimlar Uzerine Gramer Galigmasi

18. ylzyllda Palladio’nun Quattro Libri delTArchitettura kitabinda bulunan Palladyen
stilindeki evierin zemin kat planlarindan, Villa Malcontenta'yi Gretmek amaciyla
gelistiriimis iki boyutlu parametrik bigim grameridir.

Stiny ve Mitchell'in gelistirdigi bu gramerde amag, bir stilin tanimlanarak ve formdilize
edilerek, otomatik Uretimini saglamaktir. Bu sistemde tretilmig ilk bicim grameridir.

Stiny ve Mitchell Palladyen villa planlarini bu gramerle yeniden tretmigler ve butiin
olasiliklar gikartmiglardir. Butin varyasyonlar incelendiginde Palladio'nun plan
tipleri arasinda yer almayan fakat ayni prensipleri iceren farkli planiar da elde
edilmistir[57].
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Sekil 2.1.1.3.1 Queen-Anne Evleri Grameri[2].



(5)

Sekil 2.1.1.3.2 Palladio Grameri.[9, s: 115]
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2.1.1.4Frank Lloyd Wright'in Kirsal Stili Evleri Uzerine Gramer Galigmasi

Wright'in kirsal stili evieri igin gelistiriimis, U¢ boyutiu kitie olusturan parametrik
gramerdir. Koning ve Eizenberg(1981) tarafindan gelistirilen gramerde Wright'in
yapti§i 11 adet bozkir stili ev incelenmistir. Arastirma kapsaminda Wright'in yaptigi

evlerin komposizyonlari, mekansal iligkileri incelenmistir. Kural setlerine gére son

Urane ulagildiginda, 238 tasarim elde edilmistir[56].

Sekil 2.1.1.4.1 Wright'in kirsal stildeki evlerine iligkin bigim grameri calismasi{18, s: 113]

2.1.1.5Malagueria Evleri

José P. Duarteve Ana Runa tarafindan gelistirilen gramer girilen verilere gére ev
yapimi igin geligtiriimis parametrik gramerdir. Gramerin kural seti uygulanirken
olusturulan evlerin Alvaro Siza’nin Malagueira'da yaptiji eviere benzemesi
amagclanmistir. Gramerin algoritmasi bilgisayar ortamina gegiriimemistir. Ginumuze
kadar 1200 kadar bir birine benzeyen ev yaplimis ve arastirmacilar galigmalarini
1977-1996 yillari arasinda yapilan evlerin plan tiplerine dayanarak gelistirmislerdir.
Gramer kural dikddrgensel olarak odalarin olusturulmasiyla baslar, merdiven ise
kuralin belirlenmesinde 6nem kazanir, Gramerin kurallari sadece plansal olarak
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gelistiriimemis ayrica yUkseklikier ve kirig ebatlan déseme yuksekligi kural seti
icerisinde yer almistir. Kurallarin uyganilagsina ait semalar Sekil 2.1.1.5.1°de
gosterilmistir.

Sekil 2.1.1.55.1 Malagueria Evierine ait plansal kural semasi [16]

2.1.2 Endiistri Tasarimi Alaninda Yapilan Galismalar
Bu boliimde endistri Griinleri alaninda yapilmig bigim grameri galismalarindan bir

ornek anlatiimaktadir.

2.1.2.1 Kahve Makinesi Tasarimi

Aganval ve Cagan(1998) tarafindan gelistiriien, kahve makinesi Uretmek igin
uygulanmis parametrik ve iki boyutlu bir bigim-grameridir. Son {riin olarak ¢
gbéruniisii de (Ust, yan, én gériniis) vermektedir. Bu da Urinin Gglincl boyutta basit
bir modelinin hazirlanmasina yardimci olur.

2.1.3 Resim Sanati Alaninda Yapilan Galismalar

Bu bélumde resim sanati alaninda yapilmis bigim grameri ¢alismalarindan bir 6érnek
anlatiimaktadir.
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2.1.3.1 Georees Vantongerloo'nun Resimleri Uzerine Gramer Galigmasi,

Knight(1989) Vantongerloo’nun 1919 ve 1939 yillan arasinda yaptidi calismalar
incelemis ve degisik donemlere ait bigim gramerini ¢ikartmigtir. Dénemler arasindaki

dénusumieri de kural seti olarak tanimlarmigtir.
2.1.4 Diger Dallar

Bu bélumde diger bigim grameri ¢calismalarindan érnekler anlatiimaktadir.

2.1.4.1Frank Lloyd Wright'in Pencere Sistemi Uzerine Gramer Galismasi

Rollo(1995) bu calismasinda Wright'in pencere dizenlerini incelemis ve olusturdugu
pencerelerin aslinda belirli bir kural seti igerisinde rastlantisal olarak yaptigin
kanitlamistir.

2.1.4.2Mogol Bahge Tasarnimlan Uzerine Gramer Galigmasi

Hindistan ve Pakistan'daki char-bagh adindaki geleneksel Mogol bahgeleri igin Stiny
ve Mitchell(1980) tarafindan olusturulmus, tasarim geleneklerini modellemek Gzerine
cahsiimistir. Iki boyutta parametrik calismaktadir.

2.2 Boéliim Sonuglan

Bu bélumde bigim gramerinin ortaya ¢cikma sebepleri ve bicim grameri kullanilarak
yapilabilecek galismalardan bahsedilmis, bigim gramerinin sanatta ve tasarimda
kullanilis bicimleri ele alinmistir. Mimari alanda yapilmis uygulamalarin genelde
bicim grameri gikariimaktan 6teye gidemedigi, bu uygulamalarin ise goguniukia 2B
olarak kagit diizieminde kaldig gériimistur. Bilgisayar teknolojisinin bigim grameri
uygulama konusunda yeterli oranda kullanilamadigi ya da kullanilan sistemlerin tam
olarak amacina ulasmadidi anlasiimistir. Bicim grameri denemelerinde hedefin
egitim amagl kullanim olmadigi, Uretimin hedeflendidi anlasiimistir.
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3. ANADOULU BEYLIKLERI DONEMINDEN, KLASIK OSMANLI MIMARLIK
DONEMINE KADAR OLAN SUREGTE, OSMANLI CAMILERININ BIGCIMSEL
ANALIzi

Bu bélimde, camilerin geligsim sirecinin tanimlanmasi ve yakin gegmiste form ve
oranlarinda olugan bozulmalar incelenecektir. Gelisme surecinin Anadolu Selguklu
Dénemi'nden basladi§i kabul edilebilir, stirecin sonunda Osmanli Camisi, Selguklu
Camilerinden ve Arap Camilerinden daha anitsal bir yapiya sahip olmustur. Bu
ilerlemenin sebebi Osmanh Imparatorlugu'nun glcli ve yapim teknikierindeki
ilerleme kabul edilebilir.

3.1 Osmanlida Mimari Donemler

Konu ¢ergevesinde incelenmis cami dénemileri sirasi ile;
Anadolu Selguklu Dénemi
Beylikler Dénemi
Klasik Dénem Osmanl Mimarlidi

3.1.1 Anadolu Selguklu Déneminde Camiler

Anadolu Selgukiu'lar; iran, Mezopotamya ve Orta Asya kiiltiirlerinden olusturduklari
sentezi Anadolu'ya tasiyarak bu O&zellikleri Anadolu'nun iklim, kiltir ve ticaret
Ozelliklerine gore yorumlamiglardir. Genellikle eklemeci ve bitigtirici bir tasarim
anlayisina sahiptirler [35].

Selgukiular, cami yapilarinda, doért eyvanh ayakli cami tipini uygulamislar, 6zellikle
gorinimlerinde de portal ve maksure kubbesine 6nem vermislerdir. Dért eyvanli plan
tipinin namaz kiima iglevine tam cevap verememesi sebebiyle daha ¢ok Anadolu'nun
ikliminden dolayi kullanilan kubbe ile értlilmis gok ayakll cami tipi olan "ulu cami” plan
seklini tercih etmiglerdir{18, s: 59].
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Ulu cami tipi, Anadolu Seiguklu Dénemi'nde maksure kubbesinin vurgusuyla birlikte
yeni olusumlar gostermistir [36].

Mekansal oranlarda 1:2 ve V2 dikdortgeninin ragbet edilen araglar oldugu
bilinmektedir. Ayrica, (izerinde kesin arastirmalar yapiimamis olan altin oranin varlidi
M. 8. Bergil'in Divrigi Kllliyesi'nde yapti§i analiz sonucunda ortaya ¢ikmistir. Boylece,
genel bir kullanima sahip olan altin oran Selguklu Mimarli§i'nda da yer almigtir [14,s:
148].

i

Konya. Aladdin Cami. 11-120 Aladdin Cami Divrigi. Ulu Cami, 1228  Malatya, Uiu Cami

Sekil 3.1.1.1 Selguklu Donemi Cami tipleri[18, s: 60].

3.1.2 Beylikler Doneminde Camiler

Anadolu'da birgok beylik kendi kulturlerini ifade etme imkani bulmuslardir. Béylece,
mimarlik agisindan bir gesitlilik ortami dogmustur [34,s: 11]. Bu dénemdeki ortak
unsurlarin temelinde sembolik degerler yatmaktadir. Bir butin mekan olugturma
fikrinde kullanilan kubbe ile minarenin temel {initeler olmalarinin yaninda son cemaat

yeri ve avlu gibi birimler Turk Mimarhigi'na bu dénemde kazandiriimistir [30,s:332-336]

Ayrica hacim ve Kkitleleri organik bir btlin icinde birlestiren bir anlayisa gecis ve
tektonik bir Gslubun benimsenmesi, kubbenin planimetri iginde belirleyici bir konuma
gegmesi, aviulu camilere dénls, ylizey dekorundan uzaklagsma egilimine karsin
orantilara deger veren ve yapi kitlesini 6n plana ¢ikartan bir anlayis bu dénemin genel
Ozeliikleridir [48,s:15]. Beylikler Dénemi'nde, mekan birligini olusturmak igin yapilarin
mekanlari oranli bir sekilde birbirlerine baglanmistir [30,5:336]. 16.yy Osmanh
Doénemi'nin temelini olusturan kubbe unsuru bu dénemin en énemli 6zelligi olmustur.
Kubbenin geligimi Osmant Mimarligi'na yén vermistir [33,s:258].

Beylikler Dénemi'nin gogulculuk ortaminda birgok cami plan tipi uygulanmistir.
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Sekil 3.1.2.1. Beylikler Dénemi Cami tipleri[18,s: 63].
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Sekil 3.1.2.2 Beylikler Dénemi Camileri Geometrik Analizi [18 ,s: 63].

