T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YAPI BIiLGi MODELLEMESINDE BULUT BiLiSIMIN MiMARLIK
VE INSAAT SEKTORLERINDEKI ETKILERI

Vesile SOZEN

YUKSEK LISANS TEZI
Mimarlik Anabilim Dali

Bina Arastirma ve Planlama Programi

Danisman

Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Subat, 2019



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YAPI BILGI MODELLEMESINDE BULUT BILISIMIN MiMARLIK VE
INSAAT SEKTORLERINDEKI ETKILERI

Vesile SOZEN tarafindan hazirlanan tez ¢alismas1 18.03.2019 tarihinde asagidaki
jiiri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim
Dali, Bina Arastirma ve Planlama Programi YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul
edilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi. Togan TONG

Yildiz Teknik Universitesi

Danisman

Jiiri Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi. Togan TONG, Danisman

Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Kunter MANISA, Uye

Yildiz Teknik Universitesi

Doc. Dr. Abdurrahman Tugrul YAZAR, Uye

Istanbul Bilgi Universitesi




Danismanim Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG sorumlulugunda tarafimca hazirlanan Yapi
Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisimin Mimarlik ve insaat Sektorlerindeki Etkileri
baslikli ¢calismada veri toplama ve veri kullaniminda gerekli yasal izinleri aldigimi,
diger kaynaklardan aldigim bilgileri ana metin ve referanslarda eksiksiz
gosterdigimi, arastirma verilerine ve sonuglarina iligkin ¢arpitma ve /veya sahtecilik
yapmadigimi, ¢alismam siiresince bilimsel arastirma ve etik ilkelerine uygun
davrandigimi beyan ederim. Beyanimin aksinin ispati halinde her tirli yasal

sonucu kabul ederim
Vesile SOZEN

Imza



Bu calisma, Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordinatorligi’
niin 1245A numarali projesi ile desteklenmistir.



Aileme



TESEKKUR

Tez calismam siiresince gostermis oldugu destek ve hosgoriiden otirii tez

danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG'a,

Bu siirecte desteklerini esirgemeyen esim Ahmet’e ve karnimda uslu duran oglum

Arif Mert'e,

sonsuz tesekkiirler.

Vesile SOZEN



ICINDEKILER

IS AT LISTESI ¢ovvv000001111111111111111111111111111111111888888888888888888888888 1888888888188 88 8RR RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR RS 9
S E KT L LIS TS . ovvv0000111111111111111111111111811881888888888888888 8888888888822 12
TABLO LISTESI ceooeeeeeuuuuuuuuuaumuusmmsusmsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
OZET ¢ovv0111111111111111111111118118148818888888188888888488 8848444884484 4 8444444444444 44 4444444444444 44 44444442442 R R R AR R AR R R R RR AR R AR R R R R AR R R R R R RRR RO 16
ABSTRACT .. trteeeetreesseesseessesssssessessssesses s ssse s ssse bR AR 19
iy (NI AN S A A— 1
1.1 LItratlil OZEticommeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseesseesssssssssssssssss s 1
B W=V A 1 0 BV o 4T (] S 2
S O 5 11 0101 </ N 2

2 Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)...ooerneesesmessssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
200 B 430201 =) o 3
2.2 TarinSel GElISIM.. et ser s snnas 7
2.3 YBM'’ nin Boyutlar1 ve Yap1 Yasam Donglisiinde Kullanimi .......coceneeccennennn. 8
2.3.1 Tasarim ve Projelendirmede YBM Kullanimi.......oenermesmeenneeneesssesnnens 12

2.3.2 Analizlerde YBM Kullaniml ....oocceeeneeeesneeseesseesessesessesssessssessseessesssessnees 12

2.3.3 Saha Uygulamalarinda YBM Kullanimi.....eeeeecnmeeseeesseeseeennees 14

2.3.4 Isletmede/Tesis Yonetiminde YBM Kullaniml.eeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeseeeeees 16

2.4 Diinya’ da YBM Kullanimi ve YBM Standartlari&Klavuzlari..........eeenn. 17
241 INGILETE coocccrrvveeeeeseseeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 20

2.4.2  ABD e 21

2.4.3  DIBET UIKEIET ...ovooeeeeeeesessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24

244 TUTKIYE coieereeueeereesseeeseesseesssesssessssesssessssesssassssssssessssssssessssesssassssssssesssessssesssessssesssessssees 25

VI



2.5 YBM Uygulama AdIMIArT.....ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 25

2.5.1 Teknoloji AdIMIATT. s 28
RSN UL =Tl Ve 1 0 =) o PR 30
2.5.3 Plan / Prosediir AdIMIArT.....ssssssssssssssssssssssssssssssnes 30
2.6 YBM'nin Gelecegi ve Yeni Teknolojilerle Entegrasyonu ... 32
BUIUL BILESTIM . ceutiteeeecteesectseessessssesseesssssssssssssssesssssssessssssssssssssssss s s st sssssssssssssssssssssssssssssnss 40
3.1 Genel Bakis Ve TanIMIAr.....eiessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssesssanes 40
3.2 Tarihsel GEliSIM....oreiiersererseesssssseer s ssss s 46
3.3 Bulut Bilisim Servis MOdelleri......essesssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 47
3.3.1 Servis Olarak Yazilim (S2aS)....ccccuuremeerneesssssneessssssssessssssssssesssssssssessans 50
3.3.2 Servis Olarak Platform (PaaS) ....coeessesssesssssssssessssssssssessnns 52
3.3.3 Servis Olarak Altyap1 (18aS) ....cereemeessessssssssseesssssssessssssssssesssssssssessans 52
3.4 Bulut Bilisimin Mimari MOdelleri .....cceeeeenessessessssssesssessssssessssssssssssseens 53
3.4.1 Acik Bulut / Genel BulUt......eeescssesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssseens 54
3.4.2  0ZE] BUIUL.wuuovooeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 54
3.4.3 Topluluk Bulutu / Ortak BUlUL ......coeneneseenseineeseessesesssessesssssssessessesseens 54
3.4.4 Karma Bulut / Hibrit BulUt...eesssessssssssssssssssssssssssssssssssssens 54
3.5 Bulut Bilisimin AVantajlari.....sssssssssssssssssssssssssssssssssssses 55
3.6 Bulut Bilisimin RiSKIET T ..oueereeernsessessesssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 56
3.7 Bulut Bilisimde GUVENLIK .....cccueneeneeessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 56
3.8 Mimarlik, Mithendislik ve Insaat Sektdriinde Bulut Bilisimin Kullanimi....... 60
3.8.1 YBM ile Bulut Bilisimin Kullaniml.......cccuenemseeesssssssssssssens 61
3.9 YBM ile Kullanilan Bulut Bilisim YazilimIart ... 65
3.9.1 AUtOdesK BIM 360 .....oeeereerreerseeesmesssessssessssesssssssssessssssssssesssssssssessssssssssessans 66
3.9.2  Graphisoft BIMCIOUG......conisssssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 68
3.9.3 BIMX wisrceereseersesessessssesssssssssessssssssssssssses s s sss s sssesssans 70



3.9.4  TrIiMDIE CONNECTE .ot resessssesesessssesesessssesesssssssesssssssesesssssssessasssssesensans 72

3.9.5  BIMISYIIC coovuirrierssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 74
S 700N ST 1 2 O 4L o N 77
3.10 YBM ile Kullanilan Bulut Bilisim Yazilimlarinin Karsilastirilmasi .......c.cc...... 78

4 Tiirkiye’de Yap1 Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisime Gegis Onerisi I¢cin Yontem

4.1 Tirkiye'de Yap: Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisimin Mimarlik ve insaat

Sektorlerindeki Etkilerine Yonelik Alan Aragtirmasl........eeerssessesssesseees 82
4.1.1 Alan Arastirmasinin KapSaml ...eesessssssesssssssssssssssssssssssanes 83

4.1.2 Anket Yanitlarindan Elde Edilen Verilerin Istatistik Analizi.......ccooowe..... 83

4.1.3 Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi .......ccueeneerneeesseesneeesseessseeenns 100

4.2 Tirkiye'de Yap1 Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisime Gegcis Onerisi .......... 102

5 Degerlendirime V& SONUCG ... neeeesesessssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 112
A Anket Uygulanan SirKetIer ... eneseseessessssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssnes 118
K@Y NAKEA. .. ituteueresseesserssesss s ss s s st 119

VIII



KISALTMA LISTESI

3D
4D
5D
6D
7D
ABD
AEC
Al
AIA
ANZRS
API
AR

ASHRAE

Engineers
AWS

BEP

BIM

bsDD

BS

CAD

CCM

CDE

CFO

CIC

3 Dimensional

4 Dimensional

5 Dimensional

6 Dimensional

7 Dimensional

Amerika Birlesik Devletleri
Architecture, Engineering and Construction
Artificial Intelligence

American Institute of Architects
Australia&New Zealand Revit Standard
Application Programming Interface
Augmented Reality

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Amazon Web Services

BIM Execution Plan

Building Information Modeling
buildingSMART Data Dictionary
British Standards

Computer Aided Design

Cloud Controls Matrix

Common Data Environment
Chief Financial Officers

Construction Industry Council

IX



COBie
COBIM
CPU
CRM
CSA
FM

FLCM

GC
GCP
GPS
GPU
GSA
GUID
HDD
HTTP
HTTPS
HVAC
[aaS
[-BIM
IDM
IFC
IFD
IGA
IPD

ISO

Construction, Operations Building Information Exchance
Common BIM
Central Processing Unit
Customer Relationship Management
Cloud Security Alliance
Facility Management
Facility Lifecycle Management
Grade
Generative Components
Google Cloud Platform
Global Positioning System
Graphics Processing Unit
General Services Administration
Globally Unique Identifier
Harddisk Driver
Hyper-Text Transfer Protocol
Hyper-Text Transfer Protocol Secure
Heating Ventilating and Air Conditioning
Infrastructure as a Service
Integrated BIM
Information Delivery Manual
Industry Foundation Class
International Framework for Dictionaries
Istanbul Grand Airport
Integrated Project Delivery

International Organization for Standardization

X



IT
LEED
LOD
MIT
NBIMS
NIST
0&M
PAS
Paa$S
QA
QC

RFIs
SaaS
SSL
TAV
UK
SN
USA
VR
WAN

YBM

Information Technology

Leadership in Energy and Environmental Design

Level of Development

Massachusetts Institute of Technology

The National BIM Standard

The U.S. National Institute of Standartds and Technology

Operation and Maintenance
Publicly Available Specification
Platform as a Service
Quality Assurance

Quality Control

Random Access Memory
Request for Information
Software as a Service
Secure Sockets Layer

Tepe Akfen

United Kingdom
United States
United States of America
Virtual Reality

White Area Network

Yap1 Bilgi Modellemesi

XI



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 Yap1 Bilgi Modellemesi Gelisim Seviyeleri.....ssssss 6
SekKil 2.2 Model Detay DUZEYi....oerrsmsseessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssanes 6
SekKil 2.3 YBM’ NN BOYULIATT coouuievieiersessssss s sssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 8
Sekil 2.4 Yasam Dongiisii Boyunca Modele Eklenen Bilgiler .......cienneennn: 10
Sekil 2.5 Yap1 Yasam Dongtisiinde Bilgi Kayb1l Grafigi .......comeesssessssssseennns 10
Sekil 2.6 Yap1 Yasam Dongiisiinde Farkli Disiplinlerce Olusturulan Yapi Bilgi

1LY o0 1=] 1T OSSO 11
Sekil 2.7 YBM Modelinden Elde Edilen DOKUMANIAT ......coeemeeererneesseeesssesssessssessseeenns 12
SeKil 2.8 Statik ANALIZ...ccoorereerinrereesnsesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 13
SekKil 2.9 Aydinlatma ANAliZi ... sssssessssssssessssssssssssass 13
SeKil 2.10 4B SIMUIASYON c..ouiuuirrmreeeseersesesssssssessssesssssessssssssssesssssssssssssssesssssssssessssssssssesssssssssssssass 14
Sekil 2.11 Lojistik Planlama’da YBM Kullanimi (Dubai Emaar Opera District

0] =] 155 o ) PP 15
SeKil 2.12 YBM ile TeSiS YONETIMI. .. wuurremeeerseeesseessseessesssssessssesssssssssesssssssssessssssssssessssssssssessass 17
Sekil 2.13 Kiiresel YBM KUllaniml c..oc.ceereeesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 18
SekKil 2.14 YBM Kullanim AlQNIar.....essesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 18
Sekil 2.15 YBM Standartlar: ve KIaVUZIArT ....eessssssssssssssssssssssssssssssens 19
SekKil 2.16 YBM Olgunluk DUZEYIET ....ocoreoeenmremerneesmssssneessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 20
Sekil 2.17 YBM Uygulama AdIMIATT ...neenesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssens 26
SeKil 2.18 YBM ASAMAlAIT ...orirererrnesnesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 27
Sekil 2.19 YBM Projesi Siire¢ Planlama Haritasl.....ceneeessesssssssesssssseens 30
Sekil 2.20 YBM Uygulama Plani ......oeeeeeeesseeseessssssessssssssesssssssessssssesssssssssssssessaes 31
Sekil 2.21 AEC Teknolojilerinin Yillara Gore Gelisim ETiSi......ccoenmeeneeenmeemseesseesnseeens 32
Sekil 2.22 Hesaplamali YBM ve Uretken Tasrimin EntegrasyonU.....mese. 33
Sekil 2.23 Bilgisayarlar Tarafindan Tasarim Alternatiflerinin Olusturulmasi.......... 33
SeKil 2.24 Dosya Paylasma YONTEIMI ..ueeeesssssesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 34
SeKil 2.25 Bulutta CaliSma YONTEIMI ...ueessesreessesssssssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 35
Sekil 2.26 VR Gozliikler ile Tasarimlari GOTUNTUIEME .....cuveeeerrereereensessessessessssssessessenns 37
Sekil 2.27 Yapay Zeka Teknolojisinin Saha Giivenligi icin Kullanimi.........ccccccveeeeee. 38
Sekil 2.28 2017 Yilinda En Cok Etkiye Sahip Teknolojiler.......eoneenseeenreeseeens 39
Sekil 3.1 Bulut Bilisim Hizmet Alma Araglart ....ssssssssssssssssssseens 40
Sekil 3.2 Google Cloud Platform BOIGEler ......oeneeeeeeeeseesseeeseesseessessseessessseesssesseeens 41

XII



Sekil 3.3 YBM Platformunca Desteklenen Biiylk Veriler ... 45

Sekil 3.4 Bulut Bilisim Servis Modelleri ... 48
Sekil 3.5 Bulut Bilisim Servis Modellerinin Kullanicllar.......n. 48
Sekil 3.6 Bulut Bilisim Benimsenme Grafigi.......sssssssssssssesnns 50
SekKil 3.7 Yazilim HiZMEti......ociierceiersrrssiss s ssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 51
Sekil 3.8 Platform HiZmeti ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
SekKil 3.9 Altyapl HIZIMET ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 53
Sekil 3.10 Bulut Bilisimin Mimari Modelleri.......sssssssesssssssssesnns 53
Sekil 3.11 Giivenli internet Sunucularinin YUzdesi ..mmmmmmmmssssssssessessssssssssssssssssssses 57

Sekil 3.12 Bulut Bilisim Giivenligi — CSA Yénetici Uyeleri (Executive Members)...58

Sekil 3.13 Skanska' ya Ait Bir Modelden Ornek GOTUNUM ....uuuvvveeeveeeeeeseessssssssssssssssssssens 61
S€Kil 3.14 YBM 1€ IS BITlifiuuuuuuuuuuuuumuuuusuummummmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 61
SeKil 3.15 AZ Paylasim SEIMAST ....ocrreeeseeessssessessssssssesssssssssessssessssssssssessssssssssesssssssssssssans 62
Sekil 3.16 Bulut Diyagraminda YBM Paylagim S€masl .......coreeeeeresssesssessssesssneesnns 64
Sekil 3.17 BIM 360 Kullanicl ATaYUZIL .....weeeeemeesmeesseesssesssssessssessssesssssssssesssssssssessssssssssssans 66
SekKil 3.18 BIMX KullaniCl ATQYUZI ...uceeueerseeesmeesseesssessssesssssessssesssssssssessssssssssesssssssssssssssessssesess 70
Sekil 3.19 Trimble Connect Kullanicl Araylzill .......coeemeseessesssesmmsssmessssssssssssssssessssssssens 72
Sekil 3.20 Bimsync KullaniCl ATQYUZI ......eeeeenmmesmessmessmssssessmssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssens 75
Sekil 4.1 Katilimcilarin Meslek Bil@ileri ... isesmesssssssssssssssssssessssssssens 84
Sekil 4.2 Firmalarin Faaliyet GOsterdigi SEKtOTIEr ... enneneessesssessssesseesssesssnees 84
Sekil 4.3 Katilmcilarin Uluslararast YBM Projelerinde Yer Alma Durumu Sonuglari

..................................................................................................................................................... 85
Sekil 4.4 Firmalarin Is Yaptigl UIKEIET .......uumvueeeeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 85
SeKil 4.5 Firmalarin Calisan Sayllar ... messsesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 86
Sekil 4.6 Katilimcilarin Mesleki Deneyimleri ... eesssssssssssssssssssssssesns 87
Sekil 4.7 Katilimcilarin YBM Deneyimleri.... o ssssssssssssssssssssssssssssssseses 87
Sekil 4.8 Firmalarin YBM Kullanim Dlizeyi SONUGIATT ....ovnenenreseenesssessessessssssesssssseens 88
Sekil 4.9 Firmalarin Kullandig1 YBM Yazilimlari......eeeeeesseeeesseesseesseesseeens 90
Sekil 4.10 Katilimcilarin YBM Yazilimi Kullaniminda Egitim Alma Sonuglarnt........... 90
Sekil 4.11 Firmalarin YBM ile Bulut Bilisimi Bir Arada Kullanim Durumu ................ 91
Sekil 4.12 Firmalarin Bulut Bilisimi YBM Projelerinde Kullanim Orani Sonuglar1.92
Sekil 4.13 Firmalarin Kullandig1 Bulut COZUMIETT .....cueeeereeerreeseeereesseessessseesseesseesseeseees 92
Sekil 4.14 Katilimcilarin Bulut Yazilimi Kullaniminda Egitim Alma Sonuglari......... 93

XII



Sekil 4.15 Katihmcilarin Bulut Kullandig1 [$&Proje AdImIart ... 94

Sekil 4.16 Katilimcilarin Bulutu Tercih Etme Sebepleri.....esennns 94
Sekil 4.17 Katilimcilarin YBM ile Bulut Kullanimini Tercih Etme Sebepleri.............. 95
Sekil 4.18 Katilimcilarin YBM ile Bulut Kullanimini Degerlendirmesi ........ccouueeeenn. 96

Sekil 4.19 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
Degerlendirmesi (1/6) . ersisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 96

Sekil 4.20 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
Degerlendirmesi (2/6) ...sssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 97

Sekil 4.21 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
DeBerlendirmesi (3/6) .. essssssssessssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssanes 97

Sekil 4.22 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
DeBerlendirmesi (4/6) ...rerssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 98

Sekil 4.23 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
DeBerlendirmesi (5/6) ...ereeerssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssesssanes 98

Sekil 4.24 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
DeBerlendirmesi (6/6) ....eereeseresssessssssssssssssesssssssssesssssssssessssssssssssssssssanes 99

Sekil 4.25 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Tiirk insaat Sektoriinde Kullanim
Yogunlugu HakKindaki GOTUSIErT .. reeeerseeeseerseesseesssessssessssessssssssssesssessssneees 99

Sekil 4.26 Yapi1 Yasam Dongiisiinde Yapi Bilgi Modellerinin Bulut Ortaminda
Paylasim GIrafifi....issssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 103

Sekil 4.27 YBM Kullaniminda Bulut Bilisime Gegis I¢in Oneri Adimlar Semast ...106

Sekil 4.28 Uygulamanin Kullanim Araglari..... s 110
Sekil 4.29 Avantaj ve Dezavantaj Bilgilerine ETiSim ......oemeneenmeeseeesseeeeesneennes 110
SeKil 4.30 Uyars ERIanlariu..sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 111
Sekil 4.31 Degerlendirme ERTanlart ........oeeeeeeenseeseessessessesssessesssesssessseessessans 111

XIV



TABLO LISTESI

Tablo 2.1 YBM Ile Ilgili Kavramlar ve Ureticileri.......cccoeruvererrisnecerivereecsee s 3

Tablo 2.2 Diinyada (ABD Disinda) Yayinlanan YBM Standartlari ve Kilavuzlart....19

Tablo 2.3 ABD’ de Yayinlanan YBM Standartlar1 ve Kilavuzlari..........ccoeeeeveiieeennne 21
Tablo 2.4 GSA YBM KilaVUZIArT.......cci i et e e s 23
Tablo 2.5 Bulut Bilisime Sektorel Yatkinlik .......ccooooeeeiin i e 34
Tablo 3.1 Diinya Capinda Genel Bulut Hizmeti Geliri Tahmini .........ccceeceviviieiiinecne 42
Tablo 3.2 Bulut Bilisim’in Servis Modellerine Ornekler.............cooueevevveeeriineserinnns 49

Tablo 3.3 YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Destekledigi 3B Dosya

Formatlarini Karsilagtirma..........ccccoveieivienien e e 79

Tablo 3.4 YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Ozelliklerini

Karsastirmma.......o.ooeeiiie e e e e e e 80
Tablo 4.1 Anket Katilimcis1 Firmalarin YBM Kullandiklari Projeler.........c.ccouu..... 89

Tablo 4.2 YBM Kullanimlarinin (BIM Uses) Bulut Ortaminda Calisilmasi ve Yap1
Yasam Dongiistinde Ifadesi.......c.cccueeevveeecveeceseeeeee e 104

Tablo 4.3 YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis Icin Oneri Adimlar Tablosu....107

XV



OZET

Yapi Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisimin Mimarlik ve

insaat Sektorlerindeki Etkileri

Vesile SOZEN

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Togan TONG

Teknolojinin gelismesiyle diinyada bir¢ok sektorde gelisim ivme kazanmistir.
Mimarlik ve Insaat sektoriiniin uygulama tarafinda ise bu gelismeler yavas
ilerlemektedir. Bu durum Tiirkiye’deki Mimarlik ve Insaat sektorleri icin de
gecerlidir. Glinimiiz yap1 projelerinde yapilarin kullanim programlarinin
ozelliklerinin degismesi, yap1 detaylarinin farklilasmasi ve yapi boyutlarindaki
artisin yaninda yapim yontemlerinin bir onceki ylizyilla ayn1 olmasi gelisimi
engelleyen faktorler olarak gosterilebilir. Ote yandan teknoloji, tasarim ve
projelendirme asamasinda yap1 projesi lretimini desteklemekte ve
yazilimlar/donanimlar tarafindaki hizli degisim ¢ok farkli yontemlerin gelismesini
saglamaktadir. Yap1 yasam dongiisii boyunca turetilen dijital bilginin degisen
ihtiyaclar ve yontemler sonucunda buytikliigii artmis ve sektorde “BIG DATA” olarak

anilan verinin saklanmasi ve paylasimi da bir problem haline gelmistir.

Yasamin her alaninda uzun yillardir bilinen ve 6nem teskil eden bilgi, icinde
bulundugumuz yiizyllda daha da 6nem kazanmistir. Rekabet avantaji saglamak
isteyen pek cok kurum ve kurulus, bilginin iletisim ve isbirliginden faydalanmak icin

ozellikle bilgi teknolojilerini kullanir olmuslardir. Yap: projelerinde 06zellikle
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isverenin hizl ve giivenilir bir sekilde bilgiye ulasarak tiim siire¢lere dahil olmasini
saglayan teknolojiler gelistirilmis ve bilginin hem sosyal hem ekonomik yonii daha
net gozler oniine serilmistir. Is diilnyasinin her alanina giren bilgi teknolojilerinin
yayginlasmasi, bilginin tretilmesi, dagitilmasi ve kullanilmasi ile ilgili cesitli

calismalar yapilmistir.

Bilgi(veri) olusturma ve yonetme yontemlerinin yaninda projelerin yapi yasam
dongiisii boyunca karsilasilan problemleri, teknolojinin kullanimi ile sektdrde
birtakim kavramlarin dogmasina yol agmistir. BIM (Yapi Bilgi Modellemesi), yapinin
tasarimindan insaasina, isletmesine hatta yikimina kadar tiim siireglerinde veri ve
slire¢ yonetimi yapmay1 saglayan bir metodolojidir. Yapinin simiile edildigi dijital
bir model iizerinde veri bankasi olusturma, Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) olarak
adlandirilmaktadir. YBM’'nin Diinya’da kullaniminin yayginlasmasina kamu
tarafindan finanse edilen projelerde zorunlu tutulmasi biiyiik oOl¢liide katkida
bulunmustur. Ozellikle biiyiik 6lgekli yapilarda oncii insaat firmalarinca YBM’ nin
kullanim avantajlar1 Olglilerek raporlanmis ve yaymlanmistir. YBM’ nin verimli
kullaniminin en 6nemli adimi standartlarin olusturulmasidir. Diinya’ da kamunun,
cesitli meslek odalarinin, tniversitelerin ve yazilim treten sirketlerin YBM
standartlar1 olusturup yayinlamalar1 kullanimi1 ve verimi arttiran ¢ok o6nemli
adimlardir. YBM, projelendirme siirecinde paydaslarin koordineli ¢alismasina
yonelik yontemler ve iiretim sturecleri sunar. Bu sayede tlretilen veri insaada
kullanilmaya daha uygun hale gelir ve sahada ¢ikabilecek imalata yonelik bircok
sorunun proje asamasinda ongort ile agilmasini saglar. Bir yapi projesinde YBM' nin
benimsenmesinin yalnizca proje paydaslari arasindaki isbirligini giiclendirmeye
yonelik getirisi yoktur, ayrica YBM hatalar1 ve ihmalleri azaltarak yatirm ve

maliyetler adina da fayda saglar.

YBM proje paydaslarinin ortak verilerine, tiim veri setine veya giincel proje
verilerine erisimini saglayan yontemlerle kullanilmaktadir. Giinimizde
yayginlasmaya baslayan “Bulut Bilisim” ve YBM' nin ortak kullanimi, geleneksel
YBM' nin sinirlayan yapisini ortadan kaldiracak bir arag¢ olarak kabul edilebilir.
Bulut ve YBM teknolojilerinin ortak kullanimi daha yiiksek diizeyde isbirligi ve proje
ekipleri&paydaslarina gercek zamanh iletisim platformu saglamaktadir. YBM’ nin

kullanimi yap1 yasam dongtisiinde cesitli faydalar saglarken teknolojinin gelismeye
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devam etmesiyle YBM yazilimlar1 ve ¢alisma yontemleri gelismeye devam

etmektedir.

Glniimiizde yap1 projesi siireclerinin ortak problemi veri yonetimi kaynaklidir,
dogru ve giincel veriye istenen zamanda ulasamama durumudur. Ayrica islerin
ekiplerce koordineli bir sekilde ytriitiilmesi basarili bir projenin temel sartidir.
Bunun yapilabilmesini engelleyen konum ve zaman kavramlarini problem olmaktan
cikaran “Bulut Bilisim” sayesinde YBM teknolojisi mimarlik ve insaat sektdrtine
deger katmaya devam etmektedir. Tiirkiye’ de Mimarlik ve Insaat sektorlerinde
faailyet gosteren firmalar farkli tilkelerde is yapmaya basladiklarinda YBM

sistemlerinde Bulut Bilisim kullanimi hizlanmistir.