3.1.3 Klasik Osmanh Déneminde Camiler

Klasik Osmanli Dénemi Mimarlig: &zellikle Istanbul'un fethinden sonra etkisini
gdstermistir. istanbul'un konumu da mimarlia yén veren etkenlerden biridir. Daha
o6nceki donemlerde olusmaya baglayan camilerdeki merkezi mekan fikri Mimar
Sinan'la birlikte doruga ulagsmistir. Osmanl Mimarligi'nda cami, kibik bir gévde ve
kiresel bir 6rtiden meydana gelmistir, ve bigimsel olarak da piramit hedeflenmistir.
Kubbenin bu kadar kabul gérmesinin sebebi, Mimar Sinan’in merkezi mekan fikri ve
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bu fikrin striiktlrel ¢ézimi ile tam olarak értigmesidir. Cami anlayisi ise ana mekan
ve buna bagl olarak son cemaat yeri, avlu ve minaredir. Aviu hem caminin hem de

cevrenin bir pargasi olarak iglev gérmektedir.

Klasik Osmanh Dénemi cami mimarisinin en énemli 6zelligi, Anadolu'daki gelismenin
Uc ylz yillik bir deneme déneminden sonra anitsal yapinin bigimlendirimesinde
kubbenin ana yaratici faktér haline gelmis olmasidir. Dolayisiyla kubbenin diger
kubbeler ve yapinin diger elemanlariyla iligkilerinin kurulmasinda gésterilen ustalik

sayesinde, mekan ve dis kiitle kompozisyonlari elde edilmistir [17].

Klasik Osmanii Dénemi'nde imparatoriugun gictnin camilerde de yansitiimasi, bu
dénem camilerinin anitsal nitelik tagimasina neden olmustur. Anitsallik strikturel
gelismeyi zorunlu kilmig ve arayiglar sonucunda 6ztnde aynt fikri tagtyan fakat farkl
striiktiirel ¢6zUmler igeren tiplerin olusmasini saglamistir [18, s: 65] Strikturel agidan
yakiasiidiginda kubbenin geometrik ve strikilrel karakterinin 6ne giktigs
gorllmektedir. Osmanh-Turk Mimarliginda kubbe, cami yapisinin bigimlenmesinde
ana 6ge olarak ortaya cikar fakat yapidan bagimsiz olarak kendi kimligini ilan etmez
[19]. Kubbenin bu derece 6ne c¢ikmasinda ki sebepler merkezi plan semasini
saglamasi, ulu cami plan semasina uyguniugu ayrica ana mekanda aydinlig! ve

ferahhgi saglamasidir.

Turk Cami Mimarisi'nde ilk devirden itibaren kubbe mekanin énemli bir eleman:
olmus, kubbenin strikttrel imkanlarini gelistirmeye calisarak ona bagimli mekan
duzenine gidilmistir.[9] Osmanh Dénemi'nde kubbenin tasinmasinin ayaklara
aktariimasiyla mekanda homojen bir bllyime saglanmigtir. Mekan igindeki ayaklar
kubbenin merkezi konumunu da pekistirmistir [20]. Mekanin istenilen blyukluge
ulasabilmesi icin ikinci derece yan birimler eklenmis, bu birimler yine kubbeden
toretilen yarim kubbeler, geyrek kubbeler, kiictk kubbeler ve diger 6rth elemanlanyla
értulmustir. Mimar Sinan'in galigmalarindaki (¢ yaklagim olan tipoloji, kompozisyon

ve stilistik tarz énemlidir [37].

Planiamada &nemli olan unsur islevsel gereklilikleri karsilamaktir [38]. llk Arap
camilerinin olusumlarinda da, Oncelikle dinin belirledigi, daha sonra Arap halkinin
yasam kosullarinin  ortaya koydugu fonksiyonlarin ¢ézimienmesi yatmaktadir
[32,5:35]. Namaz kilinacak yekpare bir i¢ mekan, ona gegcisi saglayacak son cemaat
yeri ve Istanbul kent dokusunda meydan islevi géren 6n toplanma mekani olarak aviu
cami programinin elemaniandir. Bunlarin yaninda, mihrap ve minare dini simge
ifadesindedirler [18, s: 67].
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Osmanli Cami Mimarisi'nin birincil 6gesi olan i¢c mekan merkezi kubbenin yer aldig:
cekirdek baldaken ve onu gevreleyen ikinci bir yapi grubundan olugsmaktadir. Bu ikinci
yapi grubu, ic mekanin homojen bir sekilde gelismesini saglamaktadir[39). ikincil
dgeler ise; ic mekana yardimci olan birimlerdir. Bunlar, aviu, revak, galeri, minare,
cephedir. Butiin bunlar ise striktir ile birlestiriimektedir. Ic mekandaki eklemlenmeler,
kubbe tasiyici sistemlerinin ¢esidi dogrultusunda kubbeye gére yer almaktadirlar. Bu
durumda kubbenin konumlanisi, cami namaz alaninin 6ninde, ortasinda veya

arkasinda olabiimektedir [40]

Caminin sembolik degerinde ve bigcimlenisinde etkili olan kubbe blylOkludl, adina
cami inga edilen kigilerin statiilerine gére degisiklk géstermektedir. Ornegin vezir
camilerinin kubbe caplan ortalama 12-13m. oldugu halde selatin camileri 18m.'den
baslayip Selimiye'deki gibi 30m.'ye kadar ulasir. Sadece selatin camilerinin birden
fazla minaresinin olmasina izin verilmesinin yani sira revakli aviu kullanimi da
yalnizca selatin camilerine ézgldiur. Vezir veya pasa camilerinde, medreselerin
avlulari ayni zamanda camilere de hizmet edecek sekilde planianmistir. Kiyilara
konumiandtrilan ve daha ¢ok gemicilere hizmet eden Piyale Pasa, Kilig Ali Pasa ve
Sinan Pasga gibi camilerde bu statii farkiihgi yuzinden kubbe boyutu sinirii tutulmak

zorunda oldudu igin yan birimlerle genisletilmistir [21].

Osmanli Mimarligi'nda, oran striktiriin temeli olup hem bicim hem de simge yoluyla
glzel, dogru ve tinselligi olusturmaktadir. Striktirel 63eler mekanin bigiminde ve
algilanmasinda estetik iglevier yiklenmiglerdir. Ozellikie edri bigimler 8geden 6geye
slrekli gorsel akis olugturmaktadir. Bigimlerde iki boyutiuluk ve t¢ boyutluluk arasinda
strekli karsithk ve birbirini tamamlama bulunmaktadir [39,s: 52-54].

Moduler diizen de plana oturtulan karelaj sistemiyle tasarimi olusturmaktadir. Zaman
zaman da modiler dizenden ayrilarak alansal sembolizme gidiimistir. Ornegin;
Davud Paga Camisi'nde, caminin en ve boyunun sigdii dikdérigende, merkezi i¢
mekanda, yan odalarda, cimie kapisinda alansal sembolizme ulagiimistir. Davud
Pagsa Camisi'nin planlanmasinda, altin oranin geometrik tayininde kullanilan 1/2/V5
G¢geninin 6nemli rol oynamasi bir geometrik diizenin oldugunu ispatlamistir[18,s: 70].

H.Yurtsever Mimar Sinan'in Konya Selimiye galismasinda oraniama ile ilgili bazi
veriler elde etmistir, Sekil 3.1.4. Bu camide farkh blytklikte bes degisik boyutta on
yedi kubbe bulunmaktadir. Kubbe boyutlar hiyerarsik bir bllyiime olusturmaktadir:
A/2B=B/C=C/D=D/E=(1t-2)
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Sekil 3.1.3.1 Konya Selimiye Camisi Plani

Burada, herhangi bir kubbe c¢apinin (n-2) ile carpimi kendisinden bir blylk kubbe
capini vermektedir. Bu sayisal uyum, caminin gesitli bélimleri arasinda altin oranin
ortaya ¢ikmasi gibi degisik sayisal o6zellikleri de meydana getirmistir. Sonugta,
moduler bir 6lgliye gore boyutlandinian mimari bir yapinin bilesenleri arasinda
birbirine bagimii oransal bir disiplin olustugu ortaya ¢ikmaktadir [41].

Sinan camilerinin klasik planlama prensiplerini, modiller ile temel aritmetik birimieri
carparak veya bélerek olusturmustur. Ornegin kolon capini temel birim olarak
uygulamigtir. Bu moduler temel, ana matematiksel birli§in ¢arpimi ve kolonun gapi
olacak sekildedir. Planin statidi, kemer elemanlarinin dinamidi ve kubbenin
donmuslugu, mimari cami tipinin belirgin kavramsal kabulleridir. Buradaki dért caminin
incelenmesinin sonucunda Sinan, Misirlilarin uyguladigi 3, 4, 5, lggenini dik agi
olusturmak icin kullanmigtir. 3 deriniigi, 4 kibleye paralel uzuniugu, 5 ise genisgligi
belirlemektedir. Ayni zamanda 3, 4, 5 lggeni aviunun blydklGgunli ve caminin i¢
yUksekligini de olusturmaktadir. Ornedin, Mihrimah Camisi'nde Sinan, zeminden
kubbenin pencerelerinin en Ust noktalarina kadar dua alaninin genigliginin 1,5 kati
yiksekligini kullanmigtir. 2:3 orantisi, kolonlarin yiksekligini belirleyen ilkk modulii
olusturmaktadir. Selimiye Camisi'nde ise plan diizeni 120 cm'lik modul temeline gére
yapilandiriimistir [42]

Ulasim ve Ticaret 16.yy' da deniz yolu agirlikli olmasindan dolay: kiilliyeler ve anitsal
camiler deniz gorinimu igin tepelere inga edilmistir. Stleymaniye Camii tepe Usti
camilerine &mektir [22]. |ki veya daha fazla seviyedeki platformiara oturtularak
cozUmienen egime oturan camilerde ise sokak seviyesine dikkanlar yerlestirilerek
ticaret iglevi kazandiriimigtir. Kadirga Sokuilu Camii bu tip camilere érnektir [23].
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Bicimsel faktorler kible yonu, simetri, eksenellik ve yapilar arasinda dik agili geometrik
iliski konumlanmay: etkileyen etkenlerdir. Fonksiyonel agidan ise, cami birincil 5neme
sahip ©6Je olarak ortada, diger birimler onun cevresinde wveya yakininda

yerlesmislerdir {28].

Klasik Osmanli déneminde yapilan yapilarda, kitle kompozisyonunun bir degisim
icine girdigi gérulmektedir. Selguklu yapilarindaki yatay gelisme , yerini bu dénemde
diusey gelismeye birakmis, c¢ok siUtunlu plan, daha az sayida desteklerle
duzenlenmistir. Erken devir érneklerinde de goérillen ve Klasik Dénem Osmanli
Camisinin dis gériinimint karakterize eden elemanlar, yarim kubbeler ve bunlar
tasiyan prizmatik yapi gévdesidir. Ana mekani 6rten tek kubbe, ardarda iki esit kubbe,
veya merkezde bir blylk kubbe ile gevresindeki yarim kubbeler sistemi, plan ne
olursa olsun duvarlarla rasyonel bir bigimde kaynasmaktadir. Yukandan asagiya
basamaklar halinde yanlara dogru genisleyerek inen kitle kompozisyonu, iki, dért
veya alti minareyle kdselerde dengeli bir gériniim sergilemektedir (Sekil 3.5.)[24].

Sekil 3.1.3.2 Sultanahmet Camii (1617) Kiitle Kompozisyonu [53].

Klasik Osmanii Dénemi camilerindeki mimari dilin sézciiklerinden; Kiitlesel bigimienis
bakimindan ele alindidinda, saf sekillenmesi bakimindan Roma Mimarisi'ne,
striktlriin tamamen digaridan hissedilmesi agisindan Gotik mimariye benzemektedir
[18, s: 72]. Camide i¢ mekanin oldugu gibi disa yansidigi gérulir. Tasiyicl sistem
rasyonel bir bigcimde ¢éziiimis ve dis sekillenmeyi belirlemistir. Duvarlar, pencere ve
kap! bosluklari agiisa da masif etkisini strdirtr. Kitlesel sekillenmede sadelik gorilar
ve cephelerde yogun bir slslemeye, bezemeye rastlanmaz (Sekil 3.1.3.3) [25].
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Sekil 3.1.3.3 Edirne Kapi Mihrimah Sultan Camisi Cephesi[45]

Son cemaat yeri camiye girmeden 6nce bir sagak gibi, namaza ge¢ kalanlar ya da
iceride yer kalmadiginda caminin éniinde temiz bir yerde namaz kilmak isteyenler
igin, yagmur ve glinesten korunakli mekana verilen addir. Yari agik bir mekandir ve i¢
mekanla dis mekani biriestirici rol oynar. Caminin aviusunun olup oilmamasin da son
cemaat yerinin bigimleniginde édnemli rol oynar. Cami iglevinde vazgegilmez bir 6nem
tasiyan son cemaat yeri icin Sinan'in son yillarinda birka¢ 6rnekte yeni bigimler
denenmisse de, genellikle blttin ¢aglarda, son cemaat yerleri tipik, revakli yari agik
mekan bigimini korumustur [26].

Aviu ise cami ile disarisi arasinda kalan bdélumdiur, camiye giris icin hazirik
mekanidir. Kalabalik zamanlarda, bayramlarda, camiye giremeyenler igin namaz
kiimak ya da cenaze sirasinda cemaatin toplanmasi igin olusturuimus mekandir.
Ayrica bazi camilerde kllliyeyi camiye baglar. Aviunun girisinde yer alan portal(ta¢
kap1), bir nevi esik gérevi gérur. Portal, minarenin ve kubbenin yalin, saf tasarimina
karsin yaptiran Kisinin servetinin, soyunun bir géstergesi olmasi ile birlikte Allah'a da
bir sayg! ifadesi olarak, susli ve gésterigli olmasina 6zen gésterilmistir [9]. Dis avlu,
camiler igin bir hazirhk mekani oldugu kadar dig sofalarinda oturularak dinlenilecek
yerlerdir. Mimar Sinan Camileri'nde kullanilan, $Sehzade Cami (1548)'nde ilk olarak
goérilmeye baslanan dis sofa daha sonralan geligtirilerek kullaniimaya devam
edilmistir. Dis sofa, bir diger ismi ile zulla, dig aviuda genellikle kemerli ve Gstl 6rtll
mekanlardir. Buralara dis yan mahfilier, yan revaklar, yan galeriler de denilmektedir.
Dis sofalar, yapiy kitlesel olarak hafifletmek imkani saglamakia birlikte cemaatin
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soluk alabilecegi yerier olmus, ayrica camiyi giinlik yagama katarak anitsallik, mimari
erigilmezlikten insancil bir kullanima dénustUrGimistir. Abdest alma yerleri ve
sadirvan da avluda yer alir(Sekil 3.1.3.4) [25].

Sekil 3.1.3.4 Kara Ahmet Pasa Camisi (Giinay, R., 1988)

Klasik Osmanli dénemi minaresi karakteristik bazi elemanlardan olugsmaktadir.
Minarenin kaidesine 'kursll', kurst ile gévde arasindaki gegis elemanina 'kip' veya
'pabug’, ezan okunan gévde Uzerindeki balkon kismina ‘serefe', Uzerinde asil
gbvdeden biraz incelerek yikselen ve gévdenin devami olan kisma 'petek’, minarenin
en Ust kismina ise 'ktlah' adi veriimekte olup, kilahin Uzerinde de ‘alem' yer
almaktadir [18, s: 72].

Klasik Osmanli Dénemi Mimar Sinan tarafindan minareleri agisindan da abidevi
eserler ortaya koymustur. Bu dénemde &nceki ddénemlere nazaran serefelerin
sayllarinda artis gézlemlenmigtir. Minare sayilar birden fazla olan camilerde dikkati
ceken bir 6zelik de minarelerin ana kitleye yaklastikga serefe saylarinin artig
gostermesidir(Sekil 3.1.3.4) [9, s: 45].

Erken Osmanli Dénemi Camilerinde minareler, konumlari  agisindan
incelendiklerinde, ¢ogunlukla giris cephesinin sadina yerlestirildikleri gériimektedir.
Ancak bazen tek olarak solda, bazen de cami giris cephesinin her iki késesinde birer
adet olarak yer almiglardir. Klasik Osmanli Déneminde ise plan ve Kkitle
kompozisyonliarina bagl olarak minarelerin konumu ve dagihm tarzlari daha degigik
boyutlar kazanmistir[9, s: 50].
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Sekil 3.1.3.4 Sehzade Mehmet Paga Camisi Minare Fotografi(Glinay, R., 1988)

Cami kitlesinin giris cephesinde yer alan 'ana kitle minareleri’, Klasik Osmanli
Donemi camilerinde ana kitle koselerinde konum olarak cesitli semalar ortaya
koymaktadir. Giris cephesinin sagina, soluna veya her iki kdsesine yerlestirildikleri

gibi, cami kitlesinin dort késesinde de bulunabilmektedirler.

Cami aviusunun koselerinde konumlanan 'aviu kése minareleri ise uzunlamasina plan
eksenine gére diizenlenmistir. Bu tipolojide minareler, avlu ve ana mekani birlestirme
noktalannda iki adet, aviu dig kdselerinde iki adet olarak yerlestirilmistir.Bu tiplerden
farkli olarak tek minarenin, son cemaat yeri ile cami kitlesinin birlestigi késede veya
caminin iki kapisinin arasinda tam ortada konumlandigi ara tipler de gériimektedir.

Bigim olarak incelendiginde Klasik Dénem minareleri, Erken Osmanh ve Selgukiu
minarelerine gére daha incedir. Gévde genellikie daire seklinde veya gokgen planiidir.
Minareleri ince gostermek amaciyla yapilan yivli minarelerde, gévdeye aglilan yivier
sarmal, zikzakli veya dugey olarak yapilmigtir [27].

3.2 CAMILERDEKI BiCIMSEL DEGIiSIM

Bu bélumde o6zellikle 1980 sonrasinda, camilerde olusan bigimsel degisim ve
sebepleri incelenmistir.
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3.2.1 Camilerdeki Bigimsel Degisim

Bicimsel bozulmalarda genellikle sadece simgeselik ©6n planda tutulmustur.
Vurgulanan birimier bitiinle olan anlamsal iligkilerinden uzaklagmislar, bagimsiz bir
sekilde simgeselliklerini ¢ogu kez abartarak ortaya sermiglerdir. Bu durumun
sonucunda birgok yapi alaninda gorsellik agisindan bozulmalar dogmustur [18].

Caminin kent dokusundaki 6énemi, onu dokunun devami olarak tasarlanmasinda, 6rti
sisteminde ve minare ile farklilastirmaktadir. Yakindan inceledigimizde cephesindeki
elemanlarla, uzaktan bakildiginda ise minaresiyle fark ediimektedir. GUnimuzde
minarenin ylksekligi bir glic géstergesi haline gelmistir.

3.2.2 Degisimlerin Sebepleri

Mekaniar ve 6rtl sistemi arasindaki kurgu, bicimsel olarak bir camiyi etkileyen en
6nemli unsurdur. Bu kurgu ana mekanin kubbe ile olan orantisi ve ana mekana
eklenen yan mekanlarin, ana mekanla orantisi ve son olarak da bUtunin
topografyayla iligkisidir. Bu iligkiler o dénemin tasarim kriterlerini belirlemisgtir ve
yapinin karakterini olusturmustur. Ginimizde ise bu kriterlerdeki bozulmalari
incelemekteyiz. Genel olarak bakildiginda her (¢ kriterde de bozulmalar
gorilmektedir. Bozulmalar 6zellikle 1980 sonrasi camilerinde, kagak, acele, izinsiz ve
mimarsiz yapilan camilerde gériiimektedir.

Camilerdeki bicimsel déntsum durumlarini Corbaci su sekilde siralamig[18, s: 63]:
¢ Birimlerin kendi igcinde bozulmalari.
s Birimlerin birbirleri arasindaki bozulmalari.
e Hizmet binalari ile ana kitle arasindaki bozulmalar.
o Malzeme kullanimindaki 6zensizlikler.
¢ Kentsel tasarim élgeginde yer segiminin 6nemsenmemesi.
e ldeolojik ifadenin cami kitlesine yiiklenmesinden kaynakianan bozulmalar.

e Yaptirma ve yapim siregleri ve mekanizmalarindan kaynakianan bozulmalar .
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3.3 Bigimsel Analiz

Analiz kapsaminda yer alan camilere geometrik ve oransal acidan bir analiz yaklagimi
uygulanmistir. Cami planlanirken olusturulmus ve tasarim yaklagimlarinda etkili olan
geometrik kurgu ve birimler arasinda saglanmaya ¢aligilan oransal iligki bu analizlerle
belirlenmektedir. Bunun icin de cizimier (izerinde ikinci boyutta calismalar yapiimisgtir
[18, s: 85].

Klasik Osmanli Dénemi camileri, Turk cami bigiminin nitelik bakimindan en yuksek
noktasi olmalari agisindan &nemlidir. Bu dénemdeki eserler kendisinden sonraki

dénemleri hep bicimsel agidan etkilemistir [18, s: 85].

Tark Cami bicimi agisindan Klasik Osmanli Dénemi camileri belirli bir prototip
olusturmustur. Bu ddénem camilerinin incelenmesi, olusum yaklagimlarinin onaya
cikariimasi, éykinilerek yapilan yeni camilerdeki bozulmalarin kaynadini ortaya
gikaracaktir [18, s: 86].