Bulut tabanli ¢6ziimler, gelecekte kullanilmak tzere analiz edilebilecek ve
paylasilacak verileri lireterek ve izleyerek, planlananla performansin
karsilastirilmasina yardimci olmaktadir. Boylece planlananla yapilan biiytik dl¢tide

ortiismektedir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Yap:1 Bilgi Modellemesi, Tasarim, Insa, Isletme, Veri

Paylasimi, Veri Yonetimi, Bulut Hizmetleri, Teknoloji

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
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ABSTRACT

The Effects of Cloud Computing in Building Information

Modeling on Architecture and Construction Sectors

Vesile SOZEN

Department of Architecture

Master Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

With the development of technology, development in many industries in the world
has gained momentum. On the application side of the architecture and construction
sector, these developments are progressing slowly. This is also true for architecture
and construction industries in Turkey. In today's building projects, the changes in
the characteristics of the usage programs of buildings, the differentiation of the
building details and the increase in the construction dimensions as well as the
construction methods being the same as the previous century can be shown as
factors that prevent the development. On the other hand, technology supports the
design of the building project during the design and project phase, and the rapid
change in the software / hardware side enables many different methods to be
developed. The digital information produced during the building life cycle of the
projects has increased in size as a result of the changing needs and methods and the
storage and sharing of the data used as BIG DATA in the sector has become a

problem.

The knowledge that is known and important for many years in every field of life has

gained more importance in the present century. Many institutions and organizations
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that want to provide competitive advantage have been using information
technologies in order to benefit from the communication and cooperation of
information. Especially in the construction projects, technologies have been
developed which enable the employer to get information in a fast and reliable way
and to be included in all processes and both the social and economic aspects of the
information have been more clearly revealed. Various studies have been carried out
on the dissemination of information technologies within the business world, on the

production, distribution and use of information.

In addition to the methods of creating and managing information, the problems
encountered during the construction life cycle of the projects have led to the
emergence of certain concepts in the sector with the use of technology. BIM
(Building Information Modeling) is a methodology that enables data and process
management in all processes from the design of the structure to its construction,
operation and even destruction. Building a database on a digital model in which the
structure is simulated is called Building Information Modeling (BIM). The
widespread use of BIM for publicly funded projects has contributed to the
widespread use of the world. The advantages of the use of BIM have been measured
and reported by leading construction companies especially in large-scale buildings.
The most important step in the efficient use of BIM is the creation of standards. In
the world, the creation of BIM standards by the public, various professional
chambers, universities and software producing companies are very important steps
that increase the use and efficiency. BIM provides methods and production

processes for the coordination of stakeholders in the project planning process.

In this way, the produced data is more suitable for use in construction, and many
problems related to production in the field can be overcome with projection in the
project stage. The adoption of BIM in a building project has no returns to strengthen
cooperation between project stakeholders only. In addition, BIM can reduce errors

and omissions, and also benefit from investment and costs.

BIM is used with the methods that enable the project stakeholders to have access to
their common data, the whole data set or the current project data. The together
usage of the Cloud Computing and BIM is becoming widespread today, is considered

as a tool of eliminating the boundary structure of traditional BIM.
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The common use of cloud and BIM technologies provides a higher level of
collaboration and a real-time communication platform for project teams and
stakeholders. The use of BIM continues to develop BIM software and working
methods with the development of technology while providing various benefits in the

building life cycle.

Today, the common problem of the building project processes is the data
management, the correct and up to date data can not be reached at the desired time.
In addition, the coordination of the work with the teams is a basic requirement of a
successful project. BIM technology continues to add value to the architecture and
construction sector through “Cloud Computing” which prevent being as a problem
of time and location to achieve successful project. In Turkey activity in the
construction industry and architecture companies when they start doing business

in different countries, "Cloud Computing" has accelerated use at BIM systems.

Cloud-based solutions help to compare planned and performed by generating and
monitoring data that can be analyzed and shared for future use. Thus, it is largely

matching with the planned.

Keywords: BIM, Building Information Modeling, Design, Building, Business, Data

Sharing, Data Management, Cloud Services, Technology

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), yapinin yasam dongiisii boyunca temel bina
tasarimini ve proje verilerini dijital formatta yonetmek i¢in bir metodoloji lireten,
etkilesimli politikalar, stiregler ve teknolojiler kiimesidir. Yap1 Bilgi Modellemesi,
mimari, mithendislik, insaat ve operasyon endiistrisi icerisinde ortaya cikan

teknolojik ve usule iliskin bir degisimdir [1].

Yap1 Bilgi Modellemesi, bilgi teknolojilerinin yap1 sektoriine uyarlanarak 3B
parametrik ve nesne tabanli model olusturulmasina, model elemanlarina zaman
verisi girilmesiyle modelin 4B haline, maliyet verisi yuklenmesi ile 5B haline
gelmesine imkan saglayan sisteme verilen addir. YBM alt yapis1 kullanilarak
hazirlanan bir yapi1 modelinin plan, kesit, perspektif, metraj ve diger tiim
dokaman&bilgileri sayisal veri tabaninda depolanir. Planlama ve tasarim siirecinde

olusturulan tiim veriler projenin diger stire¢lerinde kullanilabilir.

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'ne (NIST) gore “Bulut Bilisim, en az
yonetim hizmeti veya servis saglayici miidahalesi ile hizla alinabilen ve verilebilen
esnek yapidaki ayarlanabilir bilisim kaynaklarinin (ag hizmeti, sunucu hizmeti,
depolama hizmeti, uygulamalar ve diger hizmetler gibi) paylasildigi havuza,
istendiginde ve uygun bir sekilde ag erisimi saglayan bir modeldir”. Bulut
Bilisim, kurulum gerektirmeyen web tabanli uygulamalar ile islemsel olarak
kolaylik sunan online depolama hizmetidir. Internet {izerinde bulunan tiim
uygulama, program ve veriler sanal bir makine lizerinde (bulutta) depolanir
internete bagl cihazlar ile her lokasyonda bu bilgilere, programlara ve verilere
kolaylikla ulasim saglanabilir. Bu hizmetlerin tiimiine Bulut Bilisim (Cloud
Computing) ad1 verilmektedir. Literatiirde Bulut Bilisim yaninda Bulut Coziimleri,

Bulut Teknolojileri gibi benzer kullanimlara da rastlanmaktadir.



Bir YBM modeli lizerinde zamandan ve mekandan bagimsiz galisilmasi, gilincel
dosyalara erisilmesi, goriintiileme yapilmasi gerektiginde bulut bilisim ¢6ztimler

sunmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Tezin amaci; yap1 yasam dongiisiiniin temel adimlari olan tasarim, yapim ve isletme
siire¢lerinde Yapi Bilgi Modellemesi (YBM) ve Bulut Bilisim ile ilgili yapilan literatiir
arastirmalari ile Tirkiye’de YBM ve Bulut Bilisimin sektordeki etkilerine yonelik
yapilan alan arastirmasinin sonuglarini referans alarak firmalarin YBM projelerinde

Bulut’a gegis i¢in kullanabilecekleri “6neri gecis adimlar1” sunmaktir.

1.3 Hipotez

Yapi Bilgi Modellemesi, yapinin tasarimindan ingaasina ve hatta isletmesine kadar
gorev alan tiim disiplinleri bir araya getiren yontemler sunmaktadir. Yap1 yasam
dongiist denilen tasarim, insaa ve isletme siirecglerinde bilginin olusturulmasi ve
saklanmasinda gesitli bilgisayar yazilimlari&g¢oziimler gelistirilmis ve gelistirilmeye
devam etmektedir. Bu siireglerde kullanilan yazilimlar ve ¢oziimler masaiistii
uygulamalarla baslamis “BIG DATA” denilen ¢ok biiyiik veri liretimleri sonucunda
veri yonetimi, verilere her yerden, her zaman, hizli sekilde erisim i¢in ¢6ziim Bulut

Bilisim olmustur ve bir¢ok bulut servisi diinyada kullanima sunulmustur.

Tiirkiye’ de Mimarlik, Mithendislik ve Insaat sektérlerinde YBM kullaniminin
yayginlasmasiyla ortaya ¢ikan ihtiyaclara ¢oziimler sunmasi, proje siiregleri ve veri
yonetimini iyilestirmesi sebebiyle Bulut Bilisimin YBM kullanimi ile dogru orantili
olarak artacag1 6nermesi belirlenmis, “Turkiye’ de, Yap1 Bilgi Modellemesi’'nde Bulut
Bilisim teknolojisine nasil gecilmeli?” sorusu hipotez olarak ortaya konarak literatiir

arastirmalari ve alan arastirmalari bu dogrultuda gergeklestirilmistir.



2

Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)

2.1 Tanimlar

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)’ ne bagh olarak gelistirilen kavramlar ve iireticileri

(Tablo 2.1)’ de 6zetlenmistir [1].

Tablo 2.1 YBM Ile Ilgili Kavramlar ve Ureticileri

Kavram

Organizasyon / Arastirmaci

Yasam Dongiisii Bilgi Sistemi (Asset
Lifecycle Information System)

Fully Integrated & Automated
Technology

Yapi Bilgi Modellemesi (Building
Information Modelling)

Autodesk, Bentley Systems and others

Yap: Uriin Modelleri (Building
Product Models)

Charles Eastman

BuildingSMART

International Alliance for
Interoperability

Entegre Tasarim Sistemleri
(Integrated Design Systems)

International Council for Research and
Innovation in Building and Construction
(CIB)

Entegre Proje Teslimi (Integrated
Project Delivery)

American Institute of Architects

Cok Boyutlu Modelleme (nD
Modelling)

University of Salford — School of the
Built Environment

Sanal Yap1 (Virtual Building)

Graphisoft

Sanal Santiye ve 4D Is Programi
Modelleri (Virtual Design and
Construction & 4D Product Models)

Stanford University— Centre for
Integrated Facility Engineering




S0z konusu kavramlardan YBM siirecinde en sik degindiklerimiz asagida daha

detayl olarak ele alinmaktadir.

Yap: Bilgisi Modellemesi (Building Information Modelling): Yasam dongiist
boyunca binay1 tasarlamak, insa etmek ve isletmekte bina verilerini olusturmak ve

kullanmak i¢in bir is stirecidir.

YBM, teknoloji platformlar1 arasindaki birlikte calisabilirlik sayesinde tiim
paydaslarin ayni bilgilere ayni anda erisebilmelerini saglar [2]. YBM; mimarlik,
mithendislik ve insaat (AEC) profesyonellerine bina ve altyapiyr daha verimli
planlama, tasarlama, insa etme ve yonetme konusunda bilgi ve araglar saglayan

akilli bir 3B model tabanl stiregtir [3].

Yapr Bilgi Modeli (Building Information Model): Bir tesisin fiziksel ve
fonksiyonel 6zelliklerinin dijital temsilidir. Bu nedenle, bir tesis hakkinda paylasilan
bir bilgi kaynag1 olarak hizmet eder ve yasam dongiisii boyunca kararlar igin

giivenilir bir temel olusturur [2].

Yap: Bilgi Yonetimi (Building Information Management): Bilginin bir varligin
tiim yasam dongiisii boyunca paylasilmasini saglamak icin dijital prototipteki
bilgileri kullanarak is siirecinin organizasyon kontroludiir. Yararlari; merkezi ve
gorsel iletisim, seceneklerin erken arastirilmasi, sturdirilebilirlik, verimli tasarim,
disiplinlerin entegrasyonu, saha kontrolii vb. Etkin bir sekilde bir yasam o6mri

sureci ve modelden nihai emeklilige kadar model gelistirmeyi icerir [2].

Entegre Proje Teslimi (Integrated Project Delivery/IPD): Tasarim, imalat ve
yapimin tim asamalarinda insanlari, sistemleri, is yapilarin1 ve uygulamalarini,
proje sonuclarini optimize etmek, mal sahibi i¢in deger arttirmak, israfi azaltmak ve
verimliligi en ust diizeye c¢ikarmak igin tiim katilimcilarin yeteneklerini ve

icgorilerini isbirligi yapilan bir siirece dahil eden, bir proje teslim yaklagimidir [4].

Birlikte Calisabilirlik (Interoperability): Paydaslar arasi dogru veri degisimi ve
iyi iletisime dayali isbirligidir [5]. YBM'nin en Onemli yararlarindan biri,
tasarimcilarin diger farklh tasarimcilara ait 3B YBM dosyalarin1 kendi analiz
yazilimlarina aktarabilmeleri veya baskalarinin bilgilerini maliyet, programlama

gibi amaclar i¢in kullanabilmeleridir [6].



Ortak Veri Ortami (Common Data Environment): Isbirligi icinde calisan ¢ok
disiplinli takimlar arasinda derlenebilecek, yonetilebilecek ve dagitilabilecek
bilgileri depolamak i¢in tek bir konumu ifade eder. (Tipik olarak bir sunucu veya

extranet) [6].

Bilesen (Component): Bir bilesen, cesitli durumlarda tekrar kullanilabilen
bagimsiz bir unsurdur. Ornekler arasinda kapilar, merdivenler, mobilyalar, cephe
panelleri, siitunlar, duvarlar vb. bulunur. Bilesenler tipik olarak yerlestirilir ve

istenen konuma tasinir&dondiirilir [7].

Montaj (Assembly): Gruplar ya da alt modeller gibi bir bina modelinin bir kismini
ya da tamamin1 tanimlamak i¢in diizenlenmis bilesenler ve / veya modellenmis

elemanlar toplulugudur [7].

Goruniimler / Cikti Dosyalan (Views / Output files): Grafiksel veya grafiksel
olmayan bir bilginin liretilen bir dokiimani (bir plan, kesit, goriiniis, metraj veya bir

projenin diger goriinimi) [7].

LOD (Level Of Development): Model detay diizeyi, LOD (level of development)
olarak ifade edilmektedir. Modellerin; tasarim, yapim gibi farkli asamalardaki
icerigine ve gelismislik diizeyine iliskin bilgileri belirtmek icin kullanilir. LOD
diizeyleri 100’den baslayarak 500’e kadar tariflenir. Amerika’da insaat sektoriiniin
YBM adaptasyonunu hizlandirmak i¢in olusturulmus kuruluslardan biri olan BIM
Forum, LOD tanimlan ile ilgili bir spesifikasyon diizenlemistir. 2013 yilindan bu

yana her y1l glincellemektedir [8].

Model ile ilgili referans alinabilecek detay diizeyi tariflerinin oldugu dokiimanlar
bulunmaktadir. Bunlardan biri AIA protokolidiir. 2008 yilinda E202 olarak
yayinlanan protokol, Yap: Bilgi Modeli detay diizeylerini tariflemektedir [9]. Bu
dokiiman AIA tarafindan 2013 yilinda glincellenerek G202 olarak yayinlanmistir
(Sekil 2.1) [10].



As-Built Conceptual
(Uygulanan) (Kavramsal)

>

Shop Floor
(Uretim)

0‘.
Schematic Design
‘ (Sematik Tasarim)

Qonstruction
(Insa)

Sekil 2.1 Yap1 Bilgi modellemesi Gelisim Seviyeleri [10]

Ingiltere’ de ise, model detay diizeyi Grade (seviye) olarak tanimlanmistir. Grade 0
sematik gosterim, Grade 1 konsept gosterim, Grade 2 teknik bilgileri tanimli model

diizeyi, Grade 3 gercek gosterimi ifade etmektedir (Sekil 2.2) [7].

00

- _ ——— -
Grade 1 Grade 2 Grade 3
(Seviye 1) (Seviye 2) (Seviye 3)

Sekil 2.2 Model Detay Diizeyleri [7]



2.2 Tarihsel Gelisim

Yap:1 Bilgi Modellemesi, tasarim ve insaat alanlarinda son 20 yilda her yerde
yayginlasan bir terimdir [11]. Amerikali bilgisayar bilimcisi ve internet dnciisii Ivan
Edward Sutherland, “bilgisayar grafikleri babas1” olarak nitelendirildigi 1963
yilinda, grafik kullanici ara yiziiyle ilk bilgisayar destekli tasarim (CAD) olan
“Sketchpad”i gelistirdi. Sketchpad, insan-bilgisayar etkilesimi i¢in 6nderlik etti,
insaat sektoriindeki modelleme programlarinda yeni bir ¢igir agmisti. 70’lerde ve
80’lerde Sketchpad, sekil bilgisini gosterme ve kaydetme olanagi saglayan insaat
teknolojisi acgisindan geometrinin hesaplamali gosterimini de kurdu. Daha ileri
gelismelerle birlikte, Robert Aish 1986’ da bir bildiri yayinladi ve G.A Nederveen ve
F. Tolman tarafindan Aralik 1992’de yayinlanan “Insaatta Otomasyon” adli bir

makalede bugitin bildigimiz Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) kelimesi belgelendi [12].

Yapi Bilgi Modelinin konsepti 1975 yilinda, Amerikan Mimarlar Enstitlisiide (AIA)
Georgia Universitesi Teknoloji Enstitiisii’ niin “Building Description System” (Bina
Aciklama Sistemi) baslikli dergisinde Chuck (Charles) Eastman tarafindan sunuldu.
1980’ lerin sonlarinda ve 1980' lerin basinda, bu kavram eski ve yeni diinyaya
paralel olarak gelisiyordu ve ABD' de “Building Product Model” terimi, Avrupa'daise
“Product Information Model” (6zellikle Finlandiya'da) kullaniliyordu. Aymi
zamanda, her iki donemde “Product” s6zciigli arastirmacilarin dikkatinin tasarim

nesnesi uizerinde degil, siire¢ tizerinde odaklandig1 vurgulamaktadir [13].

1980'lerin ortalarinda Avrupalilar tarafindan binalarin bilgi modellemesine benzer
yaklasimlarin gelistirilmesinde "Bauinformatik” ve Hollandaca "Gebouwmodel"
terimleri kullanildi ve bunlar da ingilizce "Building Model" veya "Building
Information Model" e karsilik geldi. 1992'de sonug¢ olarak, terminolojinin
yakinsamasi, mevcut anlamda "Building Information Model" teriminin bilimsel
literatiirde ortaya c¢ikmasina yol acti. Daha 6nce, 1986'da Ingiliz Robert Eich
(RUCAPS programinin yaraticisi, Bentley Systemes ve ardindan Autodesk'in bir
tyesi) makalesinde ilk olarak Bina Bilgi Modellemesi olarak su andaki anlamda
"Building Modeling" terimini kullandi. Ayrica ilk olarak tasarimdaki bilgi

yaklasiminin temel prensiplerini formiile etti; tic boyutlu modelleme, cizimlerin



otomatik alinmasi, nesnelerin akillilastirilmasi, veritabani nesnelerine karsilik

gelmesi, ingaat siirecinin zaman adimlarina goére dagilimu.

Robert Eysch, Londra Heathrow Havaalani' ndaki Terminal 3'iin yeniden insasinda
RUCAPS bina simiilasyonunun basarili bir sekilde uygulanmasinin bir 6rnegini
gosterdi. Gorliniise gore, 25 y1l 6nce yasanan bu deneyim, dlinya tasarim ve insaat
uygulamasinda YBM teknolojisinin ilk kullanimiydi. Yaklasik 2002 yilinda bir¢ok
yazarin ve meraklilarin yeni bir tasarim anlayisinin ¢abalar: sayesinde, 6nde gelen
yazilim gelistiricileri, "Yapi-Bilgi Modellemesi" kavramini gittik¢e artan bir sekilde
desteklemeye basladi ve boylece bu konsepti insaat sektoriiniin anahtarlarindan
biri yapmaya basladi [14]. Tasarim diinyasina biiyiik etkileri olan YBM
platformlarindan biri, Bentley Systems tarafindan 2003 yilinda gelistirilen
Generative Components (GC) 'dir [11]. Bir gazeteci ve blog yazari olan Jerry Laiserin
tasarim ve yapim siireclerinin dijital gosterimi icin genel bir isim olarak YBM 'yi
yayginlastirdi ve standartlastirdi ve Bentley Systems, Autodesk, Graphisoft ve
digerleri tarafindan kabul edildi [15].

Insan Bilgisayar Etkilesimi, Artirllmis Gergeklik, Bulut Bilisim, Uretken Tasarim,
Sanal Tasarim ve Insadaki Egilimler YBM'nin gelisimini hizla etkilemeye devam

etmektedir. [11].
2.3 YBM'’ nin Boyutlar1 ve Yap1 Yasam Dongiisiinde Kullanimi

YBM' de seviye 3 ile seviye 7 arasindaki boyutlar, her seviyede ihtiya¢ duyulan

bilginin amacini ve tiirtinii belirtir (Sekil 2.3) [16].

7D

Isletme
Yonetimi

Ea

53| S|
E3 E3|53|BS
E3 E3)B3 B8 BS
i3 kSRS k3RS

Sekil 2.3 YBM' nin Boyutlari [16]
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3D, en diisiik boyuttur. Tasarim, projelendirme, disiplinler arasi koordinasyon gibi

isler i¢in kullanilir [16].

4D, zaman boyutudur. YBM modelindeki bilgilere 'zaman' ekleyerek (model
elemanlarin1 bir insaat programina baglayarak) yiiklenicinin binanin ingaatini
gozden gecirmesi mimkiindiir. Model, sahadaki etkinligi yansitacak sekilde
giincellenirse, programdaki ilerlemeyi gozden gegirmek ve ilerlemenin gerisinde
kaldigin1 vurgulamak icin de yararh bir arag olabilir [6]. Ingaat yiiriitme siirecini
gorsellestirmek ve simiile etmek i¢in kullanilir. Bu boyutun, zamana dair analizlerin
yaninda lojistik yonetiminde (santiye organizasyonunda) verimlilik saglanmasi gibi

yararlari da vardir [16].

5D, maliyet boyutudur. Proje modelindeki bilesenler ile ilgili malzeme miktari,
boyutu, hacmi ve alani gibi verilerin, fiyat degerleri ile otomatik hesaplanarak
saglanan maliyet bilgisini icermektedir. Cogunlukla maliyet tahmini ve biitce

kontrolti i¢in kullanilir.

6D, strdiirilebilirlik boyutudur. Tasarim asamasinin baslarinda daha eksiksiz ve
dogru enerji tahminleri ile sonuc¢lanan enerji tiiketimi analizinin yapilmasina

yardimci olmaktadir.

7D ise tesis yonetimi boyutudur. YBM modeli, gelecekteki bakimlar icin yararl olan
tim spesifikasyonlari, operasyon ve bakim kilavuzlarini, garanti bilgilerini
icerebilen bir “as built” model olarak tanimlanabilir [16]. Modeldeki verileri
kullanarak, isletme ekibi varliklarini yonetmelerini saglayan gli¢lii bir araca sahip

olacaktir. Bunu basarmanin temel yolu, proje gelistikce modele veri eklemektir [ 6].

Yasam dongiisii degerlendirme konsepti olarak YBM, bir projenin tiim yasam
dongiisii siireglerini entegre etmeye calisir. Odak noktasi, paydaslar tarafindan
yasam dongiisii boyunca tutarh dijital bilgiler olusturmak ve yeniden kullanmaktir

(Sekil 2.4) [17].



—=ogoae— Finansal

Tasarimci
Verisi =

Cevrecl Veri

Courtesy of NIBS National Building Information Modeling
Standards Committee

Sekil 2.4 Yasam Dongiisii Boyunca Modele Eklenen Bilgiler [17]

YBM, yasam dongiisii boyunca degerli bilgiler alisverisinde bulunmak icin paydaslar
arasindaki is birligini temel alan bir metodoloji icerir. Bu is birligi, insaat sektoriinde
var olan ve cesitli verimsizliklere neden olan parcalanmanin cevabi1 olarak
gorilmektedir [18]. Yap1 yasam dongiisiinde veri kayiplar1 her silirecte maliyet
kayiplarina da yol agmaktadir. NIST (The U.S. National Institute of Standartds and
Technology), insaat ve Tesis Yonetimi Sektorii icinde yetersiz birlikte ¢alisabilirlik
maliyetinin yilda 15,8 milyar dolar oldugunu tahmin ediyor. Proje yasam dongustu
asamalarina dayanarak, bu sayilarin dagilimi, en yiiksek maliyetin dogrudan saha
ugulamalarinin ardindan isletme ve bakim asamasinda gerceklestigini ortaya

koymustur. (Sekil 2.5) [19].

Yapi Yasam Doéngiisii Bilgi Kaybi

Bilgi Kaybi

Bilgi Degeri

Planlama [

Sekil 2.5 Yap1 Yasam Dongiisiinde Bilgi Kaybi Grafigi
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YBM ayrica, bir bina projesinin tiim yasam dongiisii boyunca insaat bilgilerinin
tamamen kolaylastirilmasi dahil olmak {izere, proje ve saha y0Onetimi
metodolojilerine daha diizenli bir is stireci saglayabilir [20]. Projenin planlamasi ve
uygulanmasi i¢in bir 6ngori sunmakta ve proje ile ilgili olasi risklerin azalmasina
yardimc1 olmaktadir. Modelin olusumu sirasinda birgok katilimcinin girdisi
gerekmekte oldugu ve bu bilgiler ile model siirekli giincellendigi i¢in statik bir
yapida degildir. YBM modeli proje ile birlikte gelisir ve detaylanir. Bu siireg
dinamiktir (Sekil 2.6) [21].

|
\ VARLIK
ORTAK VERI ORTAMI | . MODELI ——> INSAATMODELI — i v o0
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1
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I
VARLIK BiLGiSi GEREKSINIMLERI : I—' ISLETME

iSVEREN BILGi GEREKSINIMLERI
YAPI BiLGi MODELLEMESi KULLANIMLARI

PROJE PROGRAMI

[l TEDARIK ZINCiRi KAPASITESI OZETI
STANDARTLAR, METOTLAR VE PROSEDURLER

' PROJE UYGULAMA PLANI
1
[l SORUMLULUK MATRIKSI

B GOREV EKIiBI BILGI TESLIM PLANI

)
Ml ANA BILGI TESLIM PLANI

YBM UYGULAMA PLANI (SOZLESME ONCESI) (SOZLESME SONRASI)

Sekil 2.6 Yap1 Yasam Dongtisiinde Farkli Disiplinlerce Olusturulan Yapi Bilgi
Modelleri [21]

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

baslica dort baslikta toplamak miimkiindiir:
1. Tasarim Siirecinde kullanim

2. Cevresel Analizlerde kullanim

3. Bina Yapim Siirecinde kullanim

4. Bina Isletiminde kullanim [22]



2.3.1 Tasarim ve Projelendirmede YBM Kullanimi

Yapi Bilgi Modelleme; erken fizibilite, maliyet analizi ve saglamis oldugu ii¢ boyutlu
model ve gorsellerle pazarlama calismalarina katkida bulunmaktadir. Bir Yapi Bilgi
Modelleme yazilimi toplam bina ytlizeyi ve mahal biyiikliiklerini hizli bir sekilde
hesaplayabilir. Sematik tasarim asamasindan sonra projenin daha detayl halini
olusturmak gereklidir. Model; biitce, insaat takvimi, mevcut kaynaklar gibi
parametrelerle uyumlu olmalidir. Bu model, bina ile ilgili tiim ana bilesenleri igerir.
Plan diizleminde dogru girilmis boyutlar, temel yapisal elemanlar (duvar, kolon,
kiris, vb.), dogru tanimlanmis kat yiikseklikleri ve zorunlu mekanik sistemler gibi
bilesenlerin bu modelde olmasi beklenir. Proje dokiimanlar1 modelden elde edilir

(Sekil 2.7) [22].