Bu ¢alisma kapsaminda asagidaki camiler incelenmistir:
e Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi, 1543-1547

e Zal Mahmut Paga Camisi, 1572-1580

e Kilig Ali Paga Camisi, 1576-1580

¢ Sileymaniye Camisi, 1554

¢ Kadirga Sokullu Mehmet Paga Camisi, 1569-1571

o Atik Valide Sultan Camisi, 1570-1583

e Ristem Paga Camisi, 1559-1562

e Mesih Mehmed Paga Camisi, 1584-1586

¢ Nisanci Mehmet Paga Camisi, 1588
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3.3.1 Mihrimah Sultan Camisi 1543-1547

Mimar Sinan’in ilk énemli denemelerinden birisi olan Mihrimah Sultan camisi ve
kulliyesi, Sehzade camisi ile ayni zaman diliminde inga edilmigtir ancak eldeki veriler
ve yorumlar, Mihrimah Sultan camisinin Sehzade’den daha ¢nce tasarlandigini
gostermektedir. Henliz mukemmellige ulagsmamis durumdaki mekan kurgusu, erken
dénem Osmanli cami mimarisine badh kalan bir tasarim olarak yorumlanmaktadir.

Arazi kosullarl nedeniyle ters T planli camide ¢ift revak kullaniimigtir ve bu revaklar
camiye kendine 6zgl formunu kazandirir. Ancak sistemde son cemaat yeri digindaki
revakiar genellemeye girmedikleri i¢in dahil edilmemigtir[48].

Sekil 3.3.1.1 Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi plani.

Tablo 3.3.1.1 Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi igin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi| 1548 F|420 H/R|1.55
R|[1100 F/R|0.38

3.3.2 Zal Mahmut Pagsa Camisi 1572-1580

Dortgen sistemin bu farkli yapisiyla Mimar Sinan, 6zellikle disg gérinuste farkli ve
sistemde eskiye donisl cagristiran bir tasarim yapmigtir. BUtin bu &zellikleri
sayesinde bu yapi da ustalik doneminin dértgen yapilar arasinda sisteme dabhil
edilmistir[48].
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Sekil 3.3.2.1 Zal Mahmut Pagsa Camisi plani.

Tablo 3.3.2.1 Zal Mahmut Pasa Camisi i¢in degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi| 1580 F|390 H/R|1.22
R|1180 F/R|0.33

3.3.3 Kilig Ali Paga Camisi 1576-1580

Mimar Sinan, Selimiye’den sonraki ustalik déneminde yaptigi pek ¢ok yapi ile yeni
denemeler disinda, eskiye de géndermeler yapan yapilar tasarlamigtir. Dortgen
sistemin bu klasik diizeninde Sinan, Ayasofya plan sistemine geri dénis yapmistir.
Bu durumun pek ¢ok elestirisi yapilmis ve Mimar Sinan’in yatirimcinin baskisiyla bu
tasanimi yaptigi iddia edilmigtir. Mimar Sinan’in tasarimlarina etki eden tim dig
etmenlerin bir arada degerlendirildigi bir ortam olusturuldugunda, bu tir olgularin
tasarimdaki bicimlere etkisi denetlenebilir degiskenlere aktarilabilir[48].
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Sekil 3.3.3.1 KI.IIQ Ali Paga Camisi plani.

Tablo 3.3.3.1 Kilig Ali Pasa Camisi icin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi | 1581 F{310 H/R|1.63
R11180 F/R|0.26

3.3.4 Siileymaniye Camisi 1554

Stleymaniye, Mimar Sinan’in en énemli yapilarindan birisi, olarak gosteriimektedir.
Gerek fiziksel boyutlari, gerekse tasarim anlayisi agisindan Ayasofya ile
kargilagtiritan yapinin, dértgen kemerli tasiyici sistem probleminde ¢ok énemli bir
ilerleme kaydettigi ifade edilmektedir. Mimar Sinan, bu yapisinin ardindan giraklik
dénemini bitirerek kendi kalfallk dénemine gegmis ve ustallk ddénemi olan
Selimiye'ye kadar olan surecte, eskisinden daha &zgin ve yeni tasanmlar
olusturmaya baglamigtir. Bu bakimdan Mimar Sinan'in tasanm ilkelerini ortaya
koyan iki buyik yapisindan birisi Stleymaniye'dir.

Kubbenin dért buylk kemer ile tasitildigi sistem, yan yukleri karsilamak Uzere
genigletilmigtir.  Dikdortgen plan, Sehzade camisindeki gibi iki yonde degil, tek
yonde simetrik olarak tasarlanmigtir[48].
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Sekil 3.3.4.1 Suleymaniye Camisi plani.

Tablo 3.3.4.1 Siileymaniye Camisi i¢in degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi | 1557 F11000 H/R|1.50
R {2580 F/R|0.39

3.3.5 Sokollu Mehmet Pasa Camisi 1569-1571

Kalfalik déneminin bir bagska altigen denemesi olan Kadirga Sokollu camisi,
sistemde bu tiirlin detay diizeyini artirmaktadir. Yapinin énemli 6zelligi son cemaat
yeri modul sayisidir[48].
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Sekil 3.3.5.1 Sokollu Kadirga Camisi plani.
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Tabio 3.3.5.1 Sokollu Kadirga Camisi igin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi | 1572 F|1390 H/R11.29
R|1280 F/R|0.30

3.3.6 Atik Valide Camisi 1570-1583

Mimar Sinan’in yaslilik dénemi eserinde altigen sistem Uzerinde tekrar denemelerde
bulundugu ve bu sistemi daha da mikemmellestirdigi gériiimektedir{48].
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Sekil 3.3.6.1 Atik Valide Camisi plani.

Tablo 3.3.6.1 Atik Valide Camisi icin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi | 1583 F|470 H/R10.99
R|1270 F/R|0.30

3.3.7 Riistem Pagsa Camisi 1559-1562

Orta-buyiik 6lcekli Sinan camilerine érnek olarak gosterilebilecek yapinin ézellikle i¢
bezemeleri Unludir ancak tasiyici sisteminde de vyenilikler oldugu gézden
kagmamahdir. Mimar Sinan’in daha énce tirbelerde kullandigi sekizgen sistem, bu
yapi ile cami boyutunda yapisal avantajlarini sergilemektedir. Bu tasiyici sistem,
daha sonra Mimar Sinan'in ustallk eseri olan Selimiye’de doruk noktasinda
kullanilacaktir{48].
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Sekil 3.3.7.1 Rustem Paga Camisi plani.

Tablo 3.3.7.1 Rustem Paga Camisi igin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi| 1562 F|1610 H/R |0.96.
R|1470 F/R|0.42

3.3.8 Mesih Mehmet Pasa Camisi 1584-1586

Istanbul'da Fatih semtinde yer alana camii ve killiyesi, Sadrazam Mehmet Pasa
tarafindan yaptiriimistir. Mimar Davut tarafindan yaptirian bu yapi planiyla, dérdi
duvara bagi sekiz ayakli camiler grubuna girer. Kubbeli orta mekan, yanlara dogru
Ucer kiguk kubbeyle ekoylumiarla genigletiimistir.Disa tagkin mihrap yarim
kubbecikle ortlltdir.

Sekil 3.3.8.1 Mesih Mehmet Paga Camisi plani.
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Tablo 3.3.8.1 Mesih Mehmet Paga Camisi igin degiskenler ve oranlar.

Bitig Tarihi

1548

F

420

H/R

1.55

R

1100

F/R

0.38

3.3.9 Nisanci Mehmet Paga Camisi, 1588

Sekil 3.3.9.1 Nisanci Mehmet Paga Camisi plani.

Tablo 3.3.9.1 Nigsanci Mehmet Pasa Camisi igin degiskenler ve oranlar.

Bitis Tarihi

1588

F

450

H/R

0.91

R

920

F/R

0.35

Duvara bagl sekiz ayakli camiler grubuna girer. Orta mekani kapatan tek kubbe

bulunmaktadir. Orta mekani genisletmek Gzere U¢ tarafa yapilmig nefleri ise yarin

kubbeler ortmektedir.

3.4 Klasik Osmanlh D6nemi Camilerine Genel Bakig

Geometrik kurgu agisindan Osmanli Dénemi Camisi U¢ bélime aynimistir. Bunlar; i¢

mekan ve yan birimierden olusan eklemienmeler, aviu, son cemaat mekani gibi cami
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govdesini gevreleyen ikincil elemanlar, caminin big¢iminde etkili olan strikturel
sistemlerdir [40,s:53].

Caminin kitlesel bigcimlenmesini, i¢ mekan ve eklemlenmelerin niteligi
belirlemektedir. Kubbe boyutu diger birimlerin (yan kubbeler, cami namaz mekaninin
buyukligu) boyutiarinin  belirleyicisi olmaktadir. Mekan buyuklGglu de stroktor
sisteminin ¢ézimiine gore gesitlilik géstermektedir. Belirli geometrik yéntemlere ve
striktOr sistemierine bagimli olarak gelisen Klasik Osmanli Cami yapisinda belirli
oransal diizenleme ilkeleri kubbe boyutu temel alinarak ortaya ¢cikmaktadir.[18]

Ic mekan kubbe g¢apinin 1.5-2 kati yuksekliginde inga edilmektedir.

Ic mekan genisligi ve eni kubbe tasiyici sistemine gére belirlenmektedir.

Kubbe tastyici sistemin geometrik &zelliklerine gére ic mekan ve elemanlari
bicimlendirilmektedir.

Minare yuksekligi kubbe yliksekliginin ortalama 1.5-2 kati kadardir.

Kubbenin bdlimlenmesiyle olusturulan moduiller (geneliikle 1/4 kubbe modli)
mekani kuran birimlerin blyUklUklerini belilemektedir, (yanm kubbeler, yan
Unitelerin kubbeleri gibi)

Modulasyonlar sabitlestirilerek cami tipleri belirginiestiriimektedir.

Geometrik oranlama araglari olarak késegeniere, Misir Gggenine, eskenar Gggene,
dik acili iggene bagvurulmaktadir.

Dikdértgen formu eskenar (iggen yardimiyla saglanmaktadir.

Kesitte yukseklik ile diger birimierin iliskisi eskenar tGiggen ile gergeklestirimektedir.

Son cemaat mekaninin kubbe yUksekligi genellikle i¢ mekanda bir elemanla
iliskilendirilmektedir. (kubbe karesinin alt yiksekligi, pandantif kemerlerinin bittigi hiza,

kullanilan yarim kubbelerin merkez hizasi gibi.)

Dértgen yani kare temelli planlamada i¢ mekani yarim kubbelerle ve yan értllerle
daha kolay blylutmek imkani vardir. Bundan dolayl dértgen planli camilerin
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yukseklik orani kubbe ¢apina gére artmakta, en ve boyutu daha da

buydltulebilmektedir.
Ic mekan yiiksekligi kubbe capinin 1.8-2.5 kati kadardir.
En boyutu kubbe gapinin 2-2.5 kati, boy ise 2-3 kati olmaktadir.

Altigen planlama yanlara gelismeye misaittir. Boy bluyUklugl genellikle kubbe capi ile
ayni tutulmakta, en uzunlugu kubbe ¢apinin 3 katina kadar ulagmaktadir.

Yiikseklik ise 1.5-1.8 kubbe ¢api katinda oimaktadir.

Sekizgen planlama i¢ mekanin pargalanmishgini kaldirmaktadir. Sekizgen planiama,
yarim kubbelerle veya yan oértUlerle genisleme imkani vermedigi icin hacim blyGklugu
kubbe boyutuna yakin degerdedir.

Ic yukseklik, kubbe capinin 1.5 kati olmakta, genislik ve boy ise yine kubbe ¢apinin 1-
1.5 katidir[18].

3.5 BOliim Sonuglan

Bu bélimde Anadolu Selguklu ve Osmanii camilerinde baslangigtan kiasik Sinan
dénemi de dahil son derece gigli bir hiyerarsi ve bigimsel kurgunun oldugu‘
oranlarin blyllk bir 6zen ile korundugu gramer kurgusunda hi¢ hata yapiimamasina
calisiidigi anlatilmaktadir. Cami yapisi Osmani‘da guclh simgelemektedir ve
oranlariyla bir piramidi animsatacak sekilde her seferinde titizlikle cahsiimistir.
Ancak 6zellikle 1980 sonrasi camilerinde gérilen kacak, acele izinsiz ve mimarsiz
imalattan kaynaklanan bozulmalarla bu oranlarin ve kurgunun yitirildigi anlatiimistir.

Bu caligmada gelistirilen yazilim ile olmasi gereken oran ve kurgunun saglanmasi
amaglanmistir. Calisma amaci iginde Uretilen yazilim egitime yénelik olarak solid
gramer ile geleneksel kurguyu ve orani 6gretmek tGizere dustuniimastar.
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4, CAMILER ICIN BiCiM GRAMERI ANALIZi

Anadolu Selguklu Déneminden, Klasik Osmanii Dénemine kadar olan zamanda
yapiimig camiler incelendiginde aralarinda mekansal ve oransal benzerlikler
bulunmaktadir. Bigimsel olarak camiler, Bélum 3.3'te ve Senerin (2000) yaptid
caligmalara gére incelendiginde, ¢ikan sonug; mekanlarin birer pargca olarak
distndlmesi halinde, sadece ekleme kurallaryla (additive rules) yeni bir bigim
grameri olusturulabilmesidir. Algoritmaya aktarma sirasinda izlenen yéntem ise
sirasiyla énce mekanlarin olusturuimasi daha sonra 6rti ve diger elemaniara
gecilmesidir. Bu yéntem ile butin mekan segenekieri ¢ikarimasindan sonra arka

arkaya gelecek elemanlarin bilgisayara aktariimasidir.

4.1 Programlama Yapilmasi igin Kural Setinin Gikariimasi

Camiler igin bigim grameri derleyicisinin hazirlanmasi, 6ncelikle program igin kural
setinin tanimlanmasi gerekmektedir. Kural setinin tanimlanmasinda asagida

bulunan camilerin mekanlarindan faydalaniimigtir:

o Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi, 1543-1547

e Zal Mahmut Paga Camisi, 1572-1580

e Kili¢ Ali Pasa Camisi, 1576-1580

e Sileymaniye Camisi, 1554

e Kadirga Sokullu Mehmet Paga Camisi, 1569-1571
e Atk Valide Sultan Camisi, 1570-1583

o Ristem Pasa Camisi, 1559-1562

e Mesih Mehmed Pasa Camisi, 1584-1586

¢ Nisanct Mehmet Pagsa Camisi, 1588 .

Ayrica Sener’in(2000) yaptigt c¢alisma incelendiginde, camilere ait mekanlar ve
birlegim sekilleri belirlenmisgtir.

4.1.1 Bir Bigim Grameri Galigmasi Ornegi

Sener’in(2000) yaptigi calismada, cami pargalar arasindaki iligkiler incelenmis,
ayrica pargalarin olusumu, pargalarin oranlari, ne sekilde birlesecekleri
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gosterilmistir. Sener'in(2000) calismasinda son Urtn elde edilirken, sadece ekleme
kurallari kullaniimamis. Ekleme kurallari sonrasinda ¢ikartma ve degisim kurallari da
uygulanmigtir. Bu sekilde son Griin elde edilmistir. Kurallara ait tablo EK A'da
bulunmaktadir.

Sener'in(2000) c¢alismas| Uzerine geligtirilen program ise ekleme kuralan ile
¢aligmaktadir. Algoritma kurulurken dikkat edilen en énemli kural, elemanlar (izerine
deformasyon ve c¢lkarma islemi uygulamamasidir. Kural seti sadece ekleme
kurallarina dayalidir. Butlin elemanlar énceden gizilmis ,birer lego pargasi gibi, bir
klasér icinde tutulmakta ve gerekli dosyalar program tarafindan DXDraw
penceresine yliklenmektedir.

4.2  Kural Seti igin Ornek Camilerin incelenmesi

Program icin kural seti tanimlamalari yapilirken izlenen yoéntem, asagdida
belirtilmigtir;

Bélum 3.3'te incelenmis camilerin mekanlarinin incelenmesi.
Bélum 3.3'te incelenmis camilerin ortl sistemlerinin incelenmesi.
Aviu ve minarelerin tanimlanmasi.

Oranlarin ¢ikariimas) ve o6nce 2B daha sonra 3B ortamda birlesimlerin

incelenmesi.

4.2.1 Ornek Camilerde Mekanlar

Ornek camilerde mekan iligkisi incelendiginde Sekil 4.2.1.1 ‘deki gibi bir agag
diyagrami ortaya gikmaktadir. Tasiyici sistem belirlendikten sonra sirasiyla yan
nefler, kuzey ve gliney nefler ana mekana birleserek yerlerine oturur.

Sekil 4.2.1.1de programin yapabildigi bazi cami mekan varyasyonlan da
géruimektedir. Programin igeriginde érnek cami tiplerinden daha fazla sayida mekan
alternatifi bulunmaktadir. Programi bir legoya seti benzetmek gerekirse, her bir
bilesen bir lego pargas! gibi yorumlanabilir. Bu pargalar ana mekan cevresine
belirlenen kurallara gére yerlestirilir. Yerlesim esaslari ve algoritmasi Bélim 5'te
daha detayli anlatilacaktir.
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4.2.2 Ornek Camilerde Gati Ortiisii

Mekanlarin yerlesimi tamamlandiktan sonra, sira 6rti sistemine gelmektedir. Sekil
4.2.2.1° e bakildiginda érnek camilere ait ¢ati 6rthleri gérilmektedir. Olusturulan
mekanlara gére, 6rtll segenekleri arasindan segim yapilir.
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Sekil 4.2.2.2 Ornek Camilerde Cati Ortus.
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4.3 B&lim Sonuglarn

Bu bélimde Klasik Osmanii Dénemi camilerine uygulanan geometrik kurgu ve
oransal analiz, mekanlarin hangi yolla belirlendigi, bu birimierin birbirleriyle olan
bicimsel ve oransal iligkileri, plan dizlemindeki boyutlar, kesit dizlemindeki
elemanlarla olan iligkisi incelenmigtir. Osmanli’'da geometrik ve oransal kurgu
anlayisi hic degismemistir. Bunlarin sonucunda ortak planlama yaklasimlari
ctkanimistir. Yazilim igin gerekli gramer kurallarina taban olusturacak veriler
incelenmigtir. Cami bilegenlerinin olusturulmas: igin gerekli veriler elde edilmigtir.
Aksoy'un(2001) ve Sener’in(2000) yaptiklar aragtirmalar gergevesinde kullanilacak
bilesenler segilmis ve oranlari ¢ikariimigtir.
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5. PROGRAMLAMA ALT YAPISI VE PROGRAMLAMA

Bu bélimde yazilm igin gerekli alt yapi ve yardimci programiar incelenecektir.
Algoritmanin ¢ikariimasi i¢in alt yapinin olusturulmas) ve algoritmanin bilgisayara

tanitim slreci anlatilacaktir.

5.1 Programin Galisma Mantigi ve Olusturulmasi

Kural setinin ¢ikariimasi ile birlikte belilenen cami bilesenleri, Cinema 4D
programinda modellenmistir. Olusturulan bu bilesenler daha sonra tek tek Direct3D
formatinda kayit edilmistir. Bu sayede Delphi icinde kullanilan DirectX k{ttiphanesi
butiin bilesenieri okuyabilmekte ve giktisini verebilmektedir. Algoritma mantigi
cercevesinde tiklanan her bilesen resminden sonra ¢ikti gergevesinde o bilesene ait

3B model belirir ve 6nceki modele eklenir [Sekil 5.1.1].

ia

Sekil 5.1.1 Program arayiizil ve Alan 1: Bilgi Girigi, Alan 2: Ciktl.

Calisma bir lego sistemine benzetilmek istenirse. Her bir cami bileseni igin birer lego
elemani oldugu varsayilabilir. Bu pargalarin hepsinin bir kutuda oldugu, gerekli olan
pargalarin kutudan alindigi ve gerekli yerlere konuldugu dustintiebilir. Her parganin
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gidebilecedi sadece tek bélim vardir ve yanlis bélime gitmesi yasaktir(programda
bu kisitlamalar getirilmistir). Bu sayede cami bigim grameri i¢in kullanici tarafindan
secilen parcalar gerekii yerlerine kendiliinden yerlesir, gelemeyecek pargalar ise
secilemez durumda bekler(ayni solitaire oyununda oldugu gibi).

Modele eklenebilecek bilesenler 1 numarali alanda renkli olarak gdsterilmektedir.
Ekienemeyen bilesenler ise gri tonlarindadir. Her tiklanan bilegsenden sonra
algoritma bilesenleri yeniler ve aktif(renkli) ya da donuk(gri) hale getirir. Bu sayede
kullanicinin Ust Gste ayni elemanlardan eklemesine ya da ayni bélime iki ayri parga
eklemesine izin veriimemektedir. Programin igleyisi byukarldan asagiyadir, yani
secimler yapilirken Ust bélimlerdeki alternatifler bittikge bir sonraki segenekler
secilmelidir. Kullanici her segim yaptiinda segilen bilesenin ikonuna yesil cerceve
eklenmekte, bu sayede tiklanan bilegen kontroll sadlanabilmektedir.

5.2 Programlama Dillerinin incelenmesi

Yaygin olarak kullanilan bazi programlama dilieri ve sonu¢ programin yaziimasinda
kullanilan programlama dili hakkinda bilgi asagidadir.