Sekil 2.7 YBM Modelinden Elde Edilen Dokiimanlar [22]

2.3.2 Analizlerde YBM Kullanimi

Yap1 Bilgi Modelleme yaziliminda olusturulan fiziksel model bir baska yazilim

tarafindan YBM yaziliminin kendi dosya formatinda veya IFC gibi ortak bir standart
formatta alinabilir. Mimari modelleme veya striiktiirel modelleme yazilimi ile
olusturulan tasiyici sisteme ait olan bilgi statik hesaplayici yazilima aktarilir (Sekil
2.8). Yazilimi kullanan insaat miithendisi modeli analiz eder ve tasiyici elemanlar i¢in
dogru boyutlari secer ve gerektigi taktirde tasiyicinin konumuna miidahele ederek

veriyi tekrar modelleme yazilimina geri gonderir [22].
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Sekil 2.8 Statik Analiz

Enerji analizi genellikle bir binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma (HVAC) ile ilgili
ihtiyaclarin1 ele almaktadir. Bina yapim siirecinden Once gergeklestirilen bu
analizler daha sonra geri doniilmez bir asamaya gelinmeden kararlar1 sinamaya
yardimc1 olur. Isik analizi bir binanin dogal 151k alma, yapay 1siklandirma, binanin
kendi ve diger yapilarla kiitlesel iliskileri sonucu olusan golge iliskilerini algilamak
ve daha iyi analiz etmek i¢in kullanilir (Sekil 2.9). Bu iliskileri modellerken bina disi
etmenlerden topografya, bina yonlenmesi ve diger binalarin konumlar1 gibi

parametreler de hesaplamalara dahil edilir [22].

Daylight (fc)
Sep 21 15:00

- 90.00
85.00
80.00
75.00

Sekil 2.9 Aydinlatma Analizi
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2.3.3 Saha Uygulamalarinda YBM Kullanimi

Saha uygulamalar1 boyunca YBM modellerinin giincellenmesi/kullanilmasi (LOD
400) bircok is adimini kapsamaktadir. Bunlardan bazilari: YBM modelinin
planlamada kullanilmasi (4B simiilasyon yapilmasi]|, modelin metrajda kullanilmasi

ve saha ilerleyisinin lazer tarama ile takibidir [23].

Proje ile ilgili is takvimi kimi zaman modeldeki geometrik veri ile eslestirilebilmekte
ve bina yapim siirecine yonelik similasyonlar hazirlanabilmektedir (Sekil 3.8).
Zaman Ogesini de icine alan bu sunumlar 4B modelleme olarak da
nitelendirilmektedir [22].

Proje planlamada kullanilan model igeriginde: lojistik YBM modeli, yapisal YBM
modelleri, cephe modelleri, is programi, aktivite renk kodlamasi, proje kat
gostergeleri, is makine hareketlerinin modellenmesi(ana ekipmanlar, kule vingler,
mobil vingler v.b) yer almaktadir. Bu YBM modelinden elde edilen c¢iktilar: vaka
calismalar1 video sunumlari, haftalik ilerleme raporlar1 ve videolar, ilerlemeyi

yakalama/hizlandirma senaryo calismalaridir (Sekil 2.10) [23].

Sekil 2.10 4B Simiilasyon [23]

Lojistik planlamada YBM kullanimi adiminda Citipitioglu A. tarafindan belirtilen
YBM model icerikleri: tiim saha icerigi, santiye alani ve ¢it/sinir korumalar, ofisler
ve tasinabilir kabinler, kule vingler, giivenlik ekipmanlari, toplanma alanlari, kagis
yollari, beton mikser araclari, mobil beton pompalar, tiim agir is makineleri, stok
sahalar, su tanklari, lagim tanklar, su istasyonlarsi, isci tesisleri (kantin, tuvaletler,

dinlenme ve ibadet alanlar), saha merdivenleri, iscilerin sahaya gelis gidis hatlari,
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kamyonlarin sahaya giris ¢ikis hatlari, harita referans noktalari, gecici ¢op sutlari,

gecici mobil yangin koruma geregleri v.b’ dir [23].

Bu YBM modelinden elde edilen ¢iktilar ise; gecici is ¢alismalari, alternatif lojistik
planlama calismalari, rampanin kaldirma sekans ¢alismalari, betonarme hacim
hesaplamalari, haftalik lojistik plani, haftalik ingaat ilerleme plany, acil eylem plani,
depo alanlarn planlari, ara¢ hatlari, kule ving yerlesim planlari, yangin koruma

planlari v.b olmaktadir (Sekil 2.11) [23].

sy S
s § W

- A omm

sy . [ [

Sekil 2.11 Lojistik Planlama’da YBM Kullanimi (Dubai Emaar Opera District
Projeleri) [23]
YBM modelini meydana getiren elemanlar miktar bilgileri icerebilir ve bu
bilgilerden bir maliyet veritabani olusturulabilir. Bu asamada Yap1 Bilgi Modelleme,
proje katilimcilar arasi iyi bir iletisime imkan vermesi, ilave giderleri azaltmas;,
guvenlik ile ilgili kararlarin alinmasi, makine ve techizatin gelis gidis zamanlari ile
ilgili planlamalar yapilmasi agisindan katkida bulunmaktadir. Tiim bunlarin etkin ve
verimli bir sekilde gerceklesmesi proje ile ilgili giderlerin ve takvimin 6ngorildigi

gibi gerceklesmesini saglayacaktir [23].
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2.3.4 Iisletmede/Tesis Yonetiminde YBM Kullanimi

Bir binanin isletmesi ve bakimi sirasinda tstlenilen ¢ok cesitli faaliyetleri ve
strecleri kapsayan cok sayida “Bilgisayar Destekli Tesis Yonetimi” yazilimi
bulunmaktadir. Isletme siirecindeki faaliyetler; bir varlik kayit defterinde veri
toplamayi, hatalar1 yonetmeyi ve devreye almayi, bina otomasyon sistemindeki
sistemleri izlemeyi ve kontrol etmeyi, acil durum miidahalesi ve afet planlamasini,
bakim planlamasini ve daha fazlasini igerir. Yeterince bigimlendirilmisse, YBM
modeli lUizerinden planlama ve yapimdan isletme araglarina veri baglamak tesis

yoneticileri ve varlik sahipleri i¢in ¢ok yararl olabilir [24].

Ingiltere’de tiim proje ve varlik bilgisi, dokiimantasyon ve verilerin 2016 yilina
kadar elektronik olmasi istenmekteydi. Geometri ve nesne ile ilgili YBM verileri ve
Tesis YOnetimi siirecleri arasinda YBM ve Facilities Management (FM)
entegrasyonunu destekleyen uygulamalar vardir. Farkhiliklarina ragmen, YBM & FM
araclar1 ortak bir noktaya sahiptir: Hepsi operatorlerin Bulut ortamindaki 0&M
verilerini cok kullanicili erisimle yonetmelerine izin verirken, sahadaki aktiviteleri

dikkate alan web / tablet 6zellikli kullanici araytizlerini kullanma egilimindedir [24].

YBM modelinin yapim sonrasi bakim ve isletme amag¢h olas1 kullanimlari:
iklimlendirme ve elektrik sistemlerinin diizgiin isletimi, bina icin giivenlik ve izleme
sistemlerinin kurulumu, bina afet ve acil durum tahliye planlarinin hazirlanmasi,

emlak ve mekan - insan kaynagi yonetimi [25].

Atatiirk Havalimam I¢ Hatlar Terminali renovasyon projesinde YBM modeli ile
tesisin mahallere ayrilmasi ve yonetilmesi gerceklestirilmistir. Tesis icin 6zellikle
iklimlendirme hesaplarinda maliyet hesab1 ve ihtiya¢ tanimlamalar

kolaylastirilmistir. (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 YBM ile Tesis Yonetimi [25]

TAV'1n YBM’nin Isletme kullanimina bir diger 6rnek Medine Havalimani Projesi’ dir.
Siirec¢ icinde mekan tanimi, varliklarin etiketlenmesi ve yer tahsislerinin takibi icin

tlim hacimlerin tanimlanmasi gerceklestirilmistir [23].

Gelecekte Model Bazl Isletme Yonetim Sistemi (Programi) kullaniimas: halinde

ihtiya¢c duyulabilecek (secilen sistem / programa gore) ii¢ temel unsur vardir.

e [FC (Industry Foundation Class) Uyumlulugu
e GUID (Globally Unique Identifier)
e (COBie Verisi [26]

2.4 Diinya’ da YBM Kullanimi ve YBM Standartlari&Klavuzlari

YBM' nin kabulii diinya ¢apinda artmaktadir, ¢iinkii endiistriye sundugu faydalarin
biiylik 6l¢lide farkindaligi artmaktadir. Diinyada saha uygulamalarindaki isleri
kolaylastirmak icin teknoloji kullanimi yayginlasmaktadir. Kentlesmenin her giin ve
her yerde yiikselis gostermesi ve akilli sehirlerin hiz kazanmasiyla, diinya
genelindeki lilkeler YBM’ nin benimsemesine daha fazla dikkat etmeye baslamistir.
YBM' nin benimsenmesi, bir tilkeyi altyap1 acisindan zengin yapabilir ve baskalarina

ornek teskil eder. Kiiresel YBM kullanimi Sekil 2.13’ de gortilmektedir [12].
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Sekil 2.13 Kiiresel YBM Kullanimi [12]

YBM'nin benimsenmesi, sektorde geleneksel ¢alisma yontemlerine kiyasla bircok
farkl tiirde firsat ve zorluk ile sonuclanmaktadir ve bunlari ortaya ¢ikarmak icin
bircok calisma yapilmistir. Ornegin, Becerik-Gerber ve Rice (2010) [27], insaat
sektoriinde YBM kullanimina iliskin insaat yoneticileri, ytiklenici firmalar ve taseron
firmalar dahil 424 kisinin katildig1 bir anket yapmistir. Calisma, katihmcilarin YBM'
yi c¢ogunlukla gorsellestirme, c¢akisma tespiti ve yap1 tasarimi amaciyla

kullandiklarini gostermektedir (Sekil 2.14).

Exploring Adh ges and Challenges of Ad.

and Implementation of BIM in Project Life Cycle

Visualization 63.8%

st Model
Building Assembly
Construction Sequencing

Program/Massing Studies 31.9¢
Model Based Estimating 27.9%

Feasibility Studies
Alternative Development
Direct Fabrication
Enviromental Analysis
Code Review
Facilities Management
LEED Certification

Forensic Analysis l 1.2%

Figure 1. BIM uses for the survey participants (Becerik-Gerber, 2010)

Sekil 2.14 YBM Kullanim Alanlar1 [27]
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Literatiir taramasi genel olarak degerlendirildiginde; diinya iilkelerinde YBM
kullanim oranlar1 yiiksek olmakla beraber, iilkelerde YBM’ nin uygulanmasina
referans edecek kilavuzlar, standartlar, el kitaplar1 ve protokoller gelistirildigi
gorilmiistiir [26]. YBM Yoneticilerinin, firmalarinin YBM Standartlarinmi ilk kez
belirlerken tamamen sifirdan baslamalar1 gerekmez. Danismalar i¢in bir dizi yol

gosterici klavuz ve ulusal standart tlicretsiz olarak mevcuttur (Sekil 2.15) [24].

PAS 1192-3:2014 . ’
Specification for information management {/‘

for the operational phase of assets using
building information modelling

NATSPEC National BIM Guide

Singapore BIM Guide

Version 2

BIM Guide 02
Spatial Program Validation

Ftrens OO
Sekil 2.15 YBM Standartlari ve Klavuzlar: [24]

Standartlar ve Klavuzlar, Prota Bilgisayar firmasinca arastirilmis ve cesitli tilkeler

tarafindan yayinlanan bu standartlarin bir tablosu olusturulmustur.

Tablo 2.2 Diinyada (ABD Disinda) Yayinlanan YBM Standartlari ve Kilavuzlari.

Ulke Adx Dékiiman Ad1 Dékiiman Tiiri Yil
AUSTRALIA ANZRS-Australia&New Zealand Revit Standard v3 Standart (Standard) 2009-12
AUSTRALIA Building and Construction Procurement Guide Project | Kilavuz (Guide) 2015

Team Integration and Building Information Modelling

AUSTRALIA National Guidelines for Digital Modelling Kilavuz (Guide) 2009

AUSTRALIA NATSPEC National BIM Guide Basvuru Kilavuzu 2011
(Reference Guide)

CANADA AEC (CAN) BIM Protocol. Protokol (Protocol) 2009-15

CHILE National BIM survey 2013 Diger/Etiit 2013
(Other/Survey)

FINLAND COBIM - Common BIM Requirement 2012 Diger/Gereksinim 2012

(Other/Requirement)

19



GERMANY BIM Leitfaden fiir Deutschland Kilavuz (Guide) 2013
NEW ZEALAND New Zealand BIM Handbook Kilavuz (Guide) 2014
NORWAY BoligBIM (BIM Manual) 2.0 Kilavuz (Guide) 2011
NORWAY Statsbygg BIM Manual 1.2 Kilavuz (Guide) 2013
SINGAPORE CORENET BIM eSubmissions Kilavuz (Guide) 2016
SINGAPORE Singapore BIM Guide Kilavuz (Guide) 2012
SWEDEN BIM Anatomy II Standardisation Needs & Support | Kilavuz (Guide) 2012
Systems
UNITED KINGDOM CIC BIM Protocol Protokol (Protocol) 2013
UNITED KINGDOM PAS 1192-22013 Standart (Standard) 2013
UNITED KINGDOM RICS professional guidance, global International BIM | Kilavuz (Guide) 2014
implementation guide

2.4.1 Ingiltere

Ingiltere’ de, YBM kullanim diizeylerini tanimlamak amac ile “YBM Olgunluk

Diizeyleri” tanimlanmistir (Sekil 2.16) [28].

\

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
/ €
(5]
E
iBIM &
&
= E
® -
D= [}
5[® §
LI E]
2D HE IFD P
&l IFC g
CPIC IDM e
Avanti -
CAD s 106N

User Guides CPIC, Avanti, BSI| ® 2008 / 2016 Bew-Richards

Drawings, lines, arcs, text etc.

Models, objects, collaboration integrated, interoperable data

)| BS 1192 |
5
1182.2 11823
CAPEX OPEX
| BS 8541-1, BS 8541-2, BS 8541-3, BS 8541-4, BS 8541-5 , BS 8541-6 |
[ BS 70004 |
[ BS 8536-1 ]
[ BS 8536-2 |
[ IFC: BS ISO 16739 |
[ IDM: BS 1SO 29481-1 |
| FD: BS SO 120063 ]

Sekil 2.16 YBM Olgunluk Diizeyleri [28]
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Diizeyler sifirdan baslayip, lice kadar devam etmektedir. ingiltere’de kullanilan YBM
standart ve kilavuzlar1 bu diizeylere gore tanimlanmistir. Diizey 0 (Level 0)'da
sistem teknolojisi CAD iken, Diizey 1 (Level 1); iki boyutlu ve li¢ boyutlu bilginin is
birligi ile liretilmesi amaci ¢cergevesinde olusturulmus standartlara dayanmaktadir.
Bu standartlar BS 1192:2007, BS 7000-4:2013 ve BS 8541:2:2011'dir. Diizey 2
(Level 2) olgunluk diizeyini saglamak icin verilen dokiimanlar ise standartlar,
kilavuzlar ve prosediirlerdir. Bunlar; PAS 1192:-2:2013,PAS 1192:3,BS 1192-4, PAS
1192-5, CIC BIM Protocol’dir. Diizey 2, ii¢c boyutlu BIM modeli tizerinde is birligi
tizerine kurulu is-akislarin1 temel almaktadir. Dizey 3 (Level 3); paylasilmis ve
entegre YBM (I-BIM) calisma ortamini 6ngérmektedir. Diizey 3 i¢in olusturulan
dokiimanlar hala gelistirilmektedir [29]. Insaat sektériinii YBM’nin {i¢iincii diizeyine
tasiyacak acik standartlar; ISO 12006-3:2007, ISO 16739:2013, ISO 29481-1:2010,
ISO 29481-2:2012’ dir [26].

2.4.2 ABD

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), YBM' nin gelistirilmesinde ve insaat sektoriinde
uygulanmasinda lider bir tilkedir [30].

ABD’ de hiikiimetin baz1 kurumlari, tiniversitelere ve eyaletlere ait bircok kilavuz

bulunmaktadir. Bu standart ve kilavuzlar Tablo 2.3’ de listelenmistir.

Tablo 2.3 ABD’ de Yayinlanan YBM Standartlar1 ve Kilavuzlari.

Dokiiman Adi Dékiiman Tiiri Yil

US Air Force - BIM Requirements Attachment F Diger/Gereksinim 2015
(Other/Requirement)

Achieving Spatial Coordination Through BIM Guide for Specialty Kilavuz (Guide) 2013

Contractors

AGC-Contractor's Guide to BIM Kilavuz (Guide)

AlA Protokol (Protocol) 2008

ATC-75 Improvements to BIM Structural Software Interoperability Standart (Standard) 2013

BICSI BIM Practices for Information Technology Systems Standart (Standard) 2016

Broward County Aviation Department (BCAD) Building Information Standart (Standard) 2013
Modeling (BIM) Standard
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Building Information Modeling (BIM) GUIDELINE and STANDARDS for | Kilavuz (Guide) 2012
ARCHITECTS and ENGINEERS
Building Information Modeling (BIM) Guidelines and Standards for Kilavuz (Guide) 2013
Architects, Engineers, and Contractors
Building Information Modeling (BIM) Requirements 1.0 Standart (Standard) 2015
ConsensusDocs 301 Kilavuz (Guide) 2013
CoSA - BIM Development Criteria and Standards for Design & Standart (Standard) 2011
Construction Projects
Denver International Airport Design Standards Manual 2012 Standart (Standard) 2012
DoD MHS Facility Lifecycle Management (FLCM) Building Information | Diger/Gereksinim 2014
Modeling (BIM) Requirements (Other/Requirement)
USA - FAA - Minimum BIM Requirements Diger/Gereksinim 2017
(Other/Requirement)
Georgia Tech BIM Requirements & Guidelines for Architects, Kilavuz (Guide) 2014
Engineers and Contractors Version 1.0
GSA_General Services Administration (U.S. Federal Government) Kilavuz (Guide) 2016
IU BIM Guidelines & Standards for Architects, Engineers and Kilavuz (Guide) 2015
Contractors
Los Angeles Community College District Standart (Standard) 2017
Massachusetts Institute of Technology Kilavuz (Guide) 2012
New York New Jersey Port Authority Standart (Standard) 2010
NY SCA - BIM Guidelines and Standards Kilavuz (Guide) 2013
NYC DDC BIM Guidelines Kilavuz (Guide) 2012
PANYN] - EAD BIM Standard Manual Standart (Standard) 2017
Penn State Kilavuz (Guide) 2010-12
Port of Portland CAD & BIM Standards Manual Standart (Standard) 2015
San Diego Community College Disrict Standart (Standard) 2010
Texas Facilities Commission Professional Architectural-Engineering Kilavuz (Guide) 2015
Guidelines
The Department of Veteran'’s Affairs (U.S. Federal Gov.) Kilavuz (Guide) 2010
The State of Ohio, BIM Protocol Protokol (Protocol) 2010
The Uses of BIM Classifying and Selecting BIM Uses Kilavuz (Guide) 2013
Triton College, BIM Standards Manual Standart (Standard) 2009
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University of South Florida BIM Project Execution Plan Template Standart (Standard) 2015
USA BIM Standard, National Institute of Building Sciences Kilavuz (Guide) 2007
USACE BIM Roadmap (ERDC SR-12-2) Kilavuz (Guide) 2012
USC BIM Guidelines v1.6 Kilavuz (Guide) 2012
UW - Attachment G - University of Washington CAD and BIM standards, | Standart (Standard) 2012
PDF requirements, and CAD Compliance Review Submittals

2003 yilinda, ABD Genel Hizmetler idaresi (GSA), Kamu Binalar1 Hizmeti (PBS) Ofisi
araciigiyla bir 3B-4B YBM programi olusturmus ve kamu projelerinde YBM
uygulamalarim1 kullanmaya baslamistir. 2007 yilinda YBM' yi tiim projelerinde
mekansal program onay1 i¢in kullanmaya baslamiglardir. GSA (General Services
3D-4D BIM Program” kapsaminda c¢esitli YBM

Administration), “National

kullanimlari i¢in kilavuzlar gelistirmistir [31].

Tablo 2.4 GSA YBM Kilavuzlar:

Klavuz

Aciklama

GSA BIM Guide 01 - Overview

3D ve 4D BIM teknolojisi ve modeller ile ilgili
konsept bilgiler ve tanimlari igerir.

GSA BIM Guide 02 - Spatial Program
Validation

Araclari, siiregleri ve BIM’i etkili bir sekilde
kullanmak i¢in gereklilikleri tanimlar.

GSA BIM Guide 03 - 3D Laser Scanning

Mekansal datay1 elde etmek icin kullanilan lazer
tarama ve model olusturma ile ilgili konulari icerir.

GSA BIM Guide 04 - 4D Phasing

4D faz planlama ve zaman iliskili bilgilerle ilgili
konulari igerir.

GSA BIM Guide 05 -
Performance

Energy

Tasarim asamasinda; isletmeye yonelik enerji
kullanimi ve maliyet tahmini konularini icerir.

GSA BIM Guide 06 - Circulation and
Security

Sirkiilasyon gerekliligi ile ilgili konulari icerir

GSA BIM Guide 07 - Building Elements

Yapi elemanlarinin (modelde objeler) sahip olmasi
gereken bilgiler ile ilgili kilavuzdur.

GSA BIM Guide 08 -
Management

Facility

Yap1 yasam doéngiisii icerisinde; binanin bakimi,
isletmesi ve renovasyonuna yonelik yapilacak
calismalari igerir.
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The National BIM Standard-US (NBIMS) ise ABD’ de; BuildingSmart (YBM
sisteminde data degisimi lizerine ¢alisan bir organizasyon) bir girisimi olarak
olusturulmus konsensus bir standarttir. Ilk versiyonu 2007’ de yayinlanmis ve
sonraki yillarda giincellenmistir. Industry Foundation Class (IFC) ve BIM Execution

Plan (BEP) gibi konular1 da icermektedir [32].

2.4.3 Diger Ulkeler

Diger lilkelerde de YBM kullanimi ile ilgili gelistirilen veya gelistirilmekte olan
kilavuzlar bulunmaktadir. Singapur’un ilkini 2012 yilinda yayinladig1 ve 2013
yilinda ikinci versiyonunu yayinladigi bir YBM kilavuzu bulunmaktadir [33].
Almanya’da; Bina ve Bolge Planlama Federal Ofisi (German Office for Building and
Regional Planning) tarafindan, gelecekteki YBM kullanim zorunluluguna altyapi
olusturacak bir YBM kilavuzu gelistirilmigtir. McGraw-Hill (2010), “YBM
benimseyen bir grup Alman kullanicinin, projelerinin %30 veya daha fazlasinda
YBM'yi %47 oraninda kullandigini1” belirtmistir [34]. Almanya'da, mimarlarin YBM
benimseme oranini %77 olarak belirtilmistir. Mimarlarin ardindan, %53'liikk
benimseme orani mihendislerin, %10'luk en disik benimseme oram
yuklenicilerindir [35]. Avustralya’ nin da ulusal YBM kilavuzu bulunmaktadir ve
2015 yilinda, YBM uygulama dizeylerinde ytklenicilerin ylzdesi %71 olarak
aciklanmistir [36]. Fransa’ da Ekoloji, Stirdiirtlebilir Kalkinma ve Enerji Bakanhgi
(Ministry of Ecology, Sustainable Development & Energy) tarafindan 2017 sonunda
tamamlanacak bir yol haritas1 hazirlanmaktadir. Japonya’ da 2013 yilinda
gelistirilmis kilavuzlar bulunmaktadir. Su anda, Cin diinya insaat endistrisinde en
biiytiik gelismeye sahip tlkedir ve YBM, Cinli mimar ve miuhendislere rekabet
avantaji saglamaktadir [35]. Avustralya ve Yeni Zelanda’ da Revit Standartlar

(ANZRS) seklinde yayinlanan bir klavuz bulunmaktadir.

Kilavuzlarin ¢ogu; YBM kullanimlari, YBM stirecinin rolleri ve sorumluklari, YBM
uygulamalari, YBM uygulama plan1 sablonu gibi bilgileri icermektedir. Bazilar ise
model dosyalarinin isimlendirilmesi, model detay diizeyleri gibi modele iliskin

bilgiler de icermektedir.
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2.4.4 Tiurkiye

McGraw Hill, kiiresel insaat pazarin1 YBM 'nin benimsenmesi, tlilkelere gére YBM
kullanim dtzeyi ve isletme degeri acisindan arastirmaktadir. Ancak, YBM' nin
benimsenmesine gore Tiirk insaat sektoriiniin durumu, Akilli1 Piyasa Raporlarina
dahil edilmemistir [35]. Aladag ve dig. (2016) [37], Tiirk AEC endiistrilerinin YBM'
yi benimsemesindeki zorluklari ve itici giicleri belirlemek icin odak grup goriismesi
yontemiyle bir calisma yiiritmistir. Tirkiye AEC endiistrisinde YBM' yi
benimsemede en 6nemli itici giicin “firmalarin satin alinmas1” oldugu belirtilmistir.
Ayrica, YBM' yi Tirkiye endiistrisinde uygularken karsilasilan en 6nemli
zorluklardan birinin orgiitsel yap1 ve kiiltiir oldugunu belirtmislerdir. Aladag'in
calismasinin sonuglarina gore, miisteri talebi/sozlesme yiikiimliliikleri ve
paydaslar arasinda is birligi, koordinasyon, iletisim ve birlikte ¢alisabilirlik ihtiyaci,
sektoriin YBM' yi benimsemesi icin ihtiyac duydugu en 6nemli faktoérler arasinda yer
almaktadir [37]. Bir baska tespite gore; firmalarin bir YBM uygulama planlarinin
olmamasi, paydaslar arasi tanimli bir is birligi yonteminin bulunmamasi, firmalarda
firma ici veya firmalar arasi veri degisimi icin ¢izim, dosya isimlendirme, katman ve
notasyon standardi eksikligi, YBM’ nin miihendislik firmalarinda yaygin
kullanilmamasi, kamuda YBM projesinin dogrudan kullanilabilmesi i¢in mevzuat
eksiklikleri yakin zamana kadar YBM’ ye gecise engel olarak tespit edilmistir [25].
Ancak son yillarda Tiirkiye’de 6rnek olacak bircok YBM projesi tamamlanmistir. Ve
bu tespitlerden bir¢ogu icin ¢ozimler gelistirilmistir. Tez kapsamindaki alan

calismasinda Tiirkiye’ deki YBM kullaniminin son durumu yer almaktadir.
2.5 YBM Uygulama Adimlar1

YBM uygulama adimlari, birbiri ile kesisen ti¢ faaliyet; teknoloji (technology), stire¢
(process) ve prosedir (policy) olarak tanimlanmistir. Uygulama adimlar birbirleri

ile kesisim kiimesi olusturabilirler (Sekil 2.17) [1].
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Sekil 2.17 YBM Uygulama Adimlar1 [38]

Teknoloji, prosediirler ve sliregclerden olusan alanlarin birbiri arasinda etkilesim
olmaktadir. Ornegin; projenin teknik sartnamesinde yer alan YBM kullanimlari bir
isin prosedir alani ile ilgili iken, bu YBM kullanimini gergeklestirmek icin ihtiyac
olan yazilim teknoloji alaninin konusudur. Projenin hangi sathasinda uygulanacagi
ve uygulanmasi i¢in ihtiya¢c duyulan bilgiler ise siire¢ alaninda tanimlanacaktir. Bu
YBM Adimlarinin belirlenmesi, kuruluslarin ve bireylerin YBM yeteneklerini ve

olgunluklarini sistematik bir sekilde arttirmalarini saglamada etkilidir.

Her YBM Asamasinin (nesne tabanli modelleme, model tabanl is birligi, ag tabanh
entegrasyon), bircok YBM Adimina yol acan gereksinimleri ve teslimleri vardir.

Bunlar uygulama konumlarina gore kiimelere boliinmektedir:
A Adimlari: YBM oncesi YBM Asama 1'e giden

B Adimlari: YBM Asama 1'den YBM Asama 2'ye dogru giden

C Adimlari: YBM Asama 2'den YBM Asama 3'e dogru giden

D Adimlari: YBM Asama 3'ten Entegre Proje Teslimi'ne giden (Sekil 2.18) [38].
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e YBM Asamalar::

YBM yetenegi, bir gorevi yerine getirme, bir hizmet sunma veya bir iriin

olusturmanin temel yetenegidir. YBM Yetenek Asamalar1 (veya YBM Asamalari),

YBM teknolojilerini ve konseptlerini benimseyen ekipler ve kuruluslar tarafindan

elde edilecek ana kilometre taslarini tanimlar.

e YBM Asama 1: nesne tabanli modelleme
e YBM Asama 2: model tabanli is birligi
e YBM Asama 3: ag tabanli entegrasyon (Sekil 2.18)

1 2 3

teknoloji, siireg ve teknoloji, siireg ve teknoloji, siireg ve teknoloji, siire¢ ve
prosedir adimlari A >e prosedir adimlari B >0 " prosediir adimlari C > prosedir adimlari D ’

j g P

BIM uygulamasinin
uzun vadeli hedefi

(manuel, 2D veya 3D CAD) nesne tabanli model tabanli ag tabanl ENTEGRE
ON BIM MODELLEME iSBIRLIGI ENTEGRASYON PROJE TESLIMi

Sekil 2.18 YBM Asamalari [38]

YBM Asamalari minimum gereksinimler ile belirlenir. Ornek olarak, bir
kurulusun YBM Yetenek Asama 1'de yer almasi i¢in, nesne tabanl bir modelleme
yazilimi araci kullanmasi gerekir. Asama 2 i¢in de bir kurulusun multidisipliner
bir model tabanli isbirlik¢i projenin pargasi olmasi gerekir. Asama 3'te dikkate
alinacak bir kurulusun, nesne tabanli modelleri en az iki disiplinle paylasmak

icin ag tabanl bir ¢6ztim (model sunucu gibi) kullanmasi gerekir.

Amerikan Mimarlar Enstitiisii Kaliforniya Konseyi (AIA, 2007) tarafindan
yayginlastirilan bir terim olan Entegre Proje Teslimi, YBM' nin etki alani
teknolojileri, sliregleri ve politikalarinin bir birlesimi olarak uzun vadeli bir
vizyonunu temsil etmek i¢cin uygundur. Bu yetenek asamasinda, semantik olarak
zengin tiimlesik modeller Proje Yasam Dongilisii Asamalar1 boyunca is birligi
icinde yaratilir, paylasilir ve korunur. Bu entegrasyon “model sunucu”
teknolojileri (6zel, acik veya 6zel olmayan formatlar kullanarak), tek tiimlesik /
dagitilmis birlesik veritabanlari, Bulut Bilisim veya SaaS (Yazilim olarak Servis)

ile gerceklesir [38].
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2.5.1 Teknoloji Adimlan

YBM'nin teknoloji ile olan bag1 ¢ogunlukla YBM' nin bir yazilim oldugu 6nyargisini
dogurmaktadir [39]. YBM teknoloji alani; ingaat sektoriinde verimi, etkinligi ve kari

arttirmak icin gerekli yazilim, donanim, ekipman vb. dir.
Teknoloji, YBM’ nin en degisken alanidir.

YBM yazilimlar ile yonetilen bir siirectir. Bu nedenle teknoloji alaninin ¢iktilar1 olan

secilen yazilim ve donanimlar siirecin 6nemli kismini olusturur.

Yazilimlar, YBM kullanimlarin1 gergeklestirmeye imkan veren YBM siirecinin en
onemli birlesenlerindendir. Sire¢ icerisinde ihtiya¢ duyulabilecek yazilimlar

asagidaki gibi siniflandirilabilir;

Tasarmm araglar:: Tasarim araglar1 disiplinlere ait 3 boyutlu modellerin
olusturuldugu yazilimlardir. Bu yazilimlara 6rnek Autodesk iiriinii Revit, Bentley

tirtinleri ve Graphisoft lirtinii Archicad verilebilir.

Koordinasyon araclari: Koordinasyon yazilimlar1 ise model koordinasyonu
yapmayl, planlama ve cakisma kontrolii yapmay1 saglayan yazilimlardir. Bu

yazilimlara 6rnek Autodesk Navisworks, Tekla Structure verilebilir

Analiz araclari: Analiz yazilimlar ise enerji analizi, aydinlatma analizi, yapisal

analiz yapmaya imkan veren yazilimlardir (Ornegin; STAAD, ETABS gibi).

Ortak veri paylasimina imkan veren yazilimlar: Ortak veri paylasim yazilimlari
ise biitiin proje paydaslar1 arasinda bir ¢alisma sekli dahilinde bilgi akisi1 olmasina
imkan veren yazilimlardir. Bu yazilimlara 6rnek olarak Autodesk’in tirtinii Vault

veya Bentley liriinii ProjectWise verilebilir.

Veri paylasiminin bulut ortamina tasinmasi, siirece katkida bulunacak 6zellikte
bir¢ok bulut ¢6ziimiiniin kullanilmasini saglayacaktir. s birligi gerektiren YBM
sisteminde bu amaca hizmet eden bir Ortak Veri Ortami (CDE) yaziliminin tercih
edilmesi zaman kazanilmasini saglamaktadir [31]. Buradaki en 6nemli konu bu
yazilimlarin dokiimanlarinin metadatalarini tutmasi ve giincel bilgiye erisimde
kolaylik saglamasidir. Metadata, belirli bir veri seti veya kaynagin ne zaman, nasil

ve kim tarafindan olusturuldugu bilgisini icermesidir. CDE yazilimlar1 buna imkan
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saglar. Ortak veri paylasim platformu yazilimlarina veri takibi icin ihtiya¢ vardir. Bu
yazilimlar aracilig ile istenilen projenin glincel revizyonuna kolayca ulasilabilir,

kimlerle paylasildig1 ve paylasilacag bilgisi elde edilebilir [26].

Bir¢ok proje katilimcinin beraber calismasint 6ngéoren YBM sistemi igerisindeki
diger 6nemli bir konu yazilimlar arasi bilgi alisverislerinin yapildig1 dosya
formatlaridir. IFC (Industry Foundation Class) isimli, sektérde bir¢ok yazilimin
format olarak ¢ikt1 verebildigi ve alabildigi bir format gelistirilmistir. YBM' nin

merkezinde, IFC, IDM ve IFD ile iligkili i¢ paradigma vardir.

IFC: ingaatla ilgili bilgilerin farkli yonlerinin tek bir ilgili modelde bir arada

bulunmasina izin veren bir veri semasi olan lingua franca (ortak dil)'dir.

IDM: proje asamalarina ve proje rollerine 6zgii IFC modelinin alt kiimelerini

tanimlama aracidir.

IFD: uluslararasi sinirlardaki tirtinlerin aranmasini ve secilmesini kolaylastirmak
icin irin bilgilerinin terciime edilmesini saglar. Bu standartlarin benimsenmesi,
PAS1192 “bilgi yonetimi icin sartname” serisinde tanimlanan siireglerle

birlestiginde YBM' ni benimsemede temel olusturacaktir [2].

Donanimlar; YBM yazilimlarinin yiiksek performansla ¢alismalari i¢in gerekli olan
fiziksel altyapidir. Siire¢ verimini arttirmak ve yazilimlardan kaynakli zaman ve bilgi
kaybinin 6ntine ge¢mek icin bu gereklilikler saglanmalidir. YBM yazilimlar1 model
tabanl oldugundan ihtiya¢ duyduklari minimum donanimin altinda kullanilmalari
durumunda performanslar1 disebilir. Bu nedenle Kkullanilan yazilimlarin

gereksinimleri dogrultusunda donanim saglanmalidir.

Sunucu (Server); YBM siirecinde teknoloji ile iliskili diger 6nemli konudur. Yiiksek
hizl1 ag erisimi ve sunucularin ihtiya¢ duyulan kapasitede olmasi gibi konular
performansi etkilemektedir [40]. YBM siirecinde ayn1 model lizerinde birden ¢ok
kullanicinin ¢alisabilmesi i¢in sunucu ve ag sisteminin bu ¢alisma sekline uygun

olmasi gerekir.
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2.5.2 Siire¢ Adimlar:

YBM siire¢ alani; bir yapiy: tasarlayan, insa eden, iireten, tedarik eden, yapinin
isletmesini ve bakimini Ustlenen gruplar kiimesidir (Sekil 2.19). Bu kiime;
mimarlari, mithendisleri, yiiklenicileri, isletmecileri ve proje siiresinde projede

gorev alan tiim paydaslari kapsar.

BIM PROJESI SUREG PLANLAMA HARITASI
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Sekil 2.19 YBM Projesi Siire¢ Planlama Haritasi [26]

YBM’ nin siire¢ alaninin temelini prosediir alaninin ¢iktis1 olan “YBM Uygulama
Plan1”, YBM {iretim slirecini anlatan “Standart Metod ve Prosediirler” gibi
dokiimanlar ile teknoloji alaninin ¢iktis1 olan sec¢ilmis yazilim ve donanimlar
olusturur. Siire¢ alaninin altyapisini ortaya koyan bu bilesenler ile siireg

tanimlanmis olur. Siirecte tanimlanmasi gereken ana basliklar su sekildedir;
Model detay diizeyi (LOD), model is akisi, bilgi paylasim prosediirt, ekipler arasi
koordinasyon, teslim dokiimanlar1 [41].

2.5.3 Plan / Prosediir Adimlari

YBM ’nin prosediir adimlarina ait doklimanlar; sé6zlesmeler, sartnameler, kilavuzlar,

mevzuatlar, standartlar gibi dokiimanlardir (Sekil 2.20) [1].
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Prosediir alaninin ¢iktisi olarak, YBM Uygulama Plam1 (BIM Execution Plan -
BEP), Standart Metot ve Prosediirler (Standard Method ve Procedures) gibi
dokiimanlar olusturulmalidir. Bu dokiimanlar1 olusturmak icin; diinya tilkelerinin
bazilarinda gelistirilmis, referans alinabilecek protokoller, kilavuzlar ve standartlar
bulunmaktadir. YBM projesi siireci i¢in en 6nemli olan dokiiman YBM Uygulama
Plani (BIM Execution Plan - BEP)’dir [42]. YBM Uygulama Plani; talep edilen bilgi

modelinin ne sekilde yerine getirilecegini anlatan dokiimandir [43].

2 FOLDER STRUCTURE

Filing, Storage & Locations

BIM Standards

Sekil 2.20 YBM Uygulama Plani [24]

YBM uygulama plani asagidaki boliimleri icermektedir [44];
YBM Projesi Uygulama Plani Genel A¢iklamasi

Proje Bilgileri

Anahtar Proje Iletisim Bilgileri

Proje Hedefleri ve YBM Kullanimlari

Roller ve Sorumluluklar

YBM Siire¢ Tasarimi

YBM Bilgi Degisimi

YBM ve Isletmeye Yonelik Veri Gereksinimleri

Is birligi Prosediirleri
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Kalite Kontrol
Teknik Altyapi Ihtiyaci ve Yazilimlar
Model Yapilanmasi
Proje Teslimleri
2.6 YBM’'nin Gelecegi ve Yeni Teknolojilerle Entegrasyonu

Teknoloji YBM' nin en degisken&gecici yonidiir. YBM' nin sosyal, profesyonel, yasal
ve is bilesenleri yavasca degisime ugrarken, teknoloji siirekli bir akis igindedir. Bu
nedenle, YBM’ nin gelecekteki gelismeleri hakkinda herhangi bir tahminde
bulunmak zordur. Yinede, bir dizi egilim goziikmektedir [24]. Sekil 2.21" de AEC
teknolojilerinin yillara gére Autodesk tarafindan olusturulmus olan gelisim egrisi

bulunmaktadir [45].

Mimarlik, Miihendislik, insaat (AEC) N°5"°'°"f‘ 'f“ef"e'i:
Teknolojilerinde Bliyiime Robotik insaat

Uretken Tasarim @
Yapay Zeka YBM @
Fotogrametri @

Birlikte Calisabilirlik @
Algoritmik Modelleme @

Yapi Bilgi Modellemesi
-

Parametrik Tasanim g
El Gizimleri CAD
@

<-1950 1960 1970 1980 2000 2010 2020 /\ AUTODESK

Sekil 2.21 AEC Teknolojilerinin Yillara Gore Gelisim Egrisi [45]

Tasarim slrecinde Hesaplamali YBM (Computional BIM) kullanimi tasarim
alternatifi iiretim siirecine yeni bir boyut eklemistir. Cok yakin zamanda
yayginlasmasi beklenen c¢alisma ortaminda ise, bilgisayarlar bir dizi gorev, kural ve
slirecle beslenebilecek, stirecleri insanlardan 6zerk ve daha verimli bir sekilde

yurutebileceklerdir (Sekil 2.22) [45].
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Bilgisayar
Tasarimci gioay

ﬁ % Ai&_\

\

Sekil 2.22 Hesaplamali YBM ve Uretken Tasrimin Entegrasyonu [45]

Tiim uluslararasi kodlari, tasarimcinin ve miithendisin belirledigi kurallar: alan ve
istenen kisitlamalar1 temel alarak bir dizi tasarim secenegi lireten araglar
gelistirilmeye de baslanmistur. Bilgisayarlar tasarimci tarafindan belirlenen
parametrelere dayanarak bu Kkriterleri karsilayan seceneklerin bir listesini

verebilmektedir (Sekil 2.23) [45].

Sekil 2.23 Bilgisayarlar Tarafindan Tasarim Alternatiflerinin Olusturulmasi [45]

111t
]
J

Saha uygulamalarinda YBM ve yeni teknolojiler cok daha fazla bilgi ortaya

cikarmistir. Bu durumun katlanarak devam edecegi ongorilmektedir. Saha
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uygulamalarinda YBM, Bulut Bilisim, Yapay Zeka gibi teknolojilerin yer almasi

Ingaat Veri Patlamasi (Construction Data Explosion) olarak adlandirilmaktadir [46].

Saha uygulamalarinda riskleri (kalite, giivenlik, is plani, maliyet) minimize etmek

icin bu teknolojilerin yakin gelecekte de artarak kullanilacagi 6n goriilmektedir.
¢ Bulut Bilisim

Construction Technology Trends-2018 Raporuna gore; insaat firmalarinin bulut
yazilimlarina diger endiistrilere gore daha acik oldugu belirlenmistir (Tablo 2.5)

[47].

Tablo 2.5 Bulut Bilisime Sektorel Yatkinlik

Bulut Yazilimina A¢ik 2017 2016 2015
Olma

Insaat Endiistrisi %87 %84 %78

Diger Tiim Endiistriler %82 %79 %77

Bulut Bilisim’ in YBM ile kullanimiyla gecilecek olan Baglantili YBM’ nin gergek
faydalari, insanlar bulut ve mobil teknolojilerin tamamen yeni bir is birligi ¢agin
nasil baslattigini anladiklarinda netlesecektir. Gilintimiizde proje siire¢lerinde hala
iletisim kurmak icin ¢ok fazla kagit kullanilmaktadir. Belirgin verimsizliklerin ve
biiytiik maliyetlerin 6tesinde asil sorun, ¢izimlerin yazdirildigi andan itibaren eski

olmalaridir [48].

Geleneksel proje tliretimi ve dosya paylasiminda bilgisayara kurulu bir yazilimda

tiretilen dosyalar siklikla email yoluyla paylasiilmaktadir (Sekil 2.24) [49].

-

Sekil 2.24 Dosya Paylasma Yontemi [49]
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Bulut Bilisim kullanimi ofis ve sahay1 birbirine baglar. Tasarimdan isletmeye

kadarki siire¢lerde kullanim alanina sahiptir (Sekil 2.25) [49].

@ 6 8

FSNEK £ UYGULANABILIR PROJE MERKEZLI ENTEGRE YAPIM PLATFORMU
(3 NOKTA COZUMLER (T TEK KAYNAK (& TASARIMDAN YONETIME KADAR
(/ AGIK API (5 VERSIYON KONTROLU (&7 URETIMDEN YAPIMA KADAR
(&7 2D den 5D YE (&f TEDARIK ZINCIRINDE SEFFAFLIK (&7 OFISTEN SAHAYA KADAR

Sekil 2.25 Bulutta Calisma Yontemi [49]

Santiyelerdeki ¢izimleri yonetmek icin mobil teknolojiler kullanarak bilgileri ger¢cek
zamanl olarak takip etmek ve gilincellemek, ekipte kimin neyi, ne zaman ve nasil
yaptig1 konusunda dogal bir gliven gelismesini saglar. Proje yasam dongiisiiniin

tamami boyunca her sey dogrudan bulutta izlenir [48].

Tiirkiye’de IGA’ nin saha uygulamalan siirecinde Bulut Bilsimi kullanmas1 érnek
olarak verilebilir. Proje ekibinden kisilerle yapilmis olan roportajda deneyimleri
hakkinda bilgi sahibi olmaktayiz. “Bdyle biiyiik bir santiyede, verilere ve bilgilere
her zaman her yerden erismek, her seyin yolunda gitmesini saglamak agisindan ¢cok
onemlidir ve bu da cok sayida proje sahibinin ve is¢inin karmasik is birligini
gercekten kolaylastirmaktadir. Saha miihendisleri ve sefler ti¢ boyutlu modeli, saha
cizimlerini, kalite giivence ve kalite kontrol (QA/QC) listelerini ekibin tamamiyla
paylasmak amaciyla, 150’den fazla tableti etkin olarak kullanmakta. QA/QC kontrol
listeleri; Ustyapi, altyapi, 6zel havalimani sistemleri ve mekanik, elektrik ve sihhi
tesisat, bilgi teknolojileri dahil farkli disiplinlerin tiimiine uygulaniyor. Her seyden
onemlisi, IGA’ nin etkili is birligi hedefi ancak, tasarim ve ingaat evreleriyle ilgili tiim

bilgilerin bulutta olmasiyla gerceklestirilebiliyor”.

YBM’yi bulutta kullanmanin, proje verimliliginde biiytik bir etkisi oldugunu belirten
Koseoglu, sunlar1 soyliiyor: “Insaat baslamadan oénce bile, saha ekibinin elinde
tamamen dogru bir model bulunuyor. Bu projenin, sadece YBM’ nin sagladigi

teknolojik avantajlar sayesinde degil, ayn1 zamanda insanlar1 sanal bir is birligi
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ortaminda bir araya getirme yontemimizden dolay:1 basarili oldugunu fark etmek

onem tasiyor” [50].

Saha uygulama verilerini buluta tasimis bir uygulama firmasinin IT yoéneticisinden
edinilen bilgilere gore firma tek bir projeye ait yaklasik 500 gigabyte veriyi eskiden
fiziksel server’ larinda saklamaktaydi. iclerinde proje firmalarindan gelen
dokiimanlarin oldugu, uygulama ekiplerince tretilen giinliik raporlar, hadedisler,
metraj tablolari, is planlar1 gibi daha bir¢ok veri grubunun her gecen giin
yonetilmesi zorlasan, gilincel hallerine ulasmada sikinti yasanan bir ortamda
tutuldugu diistiniilmekteydi. Ayrica fiziksel giivenlik kaygis1 yasadiklarini da dile
getirmislerdir. Olasi bir yangin, sel v.b. felaketten etkilenen fiziksel server’ larda bu
verilerin kaybolma olasilig IT yoneticisi icin ciddi anlamda kayg verici bir durum
teskil etmekteydi. Bu ve benzeri konular YBM kullanan Mimarlik, Miithendislik ve

Insaat firmalarinin buluta gecisini hizlandirmaktadir.

Bulut Bilisimin 6zellikleri ve Mimarlik, Miihendislik, Insaat Sektorlerinde kullanimi

Boliim 3’de detayli olarak ele alinacaktir.
e AR / VR Teknolojileri

Sanal Gergeklik (VR), insanlarin hem kesfedip hem de etkilesime girebildigi tli¢
boyutlu bilgisayar teknolojileri ile olusturulmus ortama verilen isimdir. Cogu sanal
gerceklik ortami bir bilgisayar ekrani yoluyla edinilen gorsel tecriibelerden
ibadettir. Bunun yaninda bazi ortamlar duyma, hareket gibi baska duyulardan da

yararlanir [51].

Arttirilmis Gergeklik (AR), gercek diinyadaki ¢evrenin ve icindekilerin, bilgisayar
tarafindan tretilen; ses, gorlintli, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilerek
meydana getirilen canli veya dolayhl fiziksel gorinimiudir. Bu kavram kisaca
gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve arttirilmasidir. Teknoloji kisinin
gercekligini zenginlestirme islevi goriir. Buna karsin sanal gerceklikte ise gercek

diinya yerine tasarlanip canlandirilmis bir diinya vardir [51].

Simdiye kadar, mimarlar tasarimlarinin belirli ydnlerini ancak tamamlanmis binay1
gorebilecekleri zaman farkedebileceklerdi. Cok sayida projeden edinilen deneyim,

mimarlarin bu konudaki duyarhiliklarini gelistirmelerine yardimci olmaktadir ama
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bir binanin planlarinin ¢izilmesinden tamamlanmasina kadar bir bosluk vardir.
Ancak VR, birkag saat iginde tasarimlarinizi deneyimlemenizi ve kesfetmenizi saglar
(Sekil 2.26). Tasarimcilarin mekanlar1 kontrol etmesi kolaylasir ve diizeltmeler
yapmak icin ¢izime geri doniilebilir. Tasarimlarini miisterilere anlatirken onlara
daha fazla giiven verirler. Tim yap1 modeli gibi mobilya ve ev aletleri de YBM
verileri olarak olusturulabilir. Bu durumda nesnelerin oranini ve yerlesimini, sekil,
renk, bitis ve doku iceren bir ayrint1 diizeyinde goriintiilemek ve bu 6zellikleri hizla

degistirebilmek mimkiin olur [52].

Sekil 2.26 VR Gozliikler Ile Tasarimlar: Goriintiileme [52]

e Yapay Zeka Teknolojileri

Yapay Zeka (Al), ulasim ve liretim gibi ¢esitli endiistrilerde bir etki yaratmis ve
verimliligi arttirmistir. Santiyelerdeki gergeklik yakalama cihazlarinin biiytimesi ve
donanim maliyetinin diismesiyle insaat endiistrisi nihayet yapay zeka ve makine
vizyonundan yararlanmaya hazirdir. Derin 6grenme teknolojisi, nokta bulutu
verilerini otomatik olarak akilli modeller olusturarak geometrik ve semantik
bolimlere ayirir. Taramalar: 3B akilli model nitelikleriyle karsilastirmak, dogru bir
sekilde izlenebilir. Al, kalem talep siirecine 6zgu belirsizligi gidermeyi saglar.
Sahada yer alan malzemelerin toplam miktarlarin1 toplam proje miktarlariyla

karsilastirmak, verilere dayali kararlar vermeye olanak saglar [53].

Yapay Zeka; is giivenligi, kalite kontrol, ilerleme takibi ve pazarlama konularinda

problemlere ¢6zliim olarak kullanilabilir [49].
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Santiyeler genellikle agir ekipman, diizensiz arazi ve siirekli faaliyet nedeniyle en
tehlikeli is yerlerinden biri olarak kabul edilir. Bu durum g6z 6niine alinarak bir
teknoloji firmasi ile ingsaat sirketi is birligi yaparak giivenlik konularinda
santiyelerin gorsellestirilmesini ve analiz edilmesini saglamaktadirlar. GPU'lar,
santiyelerdeki dronlar ve kameralarla iletisim kuracak, analiz ve gorsellestirme icin
Al platformu gorevi gorecektir. Nesnelerin Interneti yonetim yazilimi sirketi ise,
gozetim kameralarindan toplanan Kkisileri ve makineleri tanimlamak i¢in bir
uygulama saglayacaktir (Sekil 2.27) [54]. Sahadaki is makineleri kameralar

araciligiyla tanimlanabilecek ve bilgilerine erisilecektir.

Sekil 2.27 Yapay Zeka Teknolojisinin Saha Giivenligi Icin Kullanimi [54]

ABD merkezli bir sirket ise insaat iscilerini kazalardan korumak ve daha hizh
calismalarini saglamak icin Yapay Zekadan faydalaniyor. Insaat iscilerinin ¢alisirken
o0lme ihtimali diger iscilere kiyasla bes kat daha fazladir. Ancak bu durumun,
yaralanma olasiligin1 tahmin edip miidahale eden Yapay Zeka sayesinde ortadan
kalkabilecegini diisliniiyorlar. Boston merkezli firma, santiyelerinde cekilen
fotograflar1 analiz edip koruyucu ekipman giymeyen isciler gibi glivenlik
tehlikelerine bakarak fotograflari tarayan, ardindan da fotograflari kaza kayitlariyla

iliskilendiren bir algoritma gelistiriyor.

Ayrica firma, ¢esitli kaynaklardan alinan bilgileri inceleyip projelerde yasanabilecek
gecikmeleri tahmin eden bir algoritma yaziyor. Boylece bina sahiplerine ve alt
tedarikcilere bilgi aktarabilmeyi hedefliyor. Hedeflerinden biri, beton

tedarikcilerinin kamyonlarinin konumunu takip ederek kamyonlar santiyeye ulasir
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ulasmaz iscilerin beton dokmeye hazir olmasini saglamak. Sirket yeni dijital
araglarin sirketin verimliligini yiizde 14 ila 20 arasinda arttiracagini tahmin ediyor

[55].

ABD’ de yapilan bir ankette 2017'de islerinde en 6lgiilebilecek etkiye sahip olacak
teknolojinin ne oldugu soruldugunda, ¢ogu teknoloji CFO (Tech Chief Financial

Officers)'su (%74) bulut bilisim, %58' i nesnelerin interneti oldugunu séyliiyor.

%716’s1 yapay zekanin bir etkisi olacagini ardindan 3B baski ve sanal gerceklik (her

biri %14) ve blok zinciri (%8) olacagini soylemistir (Sekil 2.28) [56].

&

B Bulut Bilisim (Cloud Computing)

W Nesnelerin interneti (Internet of Things)
B Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

W 3B Baski (3D Printing)

B Sanal Gergeklik (Virtual Reality)

M Blok Zinciri (Blockchain)

Sekil 2.28 2017 Yilinda En Cok Etkiye Sahip Teknolojiler [56]

Bulut Bilisim, gelisen bu yeni nesil teknolojiler icerisinde bir YBM projesinin
ozellikle siire¢ ve teknoloji uygulama adimlarini dogrudan etkiledigi icin ve YBM
projesi paydaslarinin iletisim yontemi belirledigi i¢in arastirma konusu olarak

secilmistir.

Tiirkiye’de dahil olmak iizere YBM ile Bulut Bilisimin kullanimimnin deneyimlendigi ve

tamamlanmis bir¢cok proje drnegine rastlanmistir. Ve tez icerisinde drnekler verilmistir.