5.3 Programda Kullanilan Pargalarin Olugumu igin Bir Yazihm Maxon
Cinemad4D®

Maxon Cinema 4D® bir modelleme, render ve animasyon aracidir. CAD sistemi
olarak da adlandirilabilir. Modelleme araclariyla primitif objeler olusturulabilecegi gibi
cesitli nurbsler, deformasyonlar ve modifikasyonlar kullanilarak diger objeler de
olusturulabilir. Diuslk poligon modelieme(low polygon modelling) teknigiyle obje
olusturulmasina izin verir.

Programin igine entegre edilmis editéri ve derleyicisiyle C++ dili kullanilarak
C.O.F.F.E. adi verilen senaryolar(script) yazilabilir yada plug-in olarak programin bir
parcasi seklinde caligtirilabilir.

Olusturulan objeler istege bagh olarak diger platformiara génderilmek tzere cgesitli
dosya formatlarinda kayit edilebilir.
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Sekil 5.3.1 Cinema 4D Programinin araytziinden bir érnek[51].

Bu proje kapsaminda Cinema 4D'nin kullaniimasinin sebeplerini soyle
aclklayabiliriz:

3B’lu olarak cami sekillerinin primitif objeler olusturulabiimesi.

Gerekii durumlarda modifikasyon araglariyla objelerin olusturulmasi ve geri

dénisimdeki kolaylikiar.
3B objelerin kolaylikla birlegtirilebilmeleri ve bir biitlin halde goriilebiimeleri.

Ekranda ¢aligma alaninda Gouraud Shade yéntemiyle objelerin rahat algilanmasi ve
renklendiriimesi

En 6nemli olarak da diger platformlara veri aktarabiimesi olarak siralayabiliriz. Son
maddenin 6nemi ise projede kullandifimiz X dosyalari(Direct3D) kayit
edebilmesidir.

41



5.3.1 Maxon Cinema4D® ’nin Yazilimda Kullaniimasi

Olusturulabilecek kitlesel cami varyasyonlarinin tespitinden sonra, gerekli oranlarin
¢ikarilmas! ve boyutlarinin belirli olmasiyla objeler bir bitint olugturacak sekilde
cizilmistir. Buradaki amag¢ objelerin hem bicimsel olarak bir araya gelmelerini
incelemek hem de her objenin olmasi gerektigi yerde olmasi gerektigi ebatta
olusturulmasini saglamaktir. Daha sonra olusturuian bu bitinden pargalar birer
birer ayrilir ve kendi baslarina bir dosya olarak Direct3D formatinda kayit edilir.
Buradaki amag bu ayri dosyalarin her birini gerektigi zaman derleyicinin okumasi ve
kullanicinin istegine gére birlestirebilmesidir. Ayrica batlin objeler olmasi gerektigi

yerde olusturuldugundan problemsiz baglanacaklardir.

Sekil 5.3.1.1 Cinema4D’de X dosyalari igin 3B ¢izim ekrani

5.4 Gahgmadaki Kullanimi Agisindan “DirectX”

Microsoft® DirectX®, Microsoft tarafindan Windows tabanli bilgisayarlarin, video, 3B
animasyon ve cesitli ¢ogulortam programlarinin galigabilmesi igin geligtiriimis
teknoloji grubudur. DirectX Microsoft® Windows® urtnu olan igletim sistemierinde,
Windows 98 ve Windows 2000 gibi, kurulu olarak gelir. Ayrica Microsoft® Internet
Explorer 4.0'da da bilesenleri(icomponents) otomatik yUklenmis durumdadir.
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Genellikle ileri gogulortam oyuniarda(advanced multimedia games) ve Windows 95

icin yazilmig uygulamalarda(applications) DirectX kullaniimigtir.

Microsoft'un DirectX’i gelistirmesinin sebebi program gelistiricilerinin(developers)
ayni bilesenleri ve ayni yollari kullanmalarini saglamaktir. Bu iki sekilde fayda

saglayacaktir:

e Program gelistiricileri programiarini yazarken Windows isletim sistemi
kullanan bilgisayarlarda herhangi bir problem gikmadan
uygulamalarini(applications) calistirabileceklerdir. Donanimsal(hardware)
farklar icerse bile uygulamalar caligacaktir. Sadece donanim glcine goére
uyguluma performansinda degisiklik olacaktir.

e DirectX ayrica program gelistiricileri i¢in uygulamalarinda yardimci araglar
(tools) kullanarak pleybek ve cogulortam eiemanlarini olusturmak ayni
zamanda daha karmastk ve blylk gogulortam elemanlarini olusturulaniara
entegre edebilmelerini saglar. DirectX bunu DirectX Media katmaninda(layer)

yapar.

DirectX program gelistiricilerine uygulamalarini gelistirme sirecinde, donanimsal
uyumlar igin, gerekebilecek gipler, ses kartlari, hizlandirici kartlara gerek duymaz.

Kullanicinin elinde olan mevcut teknoloji olanaklarini kullanabilmelerini saglarlar[52].

5.4.1 DirectX Temeli

DirectX Destedi programcilara tek API(application programming interfaces)
kullaniimasi yénunde bir olanak saglamaktadir, bdylece 3B grafik hizlandirici gipler
ve ses kartlan igin yiksek performans saglar. API alt diizey fonksiyonlar(low-level
functions) adi verilen 2B grafik hizlandirici, fare(mouse), joyistik(joy
stick),klavye(keyboard), ses ayarlayici gibi baz1 fonksiyoniari da kontrol etmemize

yarar.

API, uygulama yazan bir programcinin igletim sisteminden ya da diger bir
uygulamadan isteklerde (request) bulunabildigi, bir bilgisayar isletim sistemi ya da
diger bir uygulama tarafindan énceden tanimlanan belirli yontemdir

Alt seviye fonksiyonlar DirectX’in DirectX Foundation katmanini olusturur ve bunlar
Microsoft DirectDraw®, Microsoft Direct3D®, Microsoft Directinput®, Microsoft
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DirectSound®, Microsoft DirectPlay®, and Microsoft DirectMusic® bilesenlerini

icermektedir.

DirectX’den 6nce, programcilar ¢ogulortam uygulamalarini, makinelerdeki farkh
donanimiara gére, bir ¢ok degisiklik gosterebilecek sekilde derlemek zorunda
kalirlardi. DirectX Foundation donanim soyutlama katmani(hardware abstraction
layer) adi altinda bir haberlesme ag: kullanir ve yazilimin hem donanimla hem
sistem sUrUclleriyle(software drivers) birlikle haberlesmesini saglar. Bdylece
programcilar uygulamalarinin iginde genis kapsamli slrucl(driver) olusturmak

yerine uygulamanin DirectX’le baglantisini saglamaktadir.

DirectX Foundation ayrica programcilarin yardimci araglar(tools) sayesinde
bilgisayardan tam performans aimalarini saglar. Otomatik olarak bilgisayarin
donanim kapasitesini algilar ve uygulamanin parametrelerini ona uyarlar. Ayrica
DirectX bazi donanimla uyumsuz ¢ogulortam uygulamalarinin galismasini saglar.
Uygulamay! g¢alistirmak donanim emilasyon katmanini(hardware emulation layer)
devreye sokar ve donanimin yeterli gibi géziikmesini sadlar. Ornek: 3B grafik
hizlandirici karti olmayan bir bilgisayar, bu ézellige gereksinim duyan bir uygulama
caligstiramazken DirectX ile bilgisayar Uzerinde bu 6&zellik var gibi gosterilerek
uygulama ¢ahstirilabilir[50].

5.4.2 DirectX Medya Katmani

DirectX Foundation alt seviye fonksiyoniari elinde tutar, DirectX Medya Katmani(The
DirectX Media Layer) ise DirectX Foundation Uzerinde yiksek seviyeli servistir.
Animasyon ve medya akisini(media streaming) kontrol eder. Alt seviye sistemlerle
otomatik entegrasyon igindedir. Medya katmani ¢odul ortam elemanlarnin
olusturulmasini ve oynatilmasini kolaylagtirir. Web sayfalarinda daha énce mamkiin
olmayan interaktif icerik seyretmeye yarar.

DirectX Medya Katmani DirectX Foundation gibi bir ¢ok entegre edilmis
bilesenlerden olugmaktadir. Bu bilegsenler = Microsoft DirectShow™,
DirectAnimation™, ve bu iki bilesenin g¢alismasindan sorumiu olarak DirectX
Transform. Bitin bu bilegenler Microsoft internet Explorer’ yiikiii olarak gelir ve web
sayfas| tasarimcilarina ileri dizey grafik kontroll, animasyon, ses ve diger
cogulortam araclari kullaniimalarim saglar.

DirectX Medya Katmani programcin Windows tabanli bilgisayarlar icin genis
kapsamli oyunlar hazirlarken karsiastikiari bir problemi de ¢dzmektedir. Oyun

44



sirasinda olmasi gereken farkli koordinatlardaki ¢ogul ortam efektlerini API
yardimiyla tek uygulamada organize ederler. DirectX éncesinde ise her efekt igin

farkli API edinilmesi gerekmekteydi(ses, video, animasyon gibi)[52].

5.4.3 DirectX Kiitliphanesi

Birlikte ele alindiginda DirectX Foundation ve DirectX Media programcilar i¢in bagka
bir avantaji da ortak bilesen kitliphanesidir. Uygulamalarin yazimi sirasinda gerekli
olan objelerin ¢izimi igin gerekli slire bdylece kisalir, hazir araylz birimlerinin
kullaniimasina olanak saglar. Derleyicilerle(compilers) x dosyasi aligverisi
yaptlmasini da ayrica bu kitliphane saglamaktadir.

Ayrica DirectX donanim Uretici icinde esneklik saglamaktadir. Urettikleri donanimiar
icin 6zel DirectX sUruct yapimina olanak verir. Béylece bazi uygulamalar da daha
verimli ¢aligsacak donanimlar Gretme imkani kazanihir[50].

5.4.4 DirectX’in Galismada Kullaniimasi

Calismanin geneline bakildiginda camilerde bulunan ana mekanlarin 3B olarak
gosteriimesine iligkin gizimler gértilmektedir. Bu ¢gizimierin hepsi Maxon Cinema 4D®
programinda ayri yapiimistir. Mekanlar tek teker modeliendikten sonra ayri birer x
dosyasi(DirectX'in object dosyalar) halinde kayitlari yapilmistir. DirectX'in burada
sundugu avantaji su sekilde agiklayabiliriz;

Bu objelerin bir 3B ortamda olusturulmasindan sonra birlestiriimeleri ve bigim
gramerinin uygulanabilmesi icin kombinasyonlar gerekmektedir. Bu kombinasyonlar
sayesinde projede olusturulan son Urlnlere ulasiimaktadir. Kombinasyonlarin
bilgisayar tarafindan yorumlanmasi igin Delphi programi ve derleyicisi segilmigtir.
Derleyici programlar CAD uygulamalarinda yapiimig olan c¢izim dosyalarini
okuyamazlar, burada yapilabileceklerden birisi yorumlamay! dogrudan CAD
uygulamasinin iginde yazmak yada CAD uygulamasi ile derleyiciyi bir ortak 3B
ortamda birlestirmektir. DirectX bize hem derleyicilerin okuyabilecedi hem de CAD
uygulamalarinin genelinde ¢iziimig formlarin, sekillerin kaydedilebilecegi ortami
saglamaktadir.