YBM’ de Bulut Bilisim kullaniminin, proje verimliliginde diger tiim teknolojilere

gore Olcllebilir boyutta bir etkisi oldugu diistiniilmektedir.
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3

Bulut Bilisim

3.1 Genel Bakis ve Tanimlar

Gelisen teknoloji ve internet sayesinde kullanicilar yerel dlcek ve kisitlh hizmet
olanaklar1 veren klasik bilgi teknolojileri altyapisindan esnek, ekonomik ve her
yerde ulasima imkan veren bilisim teknolojisine kaymaktadir [57]. Veriye
ulasmanin ve iletisimin hizla arttigt giinimiizde erisimin mekandan
bagimsizlasmas:1 icin farklh teknolojiler gelistirilmistir. Bulut Bilisim bu
teknolojilerden biridir [58]. Bulut Bilisim; masaiistii bilgisayar, tablet veya akill
mobil cihazlar lizerinden baska sunuculara baglanarak hizmet alma modelidir

(Sekil 3.1).

App Server M;saﬂstﬂ PC

Sekil 3.1 Bulut Bilisim Hizmet Alma Araglari [57]
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Bulut bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, istendigi zaman kullanilabilen ve
kullanicilar arasinda paylasilan bilgisayar kaynaklar1 saglayan, internet tabanl

bilisim hizmetlerinin genel adidir. Bu yontiyle bir tirtin degil, hizmettir [59].

Finlandiya ve Los Angeles' ta yeni Google Cloud Platform (GCP) boélgeleri kullanima
sunulmustur. GCP 17 bolgeye, 52 alt bolgeye, 100'lin lizerinde noktada varliga ve
yuz binlerce kilometrelik fiber optik kabloyla her kosulda hizmete hazir, kiiresel bir

aga sahiptir (Sekil 3.2) [60].

Il Mevcut Bolgeler ve Alt Bolge Sayilari*
[ Gelecekteki Bolgeler ve Alt Bolge Sayilari*

* Bazi bolgeler 2 alt bolgeyle kullanima sunulabilir ancak tiim bélgelerin en az 3 alt bolgeyle kullanima sunulmasi planlanmigtir.

Sekil 3.2 Google Cloud Platform Bolgeleri [60]

Bulut tizerine artik her tirlii bilgi ve uygulamalarin hizli bir sekilde tasinabildigi
gorilmektedir. Yapilan incelemeler Bulut Bilisim sektoriine yatirimlarin biiytik bir

ivme ile yiikseldigini gostermektedir [61].

Kamu veya 6zel sektor ayrimi yapmadan, eski sorunlara yeni ¢éziimler sunan Bulut
Bilisim ile tiim kurumlar, is yapma tarzlarinda bir degisime gitmektedir. Gartner ‘in
diinya capinda genel bulut hizmeti geliri tahminine gére 2017 yilinda 145,3 milyar
dolar iken 2021 yilinda 278,3 milyar dolara ulasmasi beklenmektedir.
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Pazarin en hizli biiytiyen boliimi, 2019' da %27,6 oraninda artarak 2018' de 31
milyar dolardan 39,5 milyar dolara ulasmasi beklenen Bulut Sistemi Altyap:

Hizmetleridir (IaaS) (Tablo 3.1) [62].

Tablo 3.1 Diinya Capinda Genel Bulut Hizmeti Geliri Tahmini

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Bulut Is Siireci Hizmetleri (BPaaS) 42,2 46,6 50,3 54,1 58,1

Bulut Uygulama Altyapisi (Platform) 119 | 152 | 188 | 23,0 | 27,7
Hizmetleri (PaaS)

Bulut Uygulama Hizmetleri (SaaS) 58,8 | 72,2 | 851 | 98,9 | 1131

Bulut Yonetimi ve Giivenlik Hizmetleri 8,7 10,7 12,5 14,4 16,3

Bulut Sistemi Altyapi Hizmetleri (IaaS) 23,6 31,0 39,5 499 63,0

Toplam 145,3 | 175,8 | 206,2 | 240,3 | 278,3

Bulut Bilisimin temel bazi karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir. Hesaplama ve
depolama icin klasik sunucu sistemlerinden farkli yaklasim sergilemektedir. Bu
farkliliklar ve ozellikleri; sanallastirilabilirlik, istendiginde kendi kendine kaynak
ayirma, kullandigin kadar 6de modeli, sanal depolama, genel bulut ortami

arayuzleri, sanal aglar, dinamik kaynak saglama, sanal kiimelemeler [63].

Bulut sunucularla fiziksel sunucular arasindaki en biiyiik fark, bulut sunucularda
bulut yap1 bulundugundan dolay1 ¢ok buyiik islem kapasitesine sahip olmasi (ram,
cpu, harddisk), fiziksel sunucularda ise bu durumun tamamen sunucunun donanimi
kadar islem giicti ile sinirli olmasidir. Bulut sunucularda belirli bir veri storage’ lar
arasinda fiber hizinda istenilen alana aktarilabilir, fiziksel sunucularda ise aktarim
sadece donanim arasinda (harddisk driver’ lar arasinda) yazma hizina bagh olarak
yapilabilir ya da WAN (White area network-farkli lokasyondaki ofislerin birbirine
olan baglantis1)’ a aktarim olucaksa fiziksel sunucunun eternet port hizi ve 6ntindeki
switch ya da routelerin port hizi ile dogru orantida degismektedir. Ayn1 zamanda

bulut sunucularda genel RAM - HDD - CPU upgrade islemlerinin yapilmasi sanal

42



olarak bir restart islemi kadar stirmekte iken fiziksel sunucularda bu islemin
yapilmasi direkt olarak sunucunun bulundugu lokasyonda fiziksel miidahale ile
gerceklesmektedir. Donanimsal gli¢ olarak bulut yapida kullandigi sunucularin
kaynaklar1 bulut alaninin toplam giictiyle sinirhdir, fiziksel sunucularda ise bu alan
daha kisith olup sadece sunucunun kendi kaynaklariyla sinirhdir. Bulut yapisinda
tam ihtiyacimiz olan kadar kaynak kullanip (RAM, CPU, HDD) buna goére licret
oderken, fiziksel sunucularda sunucunun tamaminin tcretini 6dediginizden dolay1
ihtiyaciniz olmayan kaynagin da licretini pesin verip tam performansta verim

alamazsiniz [64].

Bulut Bilisim ve bilisim alanindaki kavramlarin tanimlar:t bu bélim kapsaminda

aciklanmaktadir.

Bulut Blisim: Islemci giicii ve depolama alanm gibi bilisim kaynaklarinin ihtiyac
duyulan anda, ihtiya¢ duyuldugu kadar kullanilmasi esasina dayanan, uygulamalar
ile altyapinin birbirinden bagimsiz oldugu ve veriye izin verilen her yerden
kontrollii erisimin miimkiin oldugu, gerektiginde kapasitenin hizl1 bir sekilde
arttirtlip azaltilabildigi, kaynaklarin kullaniminin kolaylikla kontrol altinda

tutulabildigi ve raporlanabildigi bir bilisim tiirtidtr [65].

Bulut Bilisim Hizmet Saglayicisi: Kuruluslara Bulut Bilisim hizmeti sunan firma

veya kuruluslara verilen addir [65].

Kiralik Sunucu Hizmeti: Kullanicilara ait olusmus verileri incelemek i¢in kurulmus
bir altyapidir. Kiralik sunucu hizmeti genellikle su, elektrik veya dogalgaz
kullanimina gore olusan faturalar1 olusturmakta faydalanilan ortak kullanimh

kaynak saglayicisidir [58].

Coklu Kiralama: Farkli kuruluslara ait ¢ok sayida sistemin, uygulamanin veya
verinin ayni fiziksel donanim tizerinde barindirilmasidir. Coklu kiralama yéntemi,

bulut bilisim altyapilarinda kullanilan bir yontemdir [65].

Daginik Mimari: Farkl nitelikte bilgisayarlardan olusturulmus bir bilgisayar ag:
tizerinde uygulamalarin dagitilmis bir bigcimde ¢alistirilabilmesini saglayan mimari
yapidir [65]. Birden fazla bilgisayarin ayni ag lizerinde birbirleri ile etkilesimidir

[58].
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Paralel Hesaplama: Karmasik ve ¢6zlimi zor olan bazi problemlerin, bir¢ok kuigiik
bilgisayarin bir araya gelerek es zamanli c¢alismasi sonucu kisa zamanda

¢oziilmesini saglayan teknolojidir [58].

Depolama Unitesi: Verilerin depolanmasini ve ihtiyac aninda erisimini saglayan

donanim birimidir [65].

Genis Alan Ag1: Yerel alan aglarinin birbirine baglanmasini saglayan c¢ok genis

aglardir [65].
Genisbant Altyapilar: Yiiksek veri aktarim hizina sahip ag altyapilaridir [65].

ince islemci: Merkezi bir sunucuya baglanarak bu sunucu iizerinde oturum agmaya
ve program calistirmaya yarayan kullanici terminalleridir. Sunucu tabanl bilgi islem
olarak adlandirilan bu yapida biitiin uygulamalar sunucu iizerinde cahsir. Ince
islemcilerin islevi ise kullanici girdilerini sunucuya, sunucudan gelen ekran

gorintisiini ise kullaniciya iletmekten ibarettir [65].

islemci: Diger bir bilgisayar sisteminden (6rnegin sunucudan) énceden belirlenmis
bir protokol araciligiyla hizmet talep eden ve talebe verilen cevap dogrultusunda

islemlerini ytirtiten bilgisayardir [65].

Sunucu: Ag altyapisi ile bagh oldugu diger bilgisayarlara hizmet sunan bilgisayara

verilen addir [65].

islemci-Sunucu  Mimarisi: Yazilmmn sunucu ve islemci arasindaki
gorevlendirmelerle c¢alistirildigi, yaygin olarak kullanilan bir dagitik sistemdir.
Islemci, sunucuya belirlenmis bir protokol yardimiyla taleplerini iletir, sunucu ise

talebi yerine getirerek sonucu islemciye bildirir [65].

Mimari Farkhliklar: Bilgisayar mimarisindeki farkliliklar1 ifade eder. Bu
farkliliklar fiziksel donanim diizeyinde olabilecegi gibi yazilim diizeyinde de olabilir

[65].

Sanallastirma: Bir fiziksel kaynagin birden fazla mantiksal kaynaga boliinmesi ve
ortaya c¢ikan her bir mantiksal kaynagin ayr1 birer fiziksel kaynak gibi

davranmasinin saglanmasi islemidir [65]. Baska bir deyisle Sanallastirma;
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bilgisayar programlarinin veya sistemsel yazilimlarin ayni donanim iizerinde

calistirilabilmesidir [58].

Yerel Alan Agx: Birden fazla cihazin birbiri ile iletisim kurmasini saglayan fiziksel

ve mantiksal agdir [65].
Veri Seti: Tablo formatinda gosterilebilen diizenli veri kiimesidir [65].

Terabyte: 1024 Gigabyte’ lik veri birimidir. 1 Gigabyte 1024 Megabyte, 1 Megabyte
1024 Kilobyte, 1 Kilobyte ise 1024 Byte’ tir. Byte’ tan daha diisiik hafiza birimi
yoktur [65].

BIG Data (Biiyiik Veri): Biiylik veriler, mevcut bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi
kadar genis ve karmasik veri kiimeleridir. Diger bir deyisle, bilinen veri tabani
yonetim sistemleri ve yazilim araglarinin, verileri toplama, saklama, yonetme ve
cozlimleme yeteneklerini asan biiyiikliikteki verilere big data-biiyiik veri denir.
Gilinimizde bu biyiikliik onlarca terabayt’ tan petabayt’ lara uzanir [66]. Biiyiik
miktarda veri isleme ve veriden faydali bilgiler ¢ikarma yetenegi toplumda devrim
yaratmistir. Blyuk Veri olarak adlandirilan bu terim, insaat endiistrisi de dahil
olmak iizere c¢ok cesitli endiistriler icin uygulamalara sahiptir. Ozellikle YBM
Projelerinde endiistri biliylik miktarlarda heterojen veri ile ugrasmaktadir (Sekil

3.3) [67].

Big data

Sekil 3.3 YBM Platformunca Desteklenen Biiyiik Veriler [68]

YBM sisteminde desteklenen biiytik veriler; son kullanici verileri, malzeme fiyatlari
ve bulunabilirlik, iklim verileri, tedarik zinciri bilgisi, suc istatistigi, finansal veriler,

istihdam verileri, yerel okullar bilgisi [68].

Sensor aglar1 ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler metalastirildik¢a verilerin
katlanarak artmasi beklenmektedir.
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3.2 Tarihsel Gelisim

Bulut Bilisimin temel kavrami 1950’ lere dayanmaktadir; tiniversite ve sirketlerde
kullanilan biiytik boyutlu ana bilgisayarlara terminal bilgisayarlar tarafindan
ulasilabilirdi. Bir ana bilgisayar alinmasi ¢ok masrafli oldugu icin, var olan bu
bilgisayardan en iyi sekilde faydalanilmasi olduk¢a 6nemliydi. Piyasada zaman
paylasimi (time sharing) olarak bilinen, bir¢ok kullanicinin bilgisayar: hem fiziksel
erisimde hem de CPU (Central Processing Unit - Islemci) kullaniminda paylasmasina
izin veren, bilgisayarin bos kalma stiresini elimine eden bu sistem bilgisayarlardan
en iyi sekilde istifade edilmesini saglamistir. Bilgisayarlar yayginlastik¢a, bilim
adamlar1 ve teknoloji uzmanlari biiyiik boyutlu bilgi isleme gliciinti zaman paylasimi
yoluyla daha fazla kullaniciya sunmanin yollarini aradilar. Son kullanicilara daha
verimli bir kullanim ve CPU’ ya erisim oOnceliklendirmesi kullanarak altyapi,
platform ve uygulamalarin optimum kullanimini saglamak

lizere algoritmalarla deneyler yapilmistir [69].

Patrick ve arkadaslarina gore Bulut Bilisim kavrami, John McCarthy’'nin 1960’ larda
"Bir giin hesaplama islemleri genis kamusal aglar lizerinde gerceklesecek” goriisiine
dayanmaktadir. Bulut Bilisimin internetten bile daha énemli bir yeniligi ifade etttigi

ongorulmektedir [70].

Bilisim kaynaklarinin kiralanmasi fikri ilk olarak ABD MIT Enstitlisii bilgisayar
bilimcisi John McCarthy tarafindan 1961 yilinda Enstitiiniin yilldonimi
etkinligindeki konusmasinda giindeme getirilmistir. McCarthy’ nin konuya iliskin
ifadesi su sekildedir: “Eger savunuculugunu yapmakta oldugum bilgisayar ¢esidi
gelecekte kullanilirsa, o zaman telefon sisteminin bir kamu hizmeti olarak
sunulmasi gibi bilisim de bir kamu hizmeti olarak sunulabilir. Bilgisayarlarin satin
alinmasi yerine hizmet olarak sunulmasi yeni ve 6nemli bir endiistrinin temelini
olusturacaktir.” Bu s6zleri sebebiyle McCarthy’'nin bulut bilisimin 6nciisii oldugu da

soylenmektedir [71].

1990’ larda internetin ortaya cikisiyla beraber paket program halinde satilan
yazilimlarin yerini ihtiya¢ duyuldugunda hizmet olarak satin alinan yazilimlar
almaya baslamistir. Es zamanl olarak genisbant alt yapilarinin da gelismesiyle

birlikte daha onceleri tartisma konusu yapilmis olmakla beraber etkin bir ¢6ziim
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olmadig1 diisiiniilen Bulut Bilisim kavrami siklikla giindeme gelmeye baslamistir.
Doksanli yillarda interneti ifade etmek i¢in kullanilan bulut semboliiniin, bilisim ve
iletisim sistem diyagramlarindaki aglar1 ifade etmek icin kullanilan ¢izimlerden

tiiretilerek olusturuldugu varsayilmaktadir [65].

Sanallagstirma teknolojilerinin, 1990’h yillardan beri biliniyor olmasiyla beraber,
kullaniminin yayginlagsmasi ve sanallagtirmaya imkan veren yazilim ¢dziimlerinin
yeterince olgunlasmasi bulut bilisime gecis siirecindeki diger 6nemli gelismedir

[65].

1997-2000 yillarinda internetin yayginlasma hizi oldukga artmis, hemen hemen her
kurulus bir internet sitesine sahip olma ve internet ilizerinden hizmet sunma
calismalarina baslamistir. Baska bir deyisle, internetin giicii kesfedilmeye

baslanmistir [65].

Bulut Bilisimin gliniimiizdeki kullanim oranina kavusmasinda Amazon veri
merkezlerinin modernize edilmesi 6nemli bir rol oynamistir. Amazonun veri
merkezlerinde bosta olan kaynaklarin bilgi islemeye dahil edilerek kullanima
sokulmasi verimlilik artis1 saglamistir. ilk gercek Bulut Bilisim Hizmeti 2006 yilinda
hizmete giren “Amazon S3” olmustur ve bu hizmette kullanilan, kullandik¢a 6de
modeli gliniimliz Bulut Hizmetleri’ nin {cretlendirilmesinde kullanilan defakto
standart haline gelmistir [72]. Bulut Bilisim i¢in ayrilmasi diisiiniilen biitceler ve
elde edilecek kazanglara iliskin yapilan hesaplamalar, Bulut Bilisim’ in gelecegin

vazgecilmez bir modeli olacagini gostermektedir [65].
3.3 Bulut Bilisim Servis Modelleri

Bulut Bilisim 6zlinde XaaS (X as a Service) yani her bilgi teknolojisi ihtiyacinin servis
olarak tiiketiciye verilmesi lizerine kurgulanmistir [73]. Bulut Bilisim saglayicilari
Uic¢c temel modele gore hizmet sunmaktadir. Servis olarak yazilim (SaaS), servis

olarak platform (PaaS), servis olarak altyap1 (IaaS) (Sekil 3.4) [74].
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Bulut Istemcileri
Web Tarayicisi, Mobil Uygulama, Istemci, Terminal,

Emulator, ...

Saas
CRM, Elektronik Posta, Sanal Masaustu, Oyunlar,
Iletisim, ...

PaasS

Calistirma zamani, Veritabani, Web Sunucusu,
Gelistirici Araclari, ...

laasS

Sanal Makinalar, Sunucular, Depolama Birimleri, Yuk
Dengeleyiciler, Ag, ...

Sekil 3.4 Bulut Bilisim Servis Modelleri [74]

Bulut Bilisim servis modellerinden SaaS, son kullanicilara, PaaS uygulama

gelistiricilere, IaaS ise ag mimarlarina kullanim alan1 sunmaktadir. (Sekil 3.5).

Son
Kullamcilar

Sekil 3.5 Bulut Bilisim Servis Modellerinin Kullanicilari [72]

Bulut Bilisim sirketleri laaS, Saa$S, PaaS, bulut tabanli veri ve diger 6nemli gelisen

kurumsal teknolojilerde dnciidiir. Ornek olarak birkac firma ve servisi Tablo 3.2 ‘de

aciklanmistir [75].
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Tablo 3.2 Bulut Bilisim’ in Servis Modellerine Ornekler

Servis Sirket-Kurum Aciklama

Uygulama | SalesForce Isletmeler icin CRM uygulamasi ve
kapsamindaki satis, destek, raporlama
yazilimlarini sunmaktadir.

www.salesforce.com

Uygulama | Google Apps Isletmeler icin Gmail, Google Takvim,
Google Dokiimanlar, Google Sites, Google
Video ve benzeri uygulamalari
kapsamaktadir.
http://www.google.com/apps

Platform | Google-App Engine Java ve Python kullanarak gelistirdiginiz
uygulamalari, Google sunucularinda
calistirabilirsiniz. Java ve Pythona iliskin
SDK’ lar1 Code Google altinda yer alir.
http://code.google.com/appengine

Platform Amazon-AWS Amazon web servislerinde
uygulamalarinizi Java, PHP, Python, Ruby
ve .Net ortamlarindan birinde

gelistirebilirsiniz. Bunlara iliskin SDK’ lar1
ucretsiz olarak web sitesinden
indirebilirsiniz.

http://aws.amazon.com/

Altyapi Amazon.com-EC2, Amazon EC2 ortamindan kendi sanal
S3 sunucularimizi olusturup gelistirdiginiz
uygulamalar1 hizli bir sekilde devreye
alabilirsiniz. Amazon kullandiginiz
kaynaklarin raporlanmasi ve yonetimi icin
araclar sunmaktadir.
http://aws.amazon.com/ec2/,
http://aws.amazon.com/s3/

Altyapi Terramark Terramark yonetilebilir barindirma
hizmetlerini sunmaktadir. Bunlardan
VMware vCloud veri merkezi hizmetleri 6ne
cikmaktadir. http://www.terramark.com

RightScale'in 2017 arastirmasinda, Microsoft Azure' un benimsemesinin %20' dan

%34'e ylikseldigi gorilmiustir. Ayrica Google’ in benimsenme oranini %10"' dan
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%15' e cikardig1 goriilmektedir. AWS, genel bulut kullanimina liderlik etmeye
devam etmektedir (Sekil 3.6) [76].

Genel Bulut Kabuli

Calisan Uygulamalarin %’ si

AWS 57% 17% 10%
Azure 34% 21% 12%
Google Cloud 15% 17% 13%

IBM 8% 9% 8%
B Calisan uygulamalar

Oracle Cloud SECNETIENN-F/)
W Denenenler

Kullanilmasi
DigitalOcean SEERAEL planlananlar

Source: RightScale 2017 State of the Cloud Report

Genel Bulut Kabuli 2017 vs. 2016

Calisan Uygulamalarin %’ si

57%

AWS -

34%
Azure

15%
Google Cloud

IBM

7%
3% m2017

4%
m2016

- 2%
DigitalOcean L -

Oracle Cloud

Source: RightScale 2017 State of the Cloud Report

Sekil 3.6 Bulut Bilisim Benimsenme Grafigi [76]

3.3.1 Servis Olarak Yazilim (SaaS)

Kullanicilar bagka bir yazilima ihtiya¢ duymadan, sadece internet saglayicilari
uzerinden bulutta bulunan verilerine ve ayni zamanda uygulamalarina

ulasabilmektedirler [74].

Bir servis saglayici internet ilizerinden yazilim ve uygulamalar sunar, kullanicilar
yazilima abone olur ve web ya da satic1 API' lar1 araciligiyla erisir. Gliniimiizde, SaaS

modelleri genel olarak altyapt ve bilesenlerin bakimi ve giincellenmesi
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gerekmeksizin uygulama kullanimindan yararlanmak isteyen bir¢ok sirket

tarafindan kabul edilmektedir (Sekil 3.7) [77].

@E l ﬁ)rce QuickBase

¥  Basecamp’
Google -
Docs©

——

2 | o
a-—&;’ »¢: ) ( ORACLE
; —

Jitterbit Pex ) leSoft.

Sekil 3.7 Yazilim Hizmeti [72]

Servis olarak yazilim hizmet modelinde, miisterilerin uygulamanin iizerinde
calistigi bulut altyapisi ve platformunu yonetmesine ihtiya¢ kalmadan bulut
saglayicilarinin bulutta uygulama yazilimini yiiklemesi ve isletmesini yapmasi
amagclanmaktadir. Misteri kullanmak istedigi herhangi bir yazilimi kendi
bilgisayarinda kurulu olmadan kullanir, bakim ve destek servis saglayici tarafindan
gerceklestirilmis olur. Bu avantajlarin yani sira yazilim hizmetleri 6l¢ceklenebilir bir
fiyat politikas1 ile belirlendiginden sirketler i¢in maliyet tasarrufu da

saglanmaktadir.

Guntimiizde en sik kullanilan yazilim hizmet saglayicilar1 arasinda, Google Apps,
innkeypas, Quickbooks online, Limelight Video platform, Salesforce.com, Microsoft

Office 365 yer almaktadir [72].

Mimarlik sektoriindeki yazilim kullanicilar1 Bulut Bilisime genellikle ilk olarak
servis modellerinden SaaS ile gegmektedir. Kullanilan sektorel yazilimlar servis

olarak yazilim (SaaS) hizmetine dahildir.
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3.3.2 Servis Olarak Platform (PaaS)

Servis saglayicilar, miusterilerin kendi uygulamalarini gelistirip, ¢calisabilecekleri bir
platform sunmaktadir. Bu platformlar gerekli teknolojik altyapiy1 da kapsamaktadir
(Sekil 3.8) [74].

IDE

Tiimlesik Gelistirme Ortam1 ’

— ‘

Yazilim
Gelistirici

Uygulama
Banndima

Yedekleme

Yedekleme Olgeklenebilir
Kurtarma

Altyapt

Veri Gavenligi

Sekil 3.8 Platform Hizmeti [72]

Platform hizmeti, uygulama gelistiricilere donanim ve yazilim katmanlar1 sunarak
projelerini gelistirme imkani saglar. Ornegin; mimari yazilimlarda iiretilen
modelleri isletme sektorii gibi farkli sektorlere ait yazilimlar icerisinde goriintiilme
islemleri icin ¢6zlim gelistirirken kullanicilar platform hizmetlerinden

yararlanmaktadir.

Servis olarak platform hizmeti, bulut saglayicilarinin isletim sistemi, yazilim
gelistirme, veri tabani ve web sunucularini igeren bir bilgi isleme platformunu
dagitmayr amaclamaktadir. Bu sayede wuygulama gelistiricilerin lisanslama
maliyetini ortadan kaldirir ve gelistiricilere donanim veya yazilim katmanlarinin

yonetiminden bagimsiz bir gelistirme ortami saglar.

Guntimiizde en sik kullanilan platform hizmeti saglayicilar1 arasinda Amazon Elastic
Beanstalk, Cloud Foundry, Heroku, Force.com, EngineYard, Mendix, Google App

Engine, Microsoft Azure ve OrangeSpace yer almaktadir [72].

3.3.3 Servis Olarak Altyapi (IaaS)

Miisteriler ihtiyaclarini karsilayabilecek her tiirlii isletim sistemi ve uygulamalari

servis saglayicilari tizerinde kendileri yapilandirabilmektedir [74].
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Bir satici, misterilere buluttaki depolama, ag iletisimi, sunucular ve diger bilgi islem

kaynaklarina kullanabildikleri kadar erisim saglar (Sekil 3.9) [77].

laaS

ﬁ@ﬂ

Sekil 3.9 Altyap1 Hizmeti [72]

Servis olarak altyap1 hizmetinde, Bulut Bilisim mimarisinde miisterilerin bulut
saglayicilarinin bilgi teknolojileri altyapisindan kendilerine daha uygun sartlarda

faydalanmasini saglamak amaglanmaktadir [72].

Donanim satin almak yerine kullanicilar IaaS$ i¢in 6deme yapar. isleme ve depolama

gereksinimlerine bagli olarak altyapi 6l¢ceklendirilebilmektedir.
3.4 Bulut Bilisimin Mimari Modelleri

Bulut Bilisim hizmetlerinin sunumu ya da kullanimi birbirinden farkli senaryolarla
gerceklestirilmektedir. Sunulan hizmetin hedef kitlesinin ve amacinin bu noktada
rolil biyiiktir (Sekil 3.10) [78]. Mimari modeller agik bulut, 6zel bulut, topluluk

bulutu ve karma bulut olarak sekillenmektedir.

Karma - —
it S —
,J_r'—--\.-——a\Bqut - T N

(Ozel Bulut e . ’*I:\ ,/L"r L —.\1
" Ortak Bulut | —— ) _-./

—,

Tesis Ici Tesis Disi

Sekil 3.10 Bulut Bilisimin Mimari Modelleri [74]
53



3.4.1 Acik Bulut / Genel Bulut

Acik bulut, altyapr ve uygulama hizmetlerinin tl¢lincii parti bir servis saglayici
tarafindan sunulmasini ifade etmektedir. Ag¢ik bulut modellerinde kullanilan
servise, kullanici sayisina ya da belirli siirelere goére flcretlendirme yapilir.
Microsoft, Google, Oracle gibi sirketlerin kendi veri merkezleri lizerinde sundukari

SaaS, PaaS ve IaaS hizmetlerinin biitiiniinii ifade etmektedir [78].

Hizmet saglayicilarin internet lizerindeki sunucular ile verdikleri bulut hizmetidir.
YBM siirecinde kullanilan Bulut Bilisim yazilimlari ile son kullanicilar, genel bulut

mimari modelinde ¢alismaktadir.

3.4.2 Ozel Bulut

Bu yapida kurum ve kuruluslar, giivenlik sebebiyle, kendi hizmetlerini yerel ag
ortaminda herkesin erisimine a¢ik olmayan 6zel aglar igerisinde alirlar. Bu yoniiyle
daha maliyetli bir ¢6ziim olusturmaktadir. Ozel bulut sayesinde sirketler, giivenlik

unsurlarini kendileri yonetebilmektedirler [78].

Ozel bulut, sirket biinyesinde olusturulmus sunucular ile verilen bulut hizmetidir.

3.4.3 Topluluk Bulutu / Ortak Bulut

Bir ya da birden fazla kurumun ortak bir alanda hizmetleri paylasmasidir. Topluluk
bulutlar1 genellikle birbirleriyle iliski icerisinde ¢alisan organizasyonlar tarafindan
guvenlik ve yasal gereksinimler sebebiyle kullanilmaktadir. Bu sayede birbirlerinin
kaynaklarina erisme ve bunlar tlizerinde veri alisverisi yapabilme imkani

saglamaktadirlar [78].

Ayni ihtiyaclara sahip ve altyapisini paylasmayi kabul eden kurumlarin bulut bilisim

faydalarini fark etmeleri sonucu kurduklar: yapidir.

3.4.4 Karma Bulut / Hibrit Bulut

Ozel ve acik bulut yapilarinin birlikte kullanildigi mimarilerdir. Bu tip bulut
yapilarinda servisler hem kurumlara ait olan 6zel bulutlar icinde hem de servis

saglayicilarin sunduklar acik bulutlar icinde sunulur [78]. Ornegin bir firma
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trunlerini gelistirmek icin 6zel bulut kullanirken bu servisleri genel bulut tizerinden

sunabilir. Bu sekilde karma bulut kullanimi gerceklestirmektedir.
3.5 Bulut Bilisimin Avantajlar

Kullanim alanina ve ihtiyaca gore dinamik yap1 sergileyen Bulut Bilisim bir¢ok
kurum ve kurulus i¢cin ekonomik tasarruf saglamaktadir. Kisisel bilgisayarlar ile
yapilan tim islemler bulutta yapilabilmektedir. Bulut yapisi dogru yonetildigi

stirece daha iyi performans elde edilebilir [58]. Bulut Bilisim’ in Avantajlar1 6zetle;
Diistik Donanim Maliyeti

Gelismis Performans

Diistik Yazilim Maliyeti

Aninda Giincelleme

Sinirsiz Depolama Kapasitesi

Arttirllmis Veri Giivenligi

Isletim Sistemleri Arasinda Gelistirilmis Uyum

Arttirilmis Dosya Formati Uyumu

Grup Calismasi [79].

Yap: Bilgi Modellemesi sturecinde Bulut Bilisimin kullanim avantajlarindan da

ekleyecek olursak;

Yap1 Yasam Dongiist Siireclerinde Verimlilik Artisi
Ekip Calismasi ve Koordinasyonu lyilestirmesi
Glincel Dokiimanlara Hizl Erisim

Versiyon Karsilastirma

Dékiiman Yénetiminin lyilesmesi

Gelecegin Teknolojileriyle Entegrasyon, kullanim avantajlarinin basinda

gelmektetir.
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3.6 Bulut Bilisimin Riskleri

Sundugu genis olanaklarin ve esnekligin yaninda, Bulut Bilisim beraberinde belirli
riskleri de getirmektedir. Belirli riskler sadece Bulut Bilisim’ e 6zel olmakla birlikte,
bazi riskler geleneksel yontemlere gore, Bulut Bilisim’ de daha fazla veya daha az
olabilmektedir. Bulut Bilisim’ in barindirmadigi ve sadece geleneksel yontemlerde
rastlanabilecek riskler de mevcuttur. Yapilacak risk degerlendirmesinin saglkl

olabilmesi i¢in, tlim bunlarin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Bulut Bilisim ile ilgili riskleri inceleyecek olursak:

Hizmet Devamlilig1 ve Kullanilirhig:

Veri Guvenliligi ve Gizliligi

Veri Denetlenebilirligi, Uygunlugu ve Yasal Diizenlemeler

Hizmet Saglayic1 Bagimlilig1 ve Veri Kilitlenmesi

Yonetim Ara yiizii ve Uzaktan Erisim

Bant Genisligi ve Veri Transferi

Yazilim Lisanslama [80].

Belirlenen risklerin etkilerini azaltmak igin alinabilecek 6nlemlerin basinda,
kurumlarin bulut bilisime gecis icin bir strateji hazirlamalar1 gelmektedir. Bu
stratejinin ilk adimi, hizmet saglayicilariyla goriismeler yapma, seminerlere katilma,
bulut bilisime iliskin arastirmalar yapmak gelecektir. Bir sonraki adimda, mevcut
bilisim ihtiyaclari, yapisi ve kapasite kullanimi ve bulut bilisim ortamindaki
ihtiyaclar ve talepler karsilastirilarak bir degerlendirme yapilmali ve miimkiinse bir

pilot proje ile bulutta calismaya baslanmalidir.
3.7 BulutBilisimde Giivenlik

Kullanicilar, ¢evrimici deneyimlerinin daima erisilebilir ve daima giivenli olmasini,
kisisel ve ticari varliklarinin giivende olmasini bekler. Daha fazla veri, is siirecleri ve
hizmetler buluta tasindikca, kuruluslar giivenlik performansindan 6diin vermeden
web sitelerini ve altyapilari korumaya zorlanir. Kullanici beklentilerini karsilamak

icin diinya capinda daha glivenli internet sunucular1 kullanilmaktadir. Bu durum
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daha siki yetkilendirme ve kimlik dogrulama islemleri saglayan ve son kullanicilara
givenli islem ve iletisim ile daha iyi hizmet veren, biliyiiyen bir altyap1 alam
yaratmaktadir. Guvenli Yuva Katmami (SSL) kullanarak internet tzerinden
sifrelenmis islemlerin web'e bakan toplam sunucu sayisina oraniyla giivenli internet

sunucularinin ytizdesi Sekil 3.11 'de gosterilmektedir [81].

MEA
@ 1%

Source: Cisco Global Cloud Index, 2016-2021

Sekil 3.11 Giivenli Internet Sunucularinin Yiizdesi [81]

Bulut altyap1 hizmet saglayici, bulut hizmetlerini sundugu veri merkezlerini belirli
standartlara uygun bir bicimde isletmelidir. Veri merkezinde bulunmasi éncelikli
olan sertifikalar: ISO 9001 Kalite Yonetimi Sistemi, ISO 20000 BT Hizmet Yonetimi
Sistemi, ISO 27001 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi, ISO 22301 Is Siirekliligi Yonetim
Sistemi. Veri merkezinde bulunmasi yarar saglayacak sertifikalar: PCI-DSS Veri
Giivenligi Sertifikasi, Uptime Institute Tier 3 veya Tier 4 Sertifikasi, ISO 14001 Cevre
Yonetimi, ISO 10002 Kurum Sikayetleri Yonetim Sistemi, OHSAS 18001 Is Saghig: ve
Guvenligi Yonetim Sistemi, Yesil BT (Green IT) kapsaminda LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) veya ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) [80].

Bulut Bilisim’ i ¢evreleyen sorunlar ve firsatlar, bilgi giivenligi toplulugunda 2008
yilinda ele alinmigtir. 2008’ in Kasim ayinda Las Vegas' taki ISSA CISO Forumu' nda
Cloud Security Alliance (CSA) kavrami dogmus, Aralik 2008' in baslarinda endiistri
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liderleri ile yapilan bir dizi organizasyonel toplant;, CSA’ nin kurulusunu

resmilestirmistir [82].

Bulut Giivenlik Ittifaki (CSA), giivenli bir Bulut Bilisim ortaminin saglanmasina
yardimci olmak igin en iyi uygulamalarin bilincini tanimlamak ve gelistirmeye
adanmis diinyanin 6nde gelen kurulusudur. CSA, uygulayicilarin, derneklerin,
hiikiimetlerin, kurumsal ve bireysel tiyelerin konuya 6zel; bulut giivenligi, 6zel
arastirma, egitim, sertifikasyon, etkinlik ve iriinler sunma konusundaki
uzmanliklarindan yararlanmaktadir. CSA’nin kapsamli arastirma programi,
endiistri, yiiksek 6gretim ve hiikiimet ile kiiresel dl¢ekte is birligi icinde ¢aligir. CSA'
nin Antarktika hari¢ her kitada varligi vardir. Aralarinda Amazon Web Services,
Microsoft gibi firmalarin da yer aldigi CSA' nin iiyeleri Sekil 3.12‘de yer almaktadir
[82]. CSA’ nin 11’i yonetici liye olan, 228 tiyesi bulunmaktadir.

amazon CerznaEou DTCC
e CEPREI Certification Body
Securing Today. Shaping Tomorrow.

webservices”

EM(:2 ﬁett Packard s%

where information lives® Enterprise HUAWEI

= Microsoft O P T I V \/Symantec,
~

TanoSecure | VMware

Sekil 3.12 Bulut Bilisim Giivenligi - CSA Yonetici Uyeleri (Executive Members) [82]

Tirkiye’de halen veri koruma yasasi bulunmamakla birlikte Tiirk vatandaslar
kisisel verilerinin korunmasini talep etme konusunda anayasal haklara sahiptir.
Anayasanin ayni hikmi veri koruma konununun yasayla diizenlenmesini
gerektirmektedir. Tiirkiye, Avrupa ve uluslararas1 topluluklar ile entegrasyon
yolunda ilerlemeler kaydetmekte ancak devlet ihalelerinde iilke icindeki bazi

tercihler uygulanmaya devam etmektedir [83].

Bulut Bilisim giivenligini ayr1 basliklarda ele alirsak;
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Fiziksel Giivenlik

Bulut Bilisim’ de fiziksel giivenlik sdylemi servislerin sunuldugu veri merkezlerinin
givenligi anlamina gelmektedir. Fiziksel sunucularin, ag aygitlarinin, enerji ve
depolama birimlerinin giivenli bir sekilde servis saglayici tarafindan muhafaza
edilmesini ifade etmektedir. Cogunlukla servis saglayicilar, miisterilerine senelik
bazda belirli bir servis siiresi sunmay1 vaat etmektedirler. Herhangi bir sebeple vaat
edilen bu hizmet, senelik bazda sunulamadiginda, bunun servis saglayicilara 6nemli

yaptirimlari bulunmaktadir [78].

Fiziksel giivenlik konusunda mevcut sistemlere gore Bulut Bilisimin daha giivenli
oldugu da diisiiniilmekte, bu giivenligin kendi sorumluluklarindan sikmasi bazi

firmalarca avantaj olarak goriilebilmektedir.
Mantiksal Giivenlik

Bulut servisleri kullanicilara, kurum ve kuruluslara internet {izerinden
sunulmaktadir. Bu servislerinin sunuldugu veri merkezlerinin fiziksel giivenligi
kadar bu servislere erisirken kullanilan kimlik dogrulama metotlari, erisim
kontrolleri ve sifreleme teknikleri de énem kazanmaktadir. Kullanicilarin ya da
kurumlarin kisisel ya da kurumsal verilerinin saklandigi bu sunucular, uzaktan
erisim saglayan kullanicilara giivenli bir erisim sunmak zorundadir. Uzaktan
erisimlerin sifreli iletisimlerle olusturulmasi, kullanicilarin kendilerine ait verilere
parola korumali sistemlerin kontroliinde giris yapmalar1 ve atak oOnleyici

hizmetlerin yapilandirilmasi bu noktada ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir [78].
Olasi Riskler ve Hizmet Siirekliligi

Bulut servis altyapilarinin geleneksel bilisim teknolojilerinde kullanilan alt yapilarla
kiyaslandiginda kullanilan sistemler cok da farkli degillerdir. Bunun yaninda servis
saglayicilarin gerekli giivenlik unsurlarini yerine getirme zorunluluklari, verilen
taahhiitlerle saglanmaktadir. Verilerin ortak bir havuz igerisinde tutulmalar ve
servis saglayici veri merkezlerinde meydana gelebilecek felaketlerin Oniine
gecebilmeleri icin yedekli yapilar kullanilmaktadir. Sunucularin ve depolama
birimlerinin kiimeleme metotlariyla servis Kkesintisinin oOniline gecmeleri

amaclanirken veri merkezleri icin baska fiziksel lokasyonlarda yedek veri
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merkezlerinin hazir bulundurulmas1 ile hizmet Kkesintisinin o6nlenmesi

benimsenmistir [78].
Veri Giivenligi

Bulut Bilisim’ in benimsenmesi noktasindaki en énemli konu elbette giivenliktir.
Ozellikle finans, giivenlik ve devlet ile ilgili kurumlarin gizli verilerinin kendi
biinyeleri disindaki bir servis saglayicida barindirmalart ¢esitli yasalarla
engellenebilmektedir. Bu durumda bir kurumun acgik bulut yapisina tamamen
gecmesi ¢cok mimkiin gozilkmemekle birlikte bazi hizmetlerin servis
saglayicilardan alinirken bazi servislerin yerel veri merkezlerinden sunulmasi

tercih edilebilmektedir [78].

Veri transferlerinin giivenli yapilmasi da bu noktada akla gelir. Hizmet saglayicilar
verilerin diinya lizerinde baska bir noktaya aktarimi sirasinda bu giivenligi sagliyor

olmalidir.

3.8 Mimarlik, Miihendislik ve insaat Sektériinde Bulut Bilisimin

Kullanimi

Mimarlik, Miihendislik ve Insaat (AEC) sektorii, cok sayida farkli meslek ve kurulusu
iceren, oldukg¢a parcgali, veri yogun, proje tabanlh bir endiistridir. Bu sektorde
yurttiilen projeler, cesitli insanlar arasinda, farkl sistem kullanicilarinin is birligini
icerir. Bu, endustrinin gu¢li veri paylasimi ve isleme gereksinimlerinin yani sira,
bina verilerinin yonetiminin karmasik ve zorlu oldugu anlamina gelir. Bulut Bilisim,
sektoriin veri paylasim gereksinimlerine ¢6ziim sunmaktadir [84]. Ana sebep, is
sahasinda gelismis iletisim ve daha fazla verimlilik ihtiyacidir. Diger bir agiklama,

bir¢ok insaat sirketinin yaslanan donanimla karsi karsiya kaldigidir [85].

Saha uygulamalar1 asamalarinda yeni teknolojilerin benimsenmesinde her zaman
bir gecikme olmustur. Bununla birlikte, sektorde su andaki is giiciiniin yaslanmakta
oldugu gercegi ileri gelir. Emekli olanlarin yerini Y kusag1 almakta ve Y kusagi acik
pozisyonlar1 doldurmak i¢in adim atarken bu durum hizl bir sekilde degismektedir.
“55-60 yas araligindaki is giicii emekli olmaya basladiginda, gercekten biiyiik bir
firsata sahibiz.” diyor Skanska'nin Pennsylvania Blue Bell'deki yenilik¢i insaat

cozlimleri kidemli bagkan yardimcis1 Anthony Colonna. “Geng yetenekleri cesitli ve
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bazen geleneksel olmayan yapi ge¢misleriyle ¢cekmemiz gerekiyor.” Bulut, Y
kusagini kendine ¢ekiyor ¢iinkii “Bulut Dijital Dillerinin Bir Pargas1” dir. Son yillarda
dokunmatik ekran araytizleri ve mobil cihaz kullanimlarinin hizla artmasi sayesinde

bulutun giicii dogrudan sahada kullanilabilmektedir (Sekil 3.13) [86].

Sekil 3.13 Skanska’ ya Ait Bir Modelden Ornek Gériiniim [86]

3.8.1 YBM ile Bulut Bilisimin Kullanimi

YBM' nin CAD' e gore kilit avantajlarindan biri, kullanicilarin ayn1 modelde veya
ortak bir veri ortaminda bir dizi iliskili model kiimesi lzerinde is birligi icinde

calismalarina izin vermesidir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 YBM ile is Birligi [25]
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Boyle bir is birligi biitiin bir proje ekibinin yani sira bir organizasyon i¢inde de
ortaya ¢ikabilir. Farkli veya ayn1 meslek gruplar1 arasinda, firma i¢i ve dis1 proje is
birligi mimkin olmaktadir. Glivenilir ve zamaninda bilgi paylasimi proje

verimliligini 6nemli 6l¢lide arttirir.

YBM calisanlar1 genellikle YBM sunucusundaki bir ana dosyayla senkronize edilen
genel tasarimin yerel bir kopyasinda ¢alisirlar. Bu tasarim yonteminin is paylasimi
ve “Worksets” gibi birlesik is birligi araglar1 vardir. Ornegin, ortak calisanlar mevcut
model siirimiiniin yerel kopyalar1 iizerinde calisirlar ve sadece model lizerinde
calisan baskalarinin ayni anda c¢alisma sansini riske atmadan {izerinde
calisabilecekleri kisimlar1 6diing alirlar. Sunucu, model depolama, erisim kontrolii
ve model elemani 6diing almay1 kolaylastirir. Sonug olarak, YBM operatdrlerinin
YBM' nin yerel kopyalarini merkezi (veya bulut tabanli) “Masterfile” ile senkronize
etmek icin en uygun araliklar1 bilmeleri gerekir. YBM Yoneticileri, firmalarina bu is
birligi ortamini, YBM sunucusu altyapisini ve/veya bulut tabanli arayiizleri
ayarlamalarinda yardimci olmaktadirlar (Sekil 3.15). Sanal sunucular yukarida
listelenen etkinlikleri diizenlemeye yardimci olur; genellikle web tabanh bir
yoOnetici portali tizerinden erisilebilirler. IT destegi ile birlikte, organizasyondaki her
ekip icin modelleme altyapisini saglarlar ve zaman zaman bir proje ekibi icin ortak

bir modelleme ortami olusturulmasina yardimci olurlar.
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Sekil 3.15 Ag Paylasim Semasi [24]

62



En basit sekliyle, sunucu; bir projede az sayida sirket i¢i operator tarafindan
modelleme gilincellemelerinin diizenlenmesine yardimci olur. Ancak ortak
calisanlar cografi olarak yer degistirirlerse veya farkli yazilim uygulamalari
kullanarak farkli kuruluslar i¢in ¢alismaktalarsa, etkilesimler daha karmasik hale
gelmeye baslar. Bu durumda YBM calisma ortamini bulut tabanh bir ortamda

kurmak gerekmektedir [24].

Bulut Bilisim ile ilgili web tabanli hizmetler ve uygulamalar, operatorlerin yazilima
erisiminde ve bu yazilimi kullanma biciminde devrim yaratmaktadir. ilk kurumsal
uygulamalar milenyumun basinda Salesforce ve Amazon tarafindan Cloud
tizerinden kullanilabilir yapilmistir ve web tabanl yazilim hizmetleri spektrumu
giderek genislemistir. Hizmet Olarak Yazilim (SaaS) popilaritesi gittikce
artmaktadir ve bulut islevselligi, tekil uygulamalarin kolaylagtirilmasinin 6tesinde
stirekli olarak artmaktadir. Bulut, yalnizca operatorlerin YBM yazilimini kullanma
seklini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda bir kurulus icindeki tim IT altyapisi
lizerinde 6nemli bir etki ya da domino etkisi yaratabilir. Bulut' ta veri depolama,
yerel sunucu depolama gereksinimini azaltir (veya ortadan Kkaldirir); ve SaaS
uygulamalari, basit son kullanici terminalleri ile degistirilebilen masaiistii
makinelerde kullanissiz yazilim kurulumlarina olan ihtiyaci azaltir veya hatta

ortadan kaldirir.

Genel olarak, Bulut bir kurulusa IT konusunda daha fazla esneklik ve daha diisiik
maliyet vaat etmektedir. Bu tiir bir 6zgurligiin ise, internet bant genisligine ve veri

guvenligine bagimliligin getirdigi bir bedeli olmaktadir [24].

Bir YBM bulutuyla kolaylastirilan islemler bir veri merkezinde islenir. Burada, yerel

kaynak gerekmeden herhangi bir yerden bilgiye erisilebilir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Bulut Diyagraminda YBM Paylasim Semasi [24]

YBM Yoneticilerinin masaiistii sanallagtirma yontemlerinin sinirlarinin farkinda
olmalar1 gerekir. Belirli model boyutlar1 ve kullanicilarin mesafesinden kaynakli
gecikme, kullanici deneyiminin 6nemli 6lgiide kotiillesmesine neden olabilir.
Genellikle, veri alisverisini yavaslatan bir model dosyasinin boyutu degil, yerel ve
ana model arasindaki her bir senkronizasyonda islenmesi gereken yardimci
islemlerin miktaridir. Bu islemler; dosya agma, kilitleme, kapatma ve kilit agma
islemlerini igerir. Bu nedenle, YBM Yoneticilerinin, dosyalarin birbirine nasil
baglandig1 ve ortak calisanlar tarafindan paylasilan kaynaklara uzaktan nasil
erisildigi konusunda stratejik olmalar1 gerekir. ideal olan, bagli(linkli) dosyalar ayni
yolu kullanan tiim paydaslarin erisebilecegi bir yerde saklanmalidir, boylece bir
paydasin ana dosyaya her senkronize isleminde, diger kisilerin ayr1 ayr1 yiikleme

yapmalari gerekmez.

Tim biiylik YBM yazilim firmalar1 artik YBM bulut ¢6ztimleri ve kullanicilara bulut

uzerinden bilgileri yonetmeleri icin bir yazilim altyapisi sunar.

Bir YBM bulutunu secerken goz oniinde bulundurulmasi gereken en dnemli sey,
proje bilgilerinin barindirildig1 en yakin veri merkezinin yeridir. Bir buluttaki tiim
islemler veri merkezine bagh oldugundan, kullanici ile veri merkezi arasindaki
cografi mesafe ne kadar uzak olursa, YBM bulutlarin1 kullanan operatorler

tarafindan hissedilen gecikme o kadar artar. Birka¢ ytz, hatta 1.000 ila 2.000
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kilometre genellikle kiiciik ila orta 6lgekli projeler icin biiylik 6nem tasimaz (ag
hizina bagh olarak). Bu mesafeler asildiginda ve / veya daha fazla sayida cografi
olarak birbirinden uzak katilimci bir YBM bulutu araciligiyla etkilesime girdiginde,
bir komutun uygulanmasindaki gecikme ve yerel & ana dosyalari senkronize etmek
icin gecen stre is birligini bir noktaya kadar yavaslatabilir. YBM Yoneticileri, cografi
olarak uzak ekiplerin orta veya biiyiik 6l¢ekli projeler tizerinde is birligi yapmasini

saglamak istiyorlarsa gecikmeyi azaltmanin yollarini bulmalidir.

Genellikle 3B renderler, YBM gelistirme ve koordinasyon, YBM depolama, revizyon
yonetimi ve proje ekipleri tarafindan yapilan belge isaretlemeleri gibi AEC
endiistrisinde uygulanan islemlerin tiimii Bulut Uzerinden gergeklestirilebilir.
Sirket i¢i veri depolama ve Bulut' ta gilivenli veri yonetimi o6zellikli web
uygulamalari, ¢esitli kaynaklarindan gelen bilgilerin sorunsuz bir sekilde birbirine
baglandig1 bir ortamda hizla standart haline gelmektedir. Bu bilgi hareketliligi
sayesinde, tasarim, miihendislik, insaat ve isletme arasindaki birtakim siirecler,
daha 6nce miimkiin olmayan biitiinlesik bir sekilde bir araya getirilebilir. Dahas,
yazilim saglayicilar artik araclarini, 6zellikle Autodesk'in A360, Graphisoft'in BIM
Cloud veya Trimble’in Connect uygulamalar1 gibi Bulut' ta is birligi aracglar: olarak

yapilandirmaktadir [24].
3.9 YBM ile Kullanilan Bulut Bilisim Yazilimlar:

Eskiden bir kutu iginde ve tek bilgisayar i¢cin satilan yazilimlar, giiniimiizde saticinin
web sayfasindan indirilmekte veya bulut hizmeti ile bu yazilimi kullanmak miimkiin
olmaktadir. Bulut tabanl yazilim ve kullandig1 veri, biiytik veri merkezlerinde giiclii
sunucular Uzerinde barindirilmaktadir. Bu yazilim ve verilere internet baglantisi ve
standart bir web tarayicisi ile ulasilmaktadir. Yazilimi satin alma ve ylikleme yerine
ya abonelik ya da yapilan islem bazinda 6¢deme ile isletmelere bu hizmetler
kiralanmaktadir. Uzaktan baglanarak yazilimlar1i dagitma ve erisim saglama
islemlerinin web tabanli hizmet olarak yapilmasi bir hizmet olarak yazilim (SaaS-

software as a service) seklinde adlandirilmaktadir [87].

Bircok yazilim sirketi koordineli proje tiretimini destekleyen YBM teknolojisine
yatirim yaparak koordinasyonun bulutta yapilmasina destek vermis ve insaat

sektoriinde kullanilan bulut ¢éziimleri gelistirmislerdir.
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Bu boliimde Mimarlik, Miihendislik ve insaat (AEC) sektériinde en yaygin kullanimi
olan Autodesk BIM 360, Graphisoft BIM Cloud, Graphisoft BIMx, Trimble Conncet,
BIMsync ve IFC Hub incelenecektir.

3.9.1 Autodesk BIM 360
B AUTODESK’ BIM 360°

BIM 360, proje verilerini tasarimdan insaata kadar gercek zamanli olarak
birlestiren, bilingli karar vermeyi destekleyen, daha 6ngortlebilir ve karli sonuglara

gotiiren birlesik bir platformdur.

BIM 360 ile tiim proje yasam dongiisii yonetimi gerceklestirilir. BIM 360, proje 6mri
boyunca bilingli karar vermeyi destekleyerek insaat proje sunumunu iyilestirir.
Tasarim is birliginden, dokiimantasyondan ve incelemelerden, yapim o6ncesi,
kalite&glivenlik ve operasyonlara kadar, proje katilimcilarini, verileri ve is akislarini

birbirine baglar. Boylece biiyiik resim goriilebilir ve proje devam ettirilebilir [88].

i Design Collaboration

Sekil 3.17 BIM 360 Kullanici Arayiizi
Genel Ozellikleri:

Kontrollii Is Paylasimi (Controlled Worksharing): Bulut tabanli Revit ¢alisma

paylasimi ile dogru kullanici, dogru tasarim verilerine dogru zamanda erisebilir.
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Dagitilabilir Koordinasyon (Deliverable Coordination): Verimli YBM yo0netimi
kolaylasarak proje ilerlemesi koordine edilir, bdylece proje asamalarinda basariya

ulasilir.

Tasarim Inceleme (Design Review): Tasarim incelemesine ait yorumlar tek bir

uygulamayla yayinlanir, gériintiilenir, isaretlenir ve paylasilir.

BIM Koordinasyonu (BIM Coordination): Disiplinler arasindaki problemleri
tespit etmeyi ve ¢6zmeyi daha hizli hale getirmek icin YBM koordinasyon siiregleri

otomatiklestirilir.

Gorsellestirmeyi Degistirmek (Change Visualization): Modeller tek bir
koordinasyon alaninda toplandiginda, model siiriimleri arasindaki degisiklikler

saptanabilir.

Kalite Yonetimi (Quality Management): Tiim proje konularinda kalite is akislari

standartlastirilir.

ingaat Giivenligi (Construction Safety): Giivenlik koér noktalarin1 énlemek icin

tiim ekibe yap1 guivenligi kontrol listeleri verilir.