DirectX kutliphanesi béliminde bahsedilen bilesen kiutliphanesinde Delphi ve diger
derleyiciler igin kdtlphaneler bulunmaktadir. Bir kitiphane bileseninin bulunmadigi
durumlarda DirectX ve derleyici bu bilesenin yaziimasina olanak verecek sekilde
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kodlarin bir kismi agtktir. Yani programciya gerekli durumlarda kendi kitliphanesini
olusturabilecek alt yapiy! saglamaktadir{52].

Yapilan uyguiamada ise tek tek kaydedilmis x dosyalari Delphi tarafindan kolayca
okunup programin akigina goére istenildigi gibi yorumlanir. DXDraw ekraninda ise

girilmis ve programin akisina gére yorumlanmis bilgiler kullaniciya sunulur.

Kubbeler | Avsve Minwe  EXlet ve Drarier | i

Kibta Nigt Segimi Sadrvan Segin

Sekil 5.4.4.1 Programin DXDraw ekranindan gérinta.

5.5  Kurallarin Tanitiimasi igin Programlama

Yukaridaki galismalar dogrultusunda, éncelikli olarak programin amaci érnek cami
bicimlerini olugturmaktir. Bu kosulu saglamak igin o6ncelikle 2B plan bazinda
mekanlarin yan yana gelme kosullari incelenmistir. Daha sonra mekanlar {izerine
gelecek kubbe alternatifieri ¢ikanimistir. iki boyutlu galigmalardan sonra elemanlar
U¢ boyutlu gizilmis ve birlesim kogullarinin dogrulugu kontrol edilmistir.

Ornek camilerde bulunan mekanlara, érti sistemine ve diger bilesenlere eklentiler
yapilarak son Urin cesitliligi artinlmigtir. Bu varyasyonlar g6z oOniinde
bulundurularak programin igleyisinde bulunacak olan aga¢ diyagrami ¢ikarilmigtir.
Programlama sirasinda mekanlarin birlesme kisitlamalari belirlenirken, sadece
ornek cami Uretmeye yénelik bir yapt kurulmamistir. Bu sayede bir yapida kullanilan
bir eleman baska bir yapinin bir pargasi olabilmektedir. Bu, Griinde cesitliligi
saglamisgtir.
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Sekil 5.5.3’'e gore yapilan mekansal olasilik programlamasi, Sekil 5.5.1'ye gore
yapilan olasi 8rtli programiamasi ve Sekil 5.5.2’e gére yapilan olasi aviu ve minare,
serefe programlamasi ile batlin varyasyonlar programa aktariimistir. Her ikon igin bir
procedure tanimlanmig ve isimieri x 1 den 37 ye kadar image(x).procedure, seklinde

olusturulmustur.

[o.e2.01i ioxaot

! M_KO_01

Sekil 5.5.2 Son cemaat yeri ve minare igin akis diyagrami.
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iyagrami

| 5.5.3 Mekanlar arasi akis di

Sek
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Programin igleyisine 6rnek olarak program kodundan alintilar ve acikilamalarn
asagida anlatiimigtir;

// Resim2 igin prosedtr tammlamasi
procedure TMainForm.Image2Click(Sender: TObject);
var
// DXDraw ekrani igin Mesh tanimlanmasi
MeshBuilder: IDirect3DRMMeshBuilder;
begin
if image2.enabled then
begin
durum_tablosu[2] := true;
en_son_tiklanan := 2;
count := count +1;

// Bu bilesene badli olan diger ikonlarin aktive edilmesi ya da donuk hale
getiriimesi

image3.Picture.LoadFromFile(‘iconlarimekan\M_AA_02-g.jpg');
image3d.enabled := false;
image4.Picture.LoadFromFile('iconiarimekan\M_DB_01.jpg');
image4.enabled := true;
image5.Picture.LoadFromFile('iconlar\mekan\M_DB_02.jpg");
image5.enabled := true;
image8.Picture.L.oadFromFile('iconlar\mekan\M_GO0_01.jpg');

image8.enabled := true;

49



image10.Picture.LoadFromFile('iconlanmekan\M_KO_01.jpg');
image10.enabled := true;

// Ikonun segildikten sonra yesil gergeveli hale gelmesi igin diger ikonun,

dosyasindan yliklenmesi
image2.Picture.LoadFromFile('iconlar\imekan\M_AA_01-Y.jpg');

// Ikona badl olarak olusturulmus DirectX dosyasinin yiiklenmesi ve diger

Mesh ayarlari
DXDraw.D3DRM.CreateMeshBuilder(MeshBuilder);

MeshBuilder.Load(PChar(’X\M_AA_01.x"), nil, D3DRMLOAD_FROMFILE, nil,

nil);
MeshBuilder.Scale(0.002, 0.002, 0.00Z);
MeshFrame.AddVisual(MeshBuilder);

// Programin iginde olan g¢oklu kontrollerin yiiklenmesi, seviye1_kontrol
proseddri iki veya daha ¢ok bilesenin kontroli igin yazilmig bir prosedrdir.

seviye1_kontrol();

// ikonun tekrar tekrar kullaniimas: ve ayni objelerden (st lste birden g¢ok
ekleme yapmasini engellemek igin ikonun kendini tiklanamaz duruma getirmesi

image2.Enabled := false;
end;
end;

Tanimlamalar yapilirken her tikilama igin ayri kontroller tanimlarken ayrica g¢oklu
kontrol secenekleri(bir veya birden fazla ihtimalin oldugu durumlar igin) igin de ayri

tanimlama yapiimistir.

Yukarida verilmis olan kodun bir bélimde bir ikona ait prosedir tanimi anlatiimistir.
Asagida bulunan 6érnekte ise, bir ikona baglh hareket eden 2 veya daha ¢ok sayidaki
dosyalarin DXDraw ekranina nasil aktarildigi gésterilmistir.
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/lkon 23 igin tamimlamalarin yapiimasi
procedure TMainForm.Image23Click(Sender: TObject);
//Mesh yiikleme islemi igin tanimlamalarin yapiimasi
var
MeshBuilder: IDirect3DRMMeshBuilder;
begin
durum_tablosu[23]:= true;
en_son_tiklanan := 23;
count := count +1;

/llkon 23 segildiginde ona bagh diger ikonlarin durumlarinin ayarlanmasi
image24.enabled := false;
image24.Picture.LoadFromFile(‘'iconlar\kubbeler\O_G0_02-g.jpg');
image25.enabled := false;
image25.Picture.LoadFromFile('iconlar\kubbeler\O_G0_03-g.jpg");
image23.Picture.LoadFromFile('icontar\kubbeler\O_GO0_01-Y.jpg’);
DXDraw.D3DRM.CreateMeshBuilder(MeshBuilder);

/lkon 23’e bagli X dosylarindan gerekli olanin cagirimasi if then(eger ise)
taniminin yapiimasi. Ikon 8 segilmis ise O_GO0_01.x, ikon 9 segilmis ise O_G2_01.x
dosyasinin okutulmasi. lkon 23 temsili olarak giiney nefe yerlestirilecek bir kubbeyi
géstermekte olup, secilmis giiney nefine gére ayni karakterde fakat farkli 6lgiilere
sahip kubbe dosyasi gagiriimaktadir.

if durum_tablosu[8] then
begin

MeshBuilder.Load(PChar('x\O_G0_01.x"), nil, D3DRMLOAD_FROMFILE, nil,
nil);
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MeshBuilder.Scale(0.002, 0.002, 0.002);
MeshFrame.AddVisual(MeshBuilder);
end;

if durum_tablosu[9] then

begin

MeshBuilder.Load(PChar('x\\O_G2_01.x"), nil, D3DRMLOAD_FROMFILE, nil,

nil);
MeshBuilder.Scale(0.002, 0.002, 0.002);
MeshFrame.AddVisual(MeshBuilder);
end;
image23.enabled := false;

end;

5.6 Programin Gahgma Mantig

Programlamanin yapiimasi igin gegen slrecin aniatiimasi gerekirse;

Cami pargalarinin érnek camilerden segilmesi

e Pargalarin 6nce iki boyutlu daha sonra l¢ boyutlu ortamda birlesimlerinin

incelenmesi
¢ Algoritmanin gikariimasi
e 3B gérinim icin elemanlarin 3B ¢izilmesi ve x dosyasi olarak kaydedilmesi.
e Cikarilan algoritmaya gére Delphi’de programlamanin yapiimasi.

Taniml klasorier iginde bulunan x dosyalar segim yapildikga, program tarafindan
okunur ve DXDraw ekranina ¢aginiir. Bu konumda program veritabani tabanli
programlara benzetilebilir fakat program iginden, programin kullandigi X dosyalari
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arttirlamaz. Kaynak kodunda degisiklik yapiimadan ve yeni X dosyalar

olusturulmadan program gelistiriimeye kapahdir.

5.7 Arayiiz

Butin algoritmanin bilgisayara girilmesi ve programin derlenmesinden sonra,
programin kullanici ile iletisimini araylz saglamaktadir. Bilgisayar programlarinin
buttin girdi ¢iktilar bir aray(iz Uzerinden yGritultr. Araylz programin kullaniiabilirligi
acisindan en o6nemli etkendir. Araylz tasariminda ilk olarak dikkat edilen nokta
kullanicinin programin kullanim alanina gére b{itin fonksiyonlara ve girdilere rahat
erismesini saglamak, hata yapmasini engellemek ve sonug¢ Urlinu almasini
saglamaktir. Program araylzinin belirienmesinde kullanilan y8nlendirme sirasi ile ;

e Kullanicinin ilk belirlemesi gereken kriter, yani kubbe ¢apinin belirlenmesi
¢ Belirlenen kubbe gapina gére bilegenlerin segimi
¢ Belirlenen kubbe ¢apina gére son riiniin elde edilmesi

e Bilesenlerin secimi sirasinda, kademeli olarak bilegsen segimi, énce mekanlarn
secimi ve mekanlara bagl olarak ortl sistemi segimi, daha sonra aviu ve

minareler ve eklerden olusur.

Dosya ‘Yardsm

TB35ang% ) Ana Elomentar | Kubbrler | Avhsve Minae | £k 412!