Sorun/Tespit Yonetimi (Issue Management): Tasarimlar baglaminda sorunlar

tamimlanir, is atama, inceleme ve tamamlama yoluyla sorunun ¢6ziimi izlenebilir.

RFI’' lar ve Teslimler (RFIs and Submittals): Siki proje kontrolleri ve etkinlik

takibi ile teslim paketleri olusturulur, yonetilir, dagitilir ve onaylanir [88].
Autodesk BIM 360’ 1n Destekledigi Dosya Formatlari:

2B Dosya Formatlari

DOC, XLS, PPT, PDF, JPG, JPEG, PNG

3B Dosya Formatlari

3DM, 3DS, CATPART, CGR, DLV3, DGN (nur 3D) , DWF, DWFX, DWG, DWT, DXF, EXP,
F3D, FBX, G, IFC, IGE, IGES, IGS, IPT, MODELL, NEU, NWC, NWD, PRT, RVT, SAB, SKP,
SLDPRT, SMB, SMT, STEP, STL, STP, X_B, X_T
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3.9.2 Graphisoft BIMcloud

GRAPHISOFT. ®

BlMcloud

BIMcloud, tasarim projesinin biiyiikligii, ofislerin konumu veya internet

baglantisinin hizindan bagimsiz olarak mimarlar arasinda gercek zamanli, giivenli

ekip calismasi saglar [89].
Genel Ozellikleri:

Kullanimi Kolay (Easy to Use): BIMcloud ile ekip ¢alismasi, mimarlarda IT becerisi
gerektirmez. Ekip tliyeleri projenin boliimlerini rezerve edebilir veya ayr katlarda,
boliimlerde, kotlarda veya diizenlerde ¢alisabilir. Otomatik, ger¢ek zamanl eleman
secimi, belirli tasarim elemanlarina herhangi bir giicliik cekmeden 6zel erisim
saglayarak giinliik calismaya yardimci olurken BIMcloud, proje veritabaninin arka

plandaki butinligiini saglar.

Herhangi Bir Agda Hizli (Fast on Any Network): BIMcloud, ultra hizli tasarim
paylasimi ve isbirligi platformu saglamak i¢cin GRAPHISOFT'un patentli “Delta”
teknolojisini kullanir. Ekip tlyeleri arasinda yalnizca eleman degisiklikleri

gonderilir, bu nedenle ag yiikii minimumdur ve bant genisligi 6nemsizdir.

Her Boyuttaki EKip ve Projeler icin (For Teams and Projects of Any Size):
BIMcloud gercekten oOlgeklendirilebilir ve ekipler biiyliik tasarim projeleri igin
benzersiz avantajlar saglar. Kitalar arasinda yer alan ekipler, zorlanmadan veya
gecikmeden biuyik projelerde ayni anda c¢alisabilir. Kigik ekipler,
otomatiklestirilmis proje anlik goruntilerinden ve rol yonetiminden

faydalanacaktir bu sayede yonetim yerine tasarima odaklanilir.

Diisiik Bakim (Low Maintenance): BIMcloud’ un yerlesik araglari, major
durumlarda ytiksek calisma siiresi ve hizli kurtarma saglar. Proje anlik gortintiileri,
diizenli olarak olusturulur, boylece bir tasarim sorunu gerektirdiginde projenin
daha eski bir haline geri getirildiginden emin olunur. Sunucu yedekleri otomatik
olarak olusturulur ve bu, kullanicinin biiyiik bir sorundan sonra sunucunun

tamamini bir yedekten geri yiiklemesini saglar. Yerlesik izleme, ¢calismak icin her
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zaman yeterli sistem kaynaginin olmasini saglar. Kullaniciya kritik bir tehlike

olmadan 6nce muhtemel bir tehlike hakkinda bir e-posta gonderilir [89].
Graphisoft BIM Cloud’un diger 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir;
Gergek zamanli ekip isbirligi

Standart HTTP protokolti ile uzaktan erisim

Diistik bant genisligi icin yiiksek tolerans

Sunucu baglantisini gliven altina almak icin HTTPS uyumlulugu
Tarayici tabanl yonetim arayiizii

Masatistii donanim ve yazilimi iizerinde ¢alismasi

Birden fazla ARCHICAD siirtimiinii desteklemesi

Rezervasyon yardimi

BIMx PRO entegrasyonu, ger¢ek zamanli mesajlasma

Birden cok sunucuda proje erisimini desteklemesi

Birden ¢ok ofis kurulumu i¢in optimize

Klasorlii proje organizasyonu

Sunucu kaynaklarinin aninda él¢eklendirilmesi

Kullanicilarin gruplar halinde diizenlenmesi

Cok bolgeli optimize Delta 6nbellek

Merkezi kullanici yonetimi (LDAP Entegrasyonu)

Rol tabanl yonetim

Kendi kendine teshis, izleme

Otomatik sunucu yedekleri [90].

BIMcloud’ un Destekledigi 3B Dosya Formatlari:

.bimproject, PLN [91].
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3.9.3 BIMx

BIMx
BIMx, entegre 2B ve 3B bina projelerinde gezinti i¢in benzersiz bir teknoloji olan

Hyper-modeline sahiptir. BIMx, tasarim stiidyosu ve santiye arasindaki boslugu

kapatmaya yardimci olur.

BIMx sunum seti, daha 6nce ARCHICAD ile olusturulan ve galeriye kaydedilen model
gorinimlerini icerebilir; ayn1 zamanda sik kullanilanlar sekmesinde dogrudan
mobil cihazda tanimlanabilir. Bire bir proje tartismalarina ek olarak, akilli telefon
veya tablet bir TV ekranina veya projektore baglandiginda, BIMx Presenter herhangi
bir sunumun 6zeti olabilir. Toplantilar, sergiler ve konferanslar sirasinda sunumu

otomatik olarak arka planda ¢alistirmak i¢in stirekli dongtiye gecilir [92].

Reconstruction of Villa Balassa - BIMx

Hyper-Model
= Index browser Benor Villa Bala... (i)
@ 3 .
[ A-01Plans

[ A-02 sections

=] A-03 Elevations

Reconstruction of
Villa Balassa - BIMx
Hyper-Model

1

3 Folders
21 Documents

Download BIMx apps

(v | 'i m & Download model

Sekil 3.18 BIMx Kullanic1 Araytizi
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Genel Ozellikleri:

BIM Verisine Her Yerden Erisim (BIM Data Access Everywhere): Yap: Bilgi
Modelleri ¢ok miktarda bilgi icerir. Her yap1 elemani i¢ine eklenmis, YBM modeli ile

birlikte yayinlanacak ¢esitli bilgi kiimeleri arasindan secim yapilabilir.

Buluttan Senkronize Giincellemeler (Synced Updates from the Cloud): iCloud
veya Dropbox gibi popiiler Cloud depolama hizmetleri uygulamalarina
baglanilabilir; bu nedenle BIMx modellerini indirmek ve agmak miimkiin oldugu
kadar sorunsuzdur. GRAPHISOFT un bulut tabanli BIMx model transfer hizmeti,

projelerin giivenli ve etkili bir sekilde paylasilmasini saglar.

Akilli Olgii (Smart Measure): BIMx PRO'daki 3B modelden veya 2B planlardan
kesin veriler elde edilir. Bu talebe bagl verimlilik 6zelligi, 6l¢timleri bilmek zorunda

olan profesyoneller ve saha koordinatérleri icin bir zorunluluktur.

Bulutta s birligi (Team Collaboration in the Cloud): BIMx sadece harika bir
sunum aract degildir, ayn1 zamanda GRAPHISOFT BIMcloud altyapisindan ve
avantajlarindan yararlanir. Mesajlasma, kirmizi cizgiler ve fotograf eklerinin tiimii,
gercek zamanli, siirekli bir YBM is akis1 elde etmek i¢in tasarim ofisi ile saha

profesyonelleri arasindaki baglantiy1 kurar.

Sanal Gergeklikte BIMx Deneyimi (Experience BIMx in Virtual Reality): BIMx,
Google Cardboard VR ile uyumludur. iOS ve Android akilli telefonlarda zengin,
etkileyici bir bina tasarimi deneyimi sunar. Graphisoft Archicad'den yayinlanan en
karmasik ve kapsamli modeller bile, hem i0OS hem de Android'deki siradan tasarim
ve yapim goruntiileyici uygulamalarinin yerini alan mobil cihazlarda sunulabilir.
Modeldeki akilli isaretleyiciler, 2B paftalarda da kullanilir. Gelismis ekran

teknolojisi sayesinde 2B’ de gezinme islemi sorunsuz ve hizlidir [92].
BIMx’ in Destekledigi 3B Dosya Formatlari:

PLN, PLA, TPL
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3.9.4 Trimble Connect
= i N
[ Trimble Connect

Trimble Connect, mihendislik ve insaat projeleri i¢in is birligine olanak saglar.
Masaiistli, mobil veya web iizerinden erisilebilen Trimble Connect kullanicilara
istedikleri zaman, istedikleri yerden proje bilgilerini goriintileme ve paylasim

erisimi saglar [93].

........

® & B °o W

Sekil 3.19 Trimble Connect Kullanici Arayiizi
Genel Ozellikleri:
3 Boyutlu isaretleme (3D Markup)
Etkinlik Akis1 (Activity Feed)
Modelleri Hizalama (Align Models)
Yapilacaklar Atama (Assign To-Do's)
Bazi Nesnelerin Rengini Degistirme (Change Color of Some Objects)
Tiim Modelin Rengini Degistirme (Change Color of Entire Model)

Secilen Modelleri Birlestirme ve Goriintiileme (Combine and View Selected

Models)
Yapilacaklar Hakkinda Yoruma Yapma (Comment on To-Do's)

Tim Modelin Goriiniirliigiinii Kontrol Etme (Control Visibility of Entire Model)
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Bazi Nesnelerin Goriiniirliiglinii Kontrol Etme (Control Visibility of Some Objects)
Proje Olusturma (Create a Project)

Klasor Olusturma ve Yonetme (Create and Manage Folders)

Yayin Olusturma ve Yonetme (Create and Manage Releases)

Kaydedilen Nesne Gruplari Olusturma (Create Saved Groups of Objects)
Yapilacaklar Olusturma (Create To-Do's)

Ozel Raporlari Tanimlama (Define Custom Reports)

BCF 1.0 Kullanarak Yapilacaklari Degistirme (Exchange To-Do's using BCF 1.0)
Rapor Ciktis1 Alma (Export Reports)

Dosya Gezgini (File Explorer)

Akslar (Grids)

Nesne Ozellikleri Listeleme (List Object Properties)

Izinleri ve Bildirimleri Yonetme (Manage Permissions and Notifications)
Kullanicilar: ve Gruplar1 Yonetme (Manage Users and Groups)

Mesafe Ol¢gme (Measure Distances)

Model Nesne Filtreleme (Model Object Filtering)

Cakisma Kontrolu Calistirma (Run Clash Checking)

Gortintiileri Kaydetme (Save Views)

Yorum Zincirinde Coklu Gortintii Saklama (Store Multiple Images in Comment

Chain)

Gegici Yerel Cevrim Dis1 Saklama (Temporary Local Offline Storage)
Goriinim/ Yorum Cakismalari (View/Comment Clashes) [93].
Trimble Connect’ in Destekledigi Dosya Formatlari:

2B Dosya Formatlari
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DOC, DOCX, XLS, XLSX, RTF, TXT, PPT, PPTX, PDF, PG, JPEG, GIF, PNG, TIF, TIFF,
BMP, JPG, JPEG, GIF, PNG, TIF, TIFF, BMP

3B Dosya Formatlar
Trimble Connect Web
IFC (2x3), [FCZIP, SKP, DWG, RVT, DXF, DGN, IFCXML, STEP (.stp, .step), TCZIP

NOT: Rhino ilgili dosyalar artik desteklenmemektedir. Bu nedenle OB]J, FBX, 3DS,
STL, 3DM, IGES, IGS, SLDASM Trimble Connect 3D goriintiileyici kullanilarak

goriintiillenememektedir.
Trimble Connect Desktop

IFC (.ifc), IFC XML (.ifcXML), IFC ZIP (.ifcZIP), TC ZIP (.tcZIP), DWG (.dwg), DGN
(.dgn), SKP, STEP (.stp, .step), IGES (.igs, .iges), RVT, DXF, Potree (Point Cloud), LAS,
LAZ

Trimble Connect Mobile
IFC (.ifc), IFC XML (.ifcXML), IFC ZIP (.ifcZIP), DGN (.dgn), SKP, DXF

NOT: Rhino ilgili dosyalar artik desteklenmektedir. Bu nedenle IGES (.igs , .iges)

dosya formatlar1 TC Mobil goriintiileyicide goriintiilenememektedir.

Dijital Proje ve CATIA formatlar1 icin 3D goriintiileyici destegi, Lisans
Sozlesmelerindeki degisikliklerden dolayr kullanilamaz hale gelmistir. C6zim
olarak, modellerin Digital Project ve CATIA'dan IFC formatina aktarilip ve Trimble

Connect'e aktarilmasi gerekmektedir [94].
3.9.5 Bimsync
2 Bimsync

Bimsync, Catenda (www.catenda.no) tarafindan  gelistirilmistir  ve

desteklenmektedir.

Iskandinavya'da bagimsiz arastirma kurulusu. Catenda bsDD'nin arkasindaki giiglii

suriiciudir (Akilli Veri Olusturma). bsDD, IFC'nin yanindaki BuildingSMART
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organizasyonunun bir pargasidir. Bimsync erisim i¢in bir API'ye sahiptir (geometrik

elemanlar ve veritabani islevselliginin kendisine erismek icin) [95].

Bimsync, tiim buildingSMART standartlarin1 (IFC, bSDD, BCF, COBie) destekleyen
bir BIM is birligi aracidir. Kendi yaziliminiza kolayca uygulanabilmesi i¢in bir dizi

APl ile birlikte gelir.

Bimsync; zaman tasarrufu saglayarak, riski azaltarak ve kaliteyi artirarak BIM is
birligini gelistirir. Kurulum gerekmez, her sey tarayicida ¢alisir. Bimsync, herhangi
bir tarayicida paylasim ve is birligine izin verir [96].

bgmsync

Dwes m 4 ®©-®-®- N gect
™~

CEXRERY )

CEIEIeEsE]

Sekil 3.20 Bimsync Kullanici Arayiizii

Sorunlari paylasmak, iletmek, BIM modellerini 2B, 3B ve 4B olarak gorsellestirmek

ve modelleri ilgili bilgilerle zenginlestirmek i¢cin kullanilir [97].

Bimsync, insaat projelerinde tiim paydaslar arasinda kullanimi kolay bir araytiz,
glclu gorsellestirme, sorun yonetimi ve giivenli dijital veri yonetimi ile is birligini
kolaylastirir [96]. Ozellikle insaat bilgilerini paylasmak icin tasarlanmis bulut
tabanl bir platformdur. Bilgi modellemesi i¢cin giivenli depolama ve dagitim hizmeti
sunar. Bimsync dogrudan tarayicinizda ¢alisir. Bu nedenle, 6zel eklentiler veya
kurulumlar olmadan herhangi bir tarayicida c¢izim yapabilir, BIM modelleri,
sorunlary, ¢cizimleri paylasabilir ve gorsellestirilebilir. Bulut tabanli oldugu i¢in her

an her yerden modellere erisim saglar. [98].

SAS modelinde (hizmet olarak yazilim) ¢alisir, yani pahali lisanslar satin alinmasina
ve yillik abonelik tUcretleri 6denmesine gerek yoktur. Yalnizca kullanilan aylik

doénemler icin 6deme yapilir.
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Genel Ozellikleri:

BIM Modelini Gorsellestirme (Visualize Your BIM Model): Projeler alt modeller
halinde diizenlenebilir. Dosyalar IFC olarak yiiklenebilir ve ayr1 ayr1 kiimeler
halinde goriintiilenebilir. Modelin herhangi bir gériiniimii yalnizca URL

gonderilerek paylasilabilir.

Her Zaman Giincel Model (Model Always Upladed): Revizyonlar, import ve

exportlar araytizde takip edilir.

Dosyalar1 Hizli ve Giivenli Bir Sekilde Paylasma (Share Your Files Quickly
and Securely): Tiim dosyalar 256 bit SSL sifrelemesi kullanilarak sifreli olarak

gonderilir.

isbirlikci Tasarim (Colaborative Design): Bimsync, bcf biciminde (Revit,

Archicad, Navisworks, Solibri'den olusturulabilir) algilanan sorunlari ige aktarir.

buildingSMART, Open BIM Is birligi Formatim (BCF) buildingSMART standardi
olarak kabul etmistir. BCF gelistirme, hem bir XML dosya bi¢imini hem de bir
RESTful web hizmeti icerir. BIM Is birligi Bicimi (BCF), BIM islemlerinde is akis
iletisimini destekleyen ac¢ik dosya XML bicimi "bcfXML" dir. RESTful web servisi
"bcfAPI", yazihm uygulamalarinin BIM is akislarinda sorunsuzca BCF verilerini

paylasmasini saglar [99].

Tespit edilen sorunlar dogrudan modelde saklanir ve ekipler yorum ekleyebilir. Bu,
projede eszamanli is birligini saglar. Ekip arasinda hi¢bir kesilmis baglanti yoktur

cunki herkes ayni anda projenin olusumunu gorebilir.

Hareketlilik (Moblity): BIM modeline herhangi bir bilgisayardan erismenin yani

sira, tabletten de erisim saglanir.

Kontrol Panelinde Projenin ilerleyisine Genel Bakis (Control Panel:
Overview of The Progress of The Project): Herhangi bir bilgisayarda, tablette

veya telefonda kontrol paneli lizerinde projeye ait ilerlemeler izlenebilir.

Otomatik Bildirimler (Automatic Notifications): Tiim degisiklik ve uyarilar, her

zaman e-posta olarak gonderilir [96].

BIMsync’ in Destekledigi Dosya Formatlar:: IFC, Bsdd, BCF, COBie
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3.9.6 IFChub

®

IFC hub, YBM projeleri i¢in ¢evrimi¢i bir IFC (ISO 16739), IFC4 uyumlu veri
sunucusudur (Yani bir YBM sunucusu veya IFC sunucusudur). IFC hub, projeyi
tasarlarken, insa ederken ve isletirken kullanicilar1 ve sistemleri proje bilgilerine

baglayan bir tirtindiir.

YBM verilerinin bitiiniigiine bakar, her zaman yiiksek oranda erisilebilir olmasini
saglar. ISO 16739 (IFC) uyumlu ve meta-model tabanli olup gelecekteki tiim IFC

semalari icin kesintisiz destek garantisi verir.
Genel Ozellikleri:

Delta Hesaplama (Delta Computation): Degisiklikler fark kayitlar1 olarak
saklanir. Bu sayede gerekli disk alani miktar1 azalir ve API baglantili uygulamalara

glincellemeler i¢in temel olusturur.
Iyimser Cogaltma (Optimistic Replication): Es zamanl is birligi. Dosya veya
nesne kilitleme olmadan, tam eszamanli ¢calisma sunabilen YBM sunucusudur.

Revizyon Kontrolii (Revision Control): YBM modeli giincellendikge degisiklikler

yoOnetilir, proje ilerledikge versiyonlama kayitlari olusur.

Sematik Kontrol (Semantic Checking): Veri kalitesi ¢cok 6nemlidir, hatalar hizla
bozulmalara yol acar; IFC hub lider teknikleri sayesinde bir veri biitiinliigii garantisi

Verir.

Servis Olarak Yazilim (SaaS): Servis/Hizmet Olarak Yazilim, internet lizerinden
erisim anlamina gelir. Basit¢e, kurulum gerektirmeyen, harcamanin kullanim

yapilan zaman zarfinda olmasidir.

Birlestirme (Merge): CAD ve diger YBM sistemleri gibi farkli IFC gelistirme

sistemlerinden ¢iktilar birlestirilir.

ISO 16739: Full 2x, IFC4, IFC sema destegi. IFC semas: ile siki bir sekilde

biitiinlestirilmistir ve gelecekteki semalarin tiim islevlerinde hizli destek saglar.
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Yiiksek Performans (High Performance): Yatay ve dikey olarak 6lgeklenebilir,

her 6lgekteki projeler i¢in etkili bir platform saglar.

API (Application Programming Interface): [FC hub ile etkilesimin temel yontemi,
kapsamli API’ yi (Uygulama Programlama Araytizii) kullanmaktir. JavaScript dilini

kullanarak BIMsie API gibi acik standartlar: destekler.

WEB Arayiizii (WEB Interface): Hesap yonetimi, veri yonetimi ve raporlama igin

bir web araytizi saglanmistir.

IFC hub’ 1n Destekledigi Dosya Formatlar:

IFC, IFD, IDM

YBM' nin merkezinde, IFC, IDM ve IFD ile iliskili ii¢ paradigma vardir.

IFC, ingsaatla ilgili bilgilerin farkli yonlerinin tek bir ilgili modelde bir arada
bulunmasina izin veren bir veri semasi olan ortak dil (lingua franca)'dir. IFC; yapisal,
MEP ve mimari yazilim paketlerinin ¢cogunda ve Yapi Bilgi Modellemesinde yer alan
uygulamalarin ¢ogunda desteklenir. Olusturulan IFC dosyalarini test etmek icin

asagidaki yazilim uygulamalar1 kullanilmistir:

Solibri Model Goriintiileyici, Revit Mimarisi, AutoCAD Mimarisi, Graphisoft
ArchiCAD, Tekla BIMsight, Navisworks [100].

IDM, proje asamalarina ve proje rollerine 6zgii IFC modelinin alt kiimelerini

tanimlama aracidir.

IFD, uluslararasi sinirlardaki trtlinlerin aranmasini ve sec¢ilmesini kolaylastirmak
icin Urin bilgilerinin terciime edilmesini saglar. Bu standartlarin benimsenmesi,
PAS1192 “bilgi yoOnetimi icin sartname” serisinde tanimlanan siirecglerle

birlestiginde YBM' yi benimsemede temel olusturacaktir [2].
3.10 YBM ile Kullanilan Bulut Bilisim Yazilimlarinin Karsilastirilmasi

Bu boéliimde Bolim 3.9° da o6zellikleri agiklanmis olan Bulut Bilisim yazilimlari

destekledigi dosya formatlari ve 6zellikleri agisindan karsilastirilacaktir.

¢ YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Destekledigi 3B Dosya

Formatlarini Karsilagtirma
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Tabloda yer alan bulut yazilimlar: arasinda 3B dosya formatlarindan hangilerinin
kullaniminin  desteklendigi arastirilmis ve bir Kkarsilastirma tablosunda

sunulmustur.

Tablo 3.3 YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Destekledigi 3B Dosya

Formatlarini Karsilastirma

Autodesk | Graphisoft | Graphisoft z;ﬁl:lzl:t’ BIMsync | IFC
BIM 360 | BIM Cloud BIMx Desktop hub

IFC + + + +

3DM +

3DS +

DWG + +

DXF + +

IGE + +

IGES + +

RVT + +

NWD +

NWC +

PLN + +

SKP + +

STEP + +

bSDD +

BCF +

COBie + +

DGN +
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Cikan sonuclara gore; Autodesk BIM 360 ve Trimble Connect, farkl bircok firmaya
ait 3B model dosyasini herhangi bir format degisikligine gerek olmadan acabilmekte

ve bulut ortaminda bu dosyalarla ¢alismay1 miimkiin kilmaktadir.

IFC' yi destekleyen yazilimlar ise Autodesk BIM 360, Trimble Connect Destop,
BIMsync ve IFC hub’ dir. IFC formatin1 destekleyen tiim yazilimlarin agik bir

platform oldugu séylenebilir.

e YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Ozelliklerini

Karsilastirma

Sektoriiniin 6ncii bulut yazilimlarinin web sitelerinde yer alan 6zellikleri, Boliim 3.9
“YBM ile Kullanilan Bulut Bilisim Yazilimlar1” boliimiinde incelenmistir. Bu bolimde
gecen basliklar sinirinda ozellikler 6zet haline getirilerek, ortak ozellikleri

saptanmak iizere bir “0zet karsilastirma tablosu” hazirlanmistir.

Tablo 3.4 YBM Siirecinde Kullanilan Bulut Yazilimlarinin Ozelliklerini

Karsilastirma
2 . . . Trimble
Ozellikler Autodesk | Graphisoft | Graphisoft Connect BIMsync IFC
BIM 360 | BIM Cloud BIMx hub
Desktop
Servis Olarak Yazilim + + + + + +
(SaaS)
Proje Olusturma + +
Klasorlii Proje + + +
Organizasyonu
Kullanicilarin Gruplar + + +
Halinde Diizenlenmesi
/ Rol Tabali Yonetim
Kontrollii Is Paylagimi +
BIM Verisine Her + + + + + +
Yerden Erisim
Her Zaman Giincel + + + + + +
Model
Tasarim Inceleme + + + + + +
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Buluttan Senkronize + + + + + +
Giincellemeler

Akill Olcii + + + + + +
Bulutta Isbirligi + + + + + +
Kontrol Panelinde + +

Projenin ilerleyisine

Genel Bakis

Nesne Ozellikleri + +

Listeleme

Model Nesne +

Filtreleme

Cakisma Kontrolii + +

Calistirma

Kalite Yonetimi +

Insaat Giivenligi +

Sorun/Tespit Yonetimi +

RFI’ lar ve Teslimler +

Tarayic1 Tabanh + + + + + +
YoOnetim arayuzu

Birden Cok Sunucuda + + + + + +
Proje Erisimini

Destekleme

Sanal Gergeklikte +

Deneyim

Yazilimlarin web sitelerinde gecen 0Ozelliklerle hazirlanan karsilastirma
tablosundan ¢ikan sonuglara gore Autodesk BIM 360, Trimble Connect, Graphisoft
BIM Cloud isimli bulut yazilimlarinin is birligine yonelik ana 6zellikleri icerdigi
gorilmektedir. Bu ti¢ yazilim kullanim 6zelliklerinin biiyiik ¢cogunluguna sahiptir.
Bunun yaninda sanal gergeklik baglantisinin yanhzca BIMx ile kurulabildigi
gorilmektedir. Ozellik karsilastirma tablosundan edinilen bilgiler 15181nda sektorel
yayginlik ile genis kullanim o6zellikleri arasinda baglanti kurulabilir, yazilim

ozelliklerinin kullanim yayginligini etkiledigi yorumu getirilebilir.
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Tiirkiye’de Yapi Bilgi Modellemesinde Bulut
Bilisime Gecis Onerisi I¢in Yontem

4.1  Tirkiye’de Yapi Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisimin Mimarhk ve

insaat Sektorlerindeki Etkilerine Yonelik Alan Aragtirmasi

Yapi Bilgi Modellemesi kullaniminin artmasi ile birlikte 6zellikle is paylasimi ve veri
yonetiminde yeni ihtiyaglar giindeme gelmistir. Sektérde bu anlamda bir ¢6zlime
ihtiyagc oldugu, tasarim ve wuygulama alanindaki gelismeler g6z Oniinde
bulunduruldugunda aranan ¢éziimiin Bulut Bilisim olacagi gériilmiis ve bu konuda
arastirma yapimistir. Bu baglamda, bir¢ogu proje ve yapim asamalarinda aktif
bicimde Yap1 Bilgi Modellemesi kullanmakta olan firmalar ile goériismeler ve anket

calismasi yapilarak alan arastirmasi gergeklestirilmistir.

Tezin ana hedefi, Tiirkiye’de Yapi Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisime gecis 6nerisi
icin yontem gelistirmektir. Bu dogrultuda YBM kullanicilarinin goriis ve
degerlendirmelerinin gelistirilen o©neri gecis adimlarin1 sekillendirmesinde

kullanilmasi ve mevcut durumun ortaya konmasi amag¢lanmistir.