Sekil 5.7.1 Agilis Ekrani
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Sekil 5.7.2 Araylzin Tanitimi
Programin DXDraw ekraninda hareket eden goéruntl gerekli gérildiigt durumiarda

kullanicinin  durdurmasina ve hareket yéninl degistirebiimesine olanak
saglamaktadir.
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6.  SONUG

Programin yazilan algoritmaya goére calismasi ve X dosyalarini DXDraw ekranina
aktarmaktaki performansi beklenen seviyede olmustur. Program kodunda bulunan
kontrol prosedurleri ileride programin gelistiriimesine imkan saglayacak sekilde
kurgulanmis ve caligstiriimistir. Kapali sistem bigim grameri uygulamasi kagit

Gzerinden bilgisayara basariyla aktariimistir.

Yazilimin ulagmasi istenen hedefler asagidaki bashklar altinda topianabilir;
o Klasik cami tipolojisinin incelenmesi ve bilesenlerinin kullaniciya anlatiimasi,
o Biligenlerin orani konusunda kullaniciya bilgi veriimesi,
e Bilesenlerin kitlesel olarak birlesme kosullarinin kullaniciya tarifi,

e Kubbe c¢apl olabilirligi hakkinda kullaniciya yén verilmesi ve programin
moddullerinin kubbe ¢api seciminden sonra aktive edilmesi ile kullanicinin

yonlendiriimesi,

e Kullanicinin cami bilegenleri segimi sirasinda hatali segim yapmamasi ve
kural setinin bu sayede kullaniciya dogru anlatiimasi.

Bu hedefler dogrultusunda programin tasarlanmis ve egitim amacgh kullanima
sunulmustur.

6.1 Programin Egitime Ydnelik Kullanimi

Hazirlanan program, mimari egitim amacgh kullanima olanak saglar. Burada cami
bilesenleri dJrencilere tanitilir ve bir araya gelme kosullart &gretilir. Ogrenci deneme
yanilma ydntemiyle bir camide olmasi gereken pargalan kendisi bulabilir. Program,
kullanicinin yanlhs yapmasina olanak vermez. Pargalar igin bir araya geime kosullari
her komut verildiginde kontrol edilmektedir.

Kullanici camileri kutlesel olarak inceleme firsati bulur. Programin kullandigi btiin
cami bilesenleri kendi icinde oranlidir. DXDraw penceresinde kullanici son tr{inii her
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acidan gorebilmekte ve gerektigi durumlarda gevirerek kendi istedigi agly
yakalamaktadir, bu sayede kullanici son Grint istedigi gibi inceleme firsati bulmus

olur.

6.2 Programin Carpik Yapilagmaya Kargi Kullanilabilirligi

Onceki bélumlerde ele alinan klasik cami tipolojisine gére, camilerde proporsiyon
cok énemli bir yere sahiptir. Ginimuizde yaptlan camilerde ise bu proporsiyoniar hig
dikkate alinmamaktadir. Ayrica ginimuz yapi teknolojisinin geldigi nokta cami gibi
yapilarin ingasini kolaylastirmistir, Osmanl Déneminde kullanimis bazi cami
bilesenlerine artik gerek duyulmamaktadir. Gunimuizde ise bu yapi elemanlar
camiyi yapanlar yada yaptiranlar tarafindan bilingsizce yorumlanmakta ve ortaya
oransiz yapilar c¢ikmaktadir. Ornedin, caminin daha gérkemli gérinecegini
dUstnerek minarenin mimkiin oldugunca ylksek yapilmasi. Bu gibi durumiarin
Onlenebilmesi agisindan programin kitlesel olarak kullaniciya oranlari anlatmasi gok
onemiidir. Ayrica kullaniciya mekanlari ve kesitini anlatacak bir ¢ikti verilebiimesi
durumunda oransiz yapillagmanin éniine gegmek mumkin olabilir.

6.3  Programin Geligtiriimesi igin Oneriler

Program dislince asamasinda konulan hedeflere ulasmistir ve ilk deneme igin
basariii olmustur. Bu béliimde programin gelistirilebilecek yénieri ele alinmigtir.

6.3.1 Web-Tabanl Uygulama

Daha fazla kullaniciya ulagsmak igin blitin program internet lzerinde cgalisacak
sekilde uyarianabilir. Ayrica daha agik bir veritabani tabaniyla gerekli durumlarda
kullanicilar programi kendilerine goére O&zellestirebilir hatta kendi X dosyalarini
ylkleyebilir. Bu sayede program bir ¢esit birlestirici ve yorumlayici bir motor gérevi
alabilir. Kullanici ayrica kendi algoritmasini web Uzerinden girebilir ve kendine 6zel
birlesim kosullan tanimiayabilir. Bir server (zerine kurulacak sistemle istenirse
programa herkesin ulasmasi engellenebilir. Sifre yéntemiyle sadece belirli
kullanicilarin sisteme girisi saglanabilir. Ayrica kullanicilarin programi kullanimi
sirasinda, izlenmesi ile daha ¢ok hangi bilesenlerin kullanildigi, hangi son Grnlerin
elde edildigi gibi istatistiksel verilere de ulasilabilir.
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6.3.2 Obje Yonelimli Uygulama

Mevcut programda bltiin pargalar igin yaziimis bir kontrol proseduri ¢alismakta ve
bir araya gelme kosullan incelenmektedir. Program bu pargalarn sadece X dosyalari
olarak tanir. Obje yonelimli bir programda ise bitin bilesenler kendi isimleriyle
programda tutuiur. Ornedin ana mekan olusturuldugunda program kendi iginde
kullanilan bileseni ana mekan oiarak tanimlar. Bu sayede programiarin gelistiriimesi
daha kolaydir. Ayrica objeye yéneiik atamalar yapilarak ara Urlnlerde ve son
Uriinlerde istege bagl sorgulamalar yapilabilir. Eklenen mekanlar igin bazi maliyet
ve malzeme bilgilerinin girildigini digtnelim, son Urlin safhasinda buniar sorgulanir
ve girilen bilgiler dogrultusunda toplam degerlere ulasilir. Obje tabanl sistemierin en
énemli 6zellidi ise objelerin bir birleri arasindaki tanimlari, ve bir araya gelme
kosullarimin farkli bir algoritmayla ¢éziimlemesidir. Program ana mekana bagh olan

yan mekanlari tanir ve ekleme yaparken olur yada olamaz seklinde yorumlar.

6.3.3 Cephe Sisteminin Girilmesi

Mevcut kitle komposizyonuna cepheler igin yapilmis bigcimsel analizi eklemek ve
katlenin doluiuk bosluk oranlarinin gikarilmasini saglamak. Bu sayede Uretime
ybnelik calismalar da yapiiabilir ve programdan alinacak bir ¢ikti(output) ile oranlar

ve cephe incelemesi yapilabilir.

6.3.4 Sayisal Cikti Modiilii

Windows tabanii programlar arasi veri aktarimin saglayan modiller sayesinde son
trun elde edildiginde herhangi bir ¢izim programina 2B yada 3B veri aktarimi
saglanabilir. Bu sayede olusturuimus kitlesel analizle beraber (retimde
kullanilabilecek bir althik da gikmisg olur.

6.3.5 Malzeme ve Gorsellik

DXDraw ekraninda gérdigumiiz Griin icin birlesim elemaniari detayli incelendikten
sonra Cinema 4D programinda daha detayli modelieme yapilabilir. Gerekli boigelere
sUslemeler islenebilir. Ayrica malzeme kaplamasi verilebilir. Bu sayede kullaniciya
gbrsel agidan daha zengin bir son Urlin gésterilmis olur. Bunlarla birlikte programa
entegre edilebilecek bir render motoru ile basit gergekei goériintiler ve 1gik gbéige
sonuglari almak mimkin olacaktir.
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Komutlara eklenecek tanitici film yada gercek camilerden c¢ekilmis fotograflarla
program iginde kullanilan bilesenler kullaniciya daha detayli tanitilabilir. Bu egitim
amagch kullanilacak uygulamalar énemlidir, kullanici gérsel malzemeler sayesinde
cami mimarisi hakkinda daha detayli bilgiye ulasabilir. Sesli ve goéruntlli tanitic

filmler eklenebilir.

6.4  Programin Plug-in Olarak 3B Modelleme Programiarina Entegrasyonu

Mevcut program kendine ait platformda, dider programlardan bagimsiz
caligsmaktadir. Programi bir plug-in olarak, bir 3B modelileme programina entegre
etmek istedigimizde, entegre edilecek programin gelistirilebilifligi ©6nem
kazanmaktadir. 3B motor Uzerine ekleme yapildiginda, motorun tim modelleme,
deformasyon ve transformasyon 6zellikleri kullaniia bilinir. Programlama yapilirken
camilere &zel bir algoritma yazilmasi yerine, genel bigim grameri kurallarini
kapsayacak bir algoritma yaziimasi bu alanda yapilabilecek yeni galismalara da
ornek olacaktir. Bigim grameri yoneticisi olarak ¢alisabilecek yeni bir sistem, gramer
uygulamalarinda her gramer igin yeni bir programiama yapmaksizin tek bir
uygulama altinda b{tun gramerleri test edebilecektir. Programin igleyisini bir agag
diyagramina benzetmek gerekirse, her mafsal noktasina bir ya da birden gok
deformasyon verilir, mafsallardan sonra segenekler olusturulursa, 3B incelemeye
gerek duyan butin sekil gramerleri bu program altinda incelenebilir. Bunu kapal ya
da acglk sistem bigim grameri uygulamalari yapmak ve gelistirmek Gzere

tasarlanabilecek, bigim grameri motoru olarak yorumlamak mumkunddr.
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EKLER

EKA Sener’in (2000) Bigim Grameri Analiz Tablosu

EKB Programlama igin incelenen Camilerin Fotograflar
EKC incelenen Yapilarn Kesitleri

EKD Incelenen Yapilarin Oran Tabiosu

EKE Yazilim i¢in Kullanilabilecek Diger Programiama Dilleri
EKF Calisma Sonucu Cikan Yazilim
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Ek A Sener’in (2000) Bicim Grameri Analiz Tablosu

Asagida ki tablolarda Sener’in(2000) yaptigi, ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilen bilgiler asagidaki gibidir;

¢ Cami yapi elemanlarinin olusumu.
e Cami yapi elemanlarinin hangi kosullarda bir araya gelmasi gerektigi.

e Cami yapi elemanlan (zerine hangi deformasyon, ekmele ve ¢ikartma
islemlerinin yapildigi ve sonugta hangi pargalarin elde edildigi.
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Programlama Igin Incelenen Camilerin Fotograflari

EKB

R., 1088)

i (Giinay,

Isi

.

h sultan cam

Udar mihrima

.

Sekil Ek B 1Usk

i (Ganay, R., 1988)

[]]

| EK B 2 Zal mahmut pasa cami

i

Sek
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Sekil Ek B 4 Siileymaniye camisi (Glnay, R., 1988)
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Sekil Ek B 5 Kadirga sokollu camisi (Giinay, R., 1988)

Sekil Ek B 6 Atik valide camisi (Glinay, R., 1988)
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Sekil Ek B 7 Rustem pasa camisi (Glinay, R., 1988)
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