Tiirkiye’de Mimarlik, Mithendislik ve insaat sektériinde hizmet veren 26 firma anket
calismasindaki sorular1 yanitlayarak sektérel durumun saptanmasinda alan

arastirmasina destek vermistir.

Bu ¢alisma ile Tiirk ingaat sektoriiniin YBM ve Bulut Bilisim ile ilgili diistinceleri
arastirilmis, avantaj ve dezavantajlar1 konusu ve kullanimi ile birlikte ne amach
kullanildiginin bilgisi elde edilmistir. Yap:1 Bilgi Modellemesi ve Bulut Bilisim’in
beraber kullanilmasindaki mevcut durum, YBM’ de Bulut Bilisim kullaniminin hangi
sorunlara ¢oziim olabilecegi ve hangi yazilimlarin daha c¢ok tercih edildigi
belirlenmek istenmistir. Ayrica, yurtdisinda hizmet veren sirketler ile Turkiye’'de

hizmet verenlerin buluta ge¢isinde varsa farkliliklar saptanmak amaglanmistir.
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Tezin 6nceki boliimlerinde, Yap1 Bilgi Modellemesi ve Bulut Bilisim kavramlariyla
ilgili detayl literatiir arastirmasindan elde edilen bilgiler, alan arastirmasinin

temelini olusturmaktadir.

4.1.1 Alan Arastirmasinin Kapsami

Alan arastirmasi kapsaminda kaynak taramasindan elde edilen bilgiler 1s181nda
anket sorular1 hazirlanmistir. Anket sorularinda katilimcilarin basta YBM
kullanimina, hangi yazilimlarn tercih ettiklerine, hangi YBM projelerini
yurittiiklerine, deneyimlerine ve bilgi diizeylerine ait bilgi edinmek hedeflenmistir.
Anket sorularinin devaminda YBM’ de Bulut Bilisimin kullanimini saglayan ihtiyag

ve avantajlara yonelik mevcut durumu saptamaya yonelik sorular hazirlanmigstir.

Anket sorular1 ¢oktan se¢meli sorularin yani sira, degerlendirme sorularindan da

olusmaktadir. Ayrica katilimcilardan goriis bildirmeleri de istenmektedir.

Anket, Ek-A’ da listelenmis olan Tiirkiye’de Mimarlhk, Miihendislik ve Insaat
sektoriinde faliyette bulunan sirketler ile gortisme yoluyla uygulanmistir. Anket
cevaplarinin istatistiksel analizi yapilarak bu boltim icerisinde agiklanmistir. Cikan
sonuclar birbiri ile kiyaslanarak Yapi Bilgi Modellemesi ve Bulut Bilisimi kullanan
ve heniiz kullanmayan sirketler arasindaki goriis farkhiliklar1 incelenmistir. Yapi
Bilgi Modellemesi ve Bulut Bilisimin beraber kullanimlarina yonelik sektorel bakis
acisi edinilmistir. YBM’'nin ve Bulut Bilisimin Tiirk insaat sektoriindeki konumu

belirlenmistir.

4.1.2 Anket Yanitlarindan Elde Edilen Verilerin Istatistik Analizi

YBM ve Bulut Bilisimin kullanimina y6nelik firmalarin anket sorularina verdigi
yanitlar, Google Formlar kullanilarak istatiksel veri haline getirilmistir ve her

sorunun cevaplarindan bir grafik olusturulmustur.

Bu calismada Tiirkiye’de Mimarlik, Miithendislik ve insaat sektoriinde ilgili meslek
gruplarindan profesyonellerinin yanitlariyla YBM ve Bulut Bilisim konularindaki
diisiinceleri arastirllmis, avantaj ve dezavantajlarinin yani sira ne amagla
kullanildig: ile ilgili bilgi sahibi olunmustur. YBM ve Bulut Bilisimin yap1 yasam

dongiisiinde hangi sorunlara ¢6ziim olabilecegi ve hangi yazilimlarin daha ¢ok tercih
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edildigi belirlenmek istenmistir. Ayrica yurtdisinda da hizmet veren firmalarin
sadece yurt icinde calisanlara gore bulut kullanim oraninin karsilastirilmasi

amagclanmigtir.
1.Soru: Asagidakilerden hangisi mesleginizi en iyi sekilde tanimlar?

Bu soruda katilimcilarin mesleki disiplinlerini belirlemek amaglanmistir.

Yatirimci/Mal Sahibi
Proje Y0neticisi

1(%3,8)
4 (%15,4)
11 (%42,3)

Peyzaj Mimari
Sehir Plancisi
insaat Muhendisi
Makine Mihendisi

0 (%0)

3 (%11,5)
2 (%7.7)

Elektrik Miihendisi 1(%3,8)
BIM Yoneticisi 1(%3,8)
BIMIT 1(%3,8)
Harita Olgme 1(%3,8)
1(%3,8)
clo 1(%3,8)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Sekil 4.1 Katilimcilarin Meslek Bilgileri

Cikan sonuclarda anket katilimcilarinin en fazla oranla mimarlardan olustugu

gorulmiustir.
2.Soru: Firmamzin / ¢alistigimiz firmanin adi nedir?

Bu soruda anket katilimcilarinin firma bilgisi 6grenilmistir. EK A ‘da yer alan 26

firmanin katilimcilarindan goriis alinmistir.
3.Soru: Firmaniz hangi sektorlerde gorev aliyor?

Bu soruda firmalarin sektoriine ait bilgi sahibi olunmak istenmistir.

® Ozel
® Kamu
Her ikisi

Sekil 4.2 Firmalarin Faaliyet Gosterdigi Sektorler
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Katilimcilarin yanitlarina goére 26 firmadan %57,7’ si 6zel sektorde gorev yapmakta,

%7,7’ si kamuda, %34,6’ s1ise her iki sektorde gorev yapmaktadir.
4.Soru: Uluslararasi1 YBM Projelerinde ¢alistiniz m1?

Bu soru ile katihmcilarin uluslararast YBM projesi deneyimleri hakkinda bilgi

edinmek istenmistir.

@ Evet
@® Hayir

Sekil 4.3 Katilimcilarin Uluslararasi YBM Projelerinde Yer Alma Durumu Sonuglari

%44 oraninda uluslararasi YBM projelerinde calismis katilimci bulunmaktadir.
Uluslararast YBM projelerinde ¢alismis olanlar genellikle Bulut Bilisim gibi veri
paylasimi ve koordinasyon yontemleriyle daha 6nce tanismis olmakta ve deneyim

kazanarak firmasinin adaptasyonuna katki saglamaktadir.

5.Soru: Asagidakilerden hangisi veya hangileri firmamzin is yaptig:1 bolgeleri

en iyi sekilde tanimlar? (Bir veya daha fazla sec¢ebilirsiniz)?

Katilimci firmalarin hangi bolgelerde hizmet verdigi belirlenmek istenmistir.

Tirkiye 25 (%96,2)

Avrupa
Ortadogu 13 (%50)
Rusya 9 (%34,6)
Turki Cumhuriyetler 9 (%34,6)
Afrika 2 (%7.,7)

Hindistan 1(%3,8)

Sekil 4.4 Firmalarin Is Yaptig: Ulkeler
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Katilimcilar icindeki Tiirk AEC sektori firmalarinin en ¢ok hizmet verdigi bolgenin
Tlrkiye’ den sonra Ortadogu oldugu goriilmistiir. Rusya ve Tiirki Cumhuriyetler de
katilimcilarin verdigi cevaplarla olusan grafikte Tirk firmalarin en yaygin hizmet

verdigi tilkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6.Soru: Asagidaki firmamzda ¢calisan teknik personel sayisi ile ilgili kriterler
g0z oniine alindiginda asagidakilerden hangisi firmanizin biiyiikliigiinii en iyi

sekilde tamimlar?

Bu soruda firmanin biytkligi belirlenmek istenmistir. Katilimcilardan

firmalardaki ¢alisan sayilarini belirtmeleri istenmistir.

® 1-20

@® 20-100
100-1000

@ 1000+

Sekil 4.5 Firmalarin Calisan Sayilari

Katillmc1 firmalarin %34,6 oraniyla 1000’den fazla c¢alisana sahip oldugu

gorulmustir.

Bir onceki soruda yurt disinda cesitli bolgelerde hizmet veren firmalarin yogun
oldugu belirlenmisti. Firmalar ¢ogu zaman proje siiresince veya daimi olmak tizere
o bolgelerde ofis agmaktadir. Farkli bolgelere dagilmis ekiplerin koordinasyonu da
¢ozum gerektiren bir konudur ve bu konu genellikle Bulut Bilisim kullanimini

gerektirir.
7.Soru: Bu meslekte kag yi1llik deneyime sahipsiniz?

Bu soruda katilimcilarin mesleki deneyimleri belirlenmek istenmistir.
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@0-5yl
@5-15yl

@® 15-25yil

® 25 yildan fazla

Sekil 4.6 Katilimcilarin Mesleki Deneyimleri

Ankete katilan firmalarin %57,7 en yiiksek oranla 5-15 yillik deneyime sahip oldugu
gorilmiistiir. Ulkemizde YBM kullanilarak iiretilen projelerin en yogun oldugu siireg

bu zaman araliyla 6rtiismektedir.
8.Soru: YBM hakkinda kag y1llik deneyime sahipsiniz?

YBM deneyimine sahip katilimcilarin yanitladigi bu soru ile ne kadar stiredir YBM

sisteminde calistiklar: belirlenmek istenmistir.

®1-3yl
@®3-5yl
28% ® 5-10 vyl
28% @® 10 yildan fazla

28%

Sekil 4.7 Katilimcilarin YBM Deneyimleri

Katilimcilarin YBM ile ilgili deneyim diizeylerinin farkl farkli oldugu ve neredeyse

bu cesitlilikte bir esitlik oldugu gorilmektedir.

Grafikte en yiiksek orana sahip deneyim yillar1 arasinda “10 yildan fazla” da yer

almaktadir. Bu sonu¢ YBM’ nin Diinya’ da ve Tiirkiye’ de yeni benimsenen bir sistem
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olmadiginy, bir ¢ok anket katilimcisinin gesitli lilkelerde ve islerde YBM projelerinde

yer aldigini gostermektedir.

Ayni orana sahip “5-10 y1l” ve “1-3 y1l” deneyim diizeyleri YBM’ nin benimsenmeye

devam eden bir system oldugunu da géstermektedir.

9.Soru: 0 ila 5 arasinda bir 6lgekte, sirketinizin projelerinin YBM kullanim
diizeyini degerlendiriniz.

Bu soru ile katiimcilarin ¢alistiklari firmalarda YBM kullanimi 6l¢tiilmek istenmistir.
Firmalar bazen bir YBM projesine dahil olduklarinda zorunlu olarak kullanmakta,

bazen ise aldiklar1 kararla firmanin sadece YBM projelerinde yer almasi ile kullanim

gerceklestirmektedir.

@ 0 = Kullanilmamaktadir
@ 1 = Cok nadiren

» 2 = Nadiren
@ 3=0rta
@ 5=Coksik

Sekil 4.8 Firmalarin YBM Kullanim Diizeyi Sonuclari
Katilimcilar arasinda YBM’nin ¢ok sik kullanilmasi %34,6 oraniyla 6ne ¢ikmaktadir.
10.Soru: YBM'’ sini kullandiginiz projelerinizin adi ve tiirleri nelerdir?

Bu soruda Tirkiye’de en ¢ok hangi bina programlarinda YBM kullanildig:

saptanmak istenmistir.

Soruyu yanitlayan katillmcilarin YBM kullandiklar1 proje bilgileri Tablo 4.1 ‘de

listelenmistir.
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Tablo 4.1 Anket Katilimcisi Firmalarin YBM Kullandiklari Projeler

YBM Kullanilan Proje Tiirleri Ornek Verilen Projeler
Havaalani [stanbul Havaalani, KKTC Ercan Havaalani
Metro Kabatas - Mecidiyekdy - Mahmutbey Metro

Projesi, Dudullu Bostanc, Atakoy ikitelli
Metro Projesi

Hastane Okmeydani Hastanesi, Altunizade Hastanesi,
Maslak Hastanesi, Bagdat Caddesi Yeni
Klinik Projesi, Bodrum Yeni Klinik Projesi,
Maslak Hastanesi Mevcut Bina

Renovasyonlari,
Egitim Yapisi Acibadem Universitesi
Rezidans Nivo Istanbul (Rezidans), Inistanbul

(Rezidans), AND Pastel (Rezidans), Manisa
Prime (Hotel, AVM, Rezidans), Riva Diisler
Vadisi

Konut Bizim Evler Glizelce(Konut), Marmara Evleri
4(Konut), Bizim Evler 8(Konut)

AVM VIALAND (AVM)

Hotel Munih Hotel Projesi,
Dini Yapilar Bulgar Kilisesi Projesi

Banka Central Bank of Iraq

Verilen cevaplardan gorulmektedir ki Tiirkiye’de metro projeleri, havaalani ve
karma kullanimh yapilar basta olmak lizere bir¢ok projede YBM kullanimi

gerceklestirilmistir.
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11.Soru: Firmanizda asagidaki YBM yazilimlarindan  hangileri

kullanilmaktadir? (bir veya birden fazla)

Sektorel YBM yazilimlarinda bir c¢esitlilik vardir. Bu soruda Tirkiye’deki 6nct

firmalarin hangi YBM hazilimlarini tercih ettikleri belirlenmek istenmistir.

Autodesk Revit (Arch., Struct.,
MEP)
Autodesk Navisworks

Graphisoft Archicad

24 (%96)

1 (%4)
1 (%4)
0 (%0)

1 (%4)

Nemetschek Allplan

Nemetschek Vectorworks
Bentley (Arch., Struct., Mech,
Elect)

TEKLA

CATIA[-0 (%0)
VICO|-0 (%0)

5 (%20)

Sekil 4.9 Firmalarin Kullandig1 YBM Yazilimlari

Katilimcilardan gelen cevaplarda gorilmiistiir ki cesitlilik olsa da kullanim
yogunlugu agisindan 6ne ¢ikan bazi yazilimlar bulunmaktadir. YBM yazilimlarinda
tlim disiplinlerin (mimari, satatik, mekanik, elektirik gibi) modelleme araclarina
sahip olan Revit’ in, farkli sirketlerin YBM yazilimlarinda tiretilmis modelleri veri
kaybi olmadan acan Navisworks’ iin ve ¢elik yapilarda 6ncii YBM yazilimi olan Tekla’

nin katilimcilar arasinda en yaygin kullanima sahip oldugu goriilmektedir.
12.Soru: YBM yaziliminizi / yazilimlarimzi kullanirken egitim aldiniz m1?

Bu soru ile katilimclarin YBM kullanimina gecgerken destek alip almadigi

ogrenilmek istenmistir.

@ Evet
@ Hayir

Sekil 4.10 Katilimcilarin YBM Yazilimi Kullaniminda Egitim Alma Sonuglar
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Katilimcilarin %61,5 oranla yarisindan fazlasinin YBM yazilimlarimi kullanirken

egitim destegi ald1g1 gorilmektedir.
13.Soru: Firmanizda YBM ile Bulut Bilisimi bir arada kullaniyor musunuz?

Bu soru ile firmalarin YBM ile Bulut Bilisimi bir arada kullanim durumu belirlenmek

istenmistir.

@ Evet
® Hayir

Sekil 4.11 Firmalarin YBM ile Bulut Bilisimi Bir Arada Kullanim Durumu

Sorunun cevabinda Tiirkiye’de Mimarlik, Miihendislik ve insaat sektériinde énde
gelen 26 firma c¢alisaninin yar yariya bir oranla YBM ve Bulut Bilisimi beraber
kullandig1 goriilmiistiir. Bu oran Tiirkiye'nin Bulut Bilisime ge¢mekte diger tilkelere
gore ¢cok da geri kalmadig1 ve sektorde bir farkindalik olusmus oldugu seklinde

yorumlanabilir.

14.Soru: Bulut Bilisimi YBM projelerinizin tamaminda kullaniyor musunuz, ne

siklikta kullamiyorsunuz?

Bu soruda YBM projelerinin tamaminda Bulut Bilisimi kullananlar1 belirlemek
istenmistir. YBM projelerinin tamaminda bulutu kulanmayanlardan da kullandiklar:

projelerde ne siklikta kullandiklari bilgisi toplanmistir.
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@® Evet
@® Hayrr
® %50
@® %30
@ %60
® %40
® %10

Sekil 4.12 Firmalarin Bulut Bilisimi YBM Projelerinde Kullanim Orani Sonuglari

Elde edilen sonugta, %24 orandaki katilimci YBM projelerinin tamaminda Bulut
Bilisimi de kullanmaktadir. Diger biiyiik ¢ogunlugun da belli oranlarda YBM

projelerinde Bulut Bilisimi kullandig1 belirlenmistir.

15.Soru: Firmanizda asagidaki Bulut c¢oziimlerinden hangileri

kullanilmaktadir? (bir veya birden fazla)

Bu soruda katilimcilarin firmalarinda hangi bulut ¢6ziimlerini kullandig

0grenilmek istenmistir.

Autodesk BIM 360 Docs
Autodesk BIM 360 Glue
Autodesk BIM 360 Field
Autodesk BIM 360 Point Layout
Graphisoft BIM Cloud |—0 (%0)
Graphisoft BIMx [—0 (%0)

Trimble Connect |—0 (%0)
(%0)

(%0)

14 (%93,3)
3 (%20)

4 (%26,7)

3 (%20)

BIMsync |0 (%0
IFC hub |0 (%0

0 5 10 15

Sekil 4.13 Firmalarin Kullandig1 Bulut Coziimleri
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Katilimcilarin cevaplarindan ¢ikan sonuglarda %93,3 oranla Autodesk BIM 360
Docs (Dokiiman y6netimi yazilimi)'nin en yiiksek kullanim oranina sahip oldugu
gorilmektedir. Bu yazilimin en 6nde gelen 6zelligi proje yasam dongiisiinde veri
yonetiminin yapildig1 bir bulut ortami olmasidir. Literatiir arastirmasi kapsaminda
farkli yazilim firmalarina ait bulut c¢6ziimlerinin 06zellikleri arastirilmistir.
Katilimcilarin kullanim tercihini, bulut ¢éziimlerinin 6zellikleri ve kabul ettikleri

dosya formatlarindaki esnekligin etkiledigi diisiiniilmektedir.
16.Soru: Bulut yazilimimzi / yazilimlarimizi kullanirken egitim aldiniz mi?

Bu soru ile katilimcilarin Bulut kullanimina gecerken destek alip almadig1 tespit

edilmistir.

@ Evet
@® Hayrr

44,4%

Sekil 4.14 Katilimcilarin Bulut Yazilimi Kullaniminda Egitim Alma Sonuclari

Bulut yazilimlarini kullanan katilimcilarin %55,6’sinin egitim destegi almadan
sisteme adapte oldugu goriilmektedir. Bulut yazilimi icin %44 oraninda egitim

destegi alinirken YBM yaziliminda bu oran %61,5 olarak tespit edilmistir.

Bu durum, YBM yazilimlarinin Bulut yazilimlarindan daha zor ve detayh o6zellikler
icerdigi bu nedenle egitim desteginin daha c¢ok tercih edildigi seklinde

yorumlanabilir.
17.Soru: Hangi is ve/veya Proje Adimlarinda Bulut Kullaniyorsunuz?

Bu soruda Tiirkiye’de Mimarlik, Miihendislik ve Insaat soktériindeki cesitli
alanlarda c¢alisan katillmcilara hangi proje etabinda bulut kullandiklar

sorgulanmistir.
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Avan Proje 6 (%37,5)

Uygulama Projesi 13 (%81,3)

Tasarimda Koordinasyon 10 (%62,5)

ingaada Koordinasyon 9 (%56,3)
Saha I Takibi ve Giinlilk
Santiye Raporu

Kalite / Kontrol Takibi

7 (%43.8)
5 (%31,3)
isletme 4 (%25)
Hakedis 1 (%6,3)
0 5 10 15

Sekil 4.15 Katihmcilarin Bulut Kullandig1 [s&Proje Adimlari

Katilmcilarin en ¢ok %81,3 oraninda uygulama projesi tretiminde bulut
cozlimlerini kullandig1 gorilmektedir. Uygulama projesi, avan projenin
hazirlanmasindan sonra pek ¢ok disiplinin bir arada iiretim yaptig1 siire¢ oldugu icin
koordinasyon ve veri alisverisi ihtiyaclar1 dogmaktadir. Diger en yiiksek orana sahip
olan kullanimlar; tasarimda koordinasyon ve insaada koordinasyon olmustur. Yine
bir ¢ok disiplinin isbirligi icinde c¢alismak icin Bulut Bilisimi tercih ettigi

gorilmektedir.
18.Soru: Bulutu en ¢ok hangisi icin tercih ediyorsunuz ?

Bu soruda katilimcilarin bulut bilisimi en ¢ok tercih etme sebebi arastiriimaktadir.

Ayni Disiplinlerle Sirket igi
Koordinasyon

10 (%66,7)

Farkli Disiplinlerle Sirket igi

Koordinasyon 11 (%73,3)

Ayni Disiplinlerle Farkh

Sirketlerle Koordinasyon 8 (%53,3)

Farkli Disiplinlerle Farkli

Sirketlerle Koordinasyon 9 (%60)

Dékiman Yoénetimi 12 (%80)

7 (%46,7)

Versiyon Karsilastirma

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

Sekil 4.16 Katilimcilarin Bulutu Tercih Etme Sebepleri

Verilen cevaplarda en yiiksek oran dokiiman yonetimine aittir. Kullanic
goruslerinden 6rnek verecek olursak; eski projelendirme ve yapim siireclerine gore

YBM proje tretim siireclerinde daha ¢ok dokiimanin ortaya c¢ikmakta ve bu
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dékiimanlarin paylasiminda, glincel versiyonlarinin saklanmasi ve kullanilmasinda
bulut hizmetleri ¢6ziim olarak goriilmektedir. Dokiiman y6netiminin ardindan en
yluksek kullanim oranlar1 ayni ve farkli disiplinlerle sirket ici ve sirket disi
koordinasyona aittir. Bulut Bilisimin sirket i¢i ve sirket disi, disiplin i¢i ve disiplin
dis1 aksayan isbirligi ve koordinasyona ¢6ziim olarak kullanildig1 tercih
sebeplerinde goriilmektedir. Ayrica versiyon kontrolii yapabilme bulut

yazilimlarinin sundugu ¢ok 6nemli bir 6zelliktir.

19.Soru: YBM ile Bulut Kullanimini tercih etme sebepleriniz? (bir veya birden

fazla segebilirsiniz?)

Bu soruda YBM ile Bulut kullanimini tercih etme sebeperi sorulmus, verilecek

cevaplarla YBM’ nin kullanimindan dogan ihtiyaglar1 saptamak hedeflenmistir.

Boyutu Artan BIM Modelinde
Koordinasyon Sikintisi

Boyutu Artan BIM Modelinde
Paylasim Sikintisi

10 (%62,5)

13 (%81,3)

Farkli Lokasyonlardaki Paydaslarla

0,
Olan Koordinasyon Sikintisi 13 (%81,3)

BIM streclerinde olusan ve buyiyen
BIG Data’nin Yonetim Sikintisi

Sahada Is Takibi Sikintisi

10 (%62,5)

8 (%50)
BIM Model Elemanlari ve insa
Edilen Yapi Elemanlari Arasinda
Koordinat Farkliliklari

4 (%25)

isletmenin BIM Datasi ile —7 (%43,8)

Ydurutilmesinden Dogan ihtiyaglar

0 5 10 15

Sekil 4.17 Katilimcilarin YBM ile Bulut Kullanimini Tercih Etme Sebepleri

Katilimcilarin bulut kullanimin en ¢ok “Boyutu artan BIM modelinde paylasim
sikintis1” ve “Farkli lokasyonlardaki paydaslarla olan koordinasyon sikintisi”ni

cozmek icin tercih ettigi gorulmektedir.
20.Soru: YBM ile Bulut kullanimini nasil degerlendirirsiniz?

Bu soruda bulutu kullananlar ve kullanmayanlardan goriis alinarak gelecege yonelik

bakis acilar1 degerlendirilmek istenmistir.
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Bulut, BIM'in Bir Pargasidir

Bulut Olmadan BIM'de is Akisi

Eksik Kalmaktadir 12 (%57,1)

BIM Seviyelerinden Level 3' e
Gegis Ancak Bulut Kullanimi lle
Olacaktir

4 (%19)
Bulut'a Zorunda Kalmadikca
Gegilmemelidir

Yakin Gelecekte Kullanimi

0
Hizla Artacaktir 14 (%66,7)

Sekil 4.18 Katilimcilarin YBM ile Bulut Kullanimini Degerlendirmesi

Katilimcilardan alinan cevaplarda bulut kullanimi hakkinda pozitif bir gortis birligi
oldugu goriilmektedir. Bulut’a gecilmemesini hi¢ kimse desteklemezken %66,7

oranla yakin gelecekte kullaniminin hizla artacagina inanilmaktadir.

21.Soru: YBM ve Bulut Bilisimin kullaniminin avantajlarin1 degerlendiriniz.

(1=Hi¢ Katilmiyorum, 5=Tamamen Katiliyorum)

Coklu degerlendirme sorularinin yer aldigt 21. soruda listelenmis olan
avantajlar/degerlendirmeler i¢cin YBM ile Bulut Bilisim kullanan katilimcilardan

gorislerini 1 ila 5 araliginda dile getirmeleri istenmistir.

15-1 | 3 EN4 EES

5
0|| II II.IJL
a b c d

Sekil 4.19 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini

Degerlendirmesi (1/6)
a: BIM Verisine Erisim Kolaylasir.
b: Proje Uretim Siirecinde Disiplinler Aras1 Koordinasyonun Engelleri Azalir.
c: Disiplin ici Iletisim Artar.

d: Projelendirmeye Ayrilan Toplam Stire Azalir.
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e f g h
Sekil 4.20 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini

Degerlendirmesi (2/6)
e: Revizyon Ihtiyac Azalir.
f: Revizyon Kolaylig1 Saglar.
g: Verimlilik Artar.

h: Tasarim Kalitesi Artar.

N1 3 EN4 EES5

A4 d

1

Sekil 4.21 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini
Degerlendirmesi (3/6)

1: Glincel Dokiimanlara Erisim Kolaylasir.
j: Dokiiman Yo6netimi Kolaylasir.

k: Siiperpozelerin (Cakisma Testlerinin) Ug Boyutlu Olarak Her An Yapilabilmesi
Kolaylasir.

I: Enerji Analizi Araglar Surdiirilebilir Tasarima Katki Saglar.
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Sekil 4.22 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini

Degerlendirmesi (4/6)

m: Bulut Gorsellestirme Araglar1 Harcanan Siireyi Azaltir.

n: Donanim Maliyetleri Azalir.

o: Yazilim Maliyeti Azalir.

p: Depolama Kapasitesi Artar.

N1 W 3 EN4 EES5

15

10

0

r S t u
Sekil 4.23 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini

Degerlendirmesi (5/6)

r: Proje ve Insaat Siireci Yonetimi Daha Gercekgi Verilerle Yapilir.

s: Projenin Insa Edilebilirligi Artar.

t: Saha Yonetimi Kolaylasir.

u: Zaman ve Maliyet Kayiplar1 Azalir.
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Sekil 4.24 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Kullanim Avantajlarini

Degerlendirmesi (6/6)

v: Tesis Yonetimi (Model Uzerinden Yapilabildiginden) Kolaylasir ve Tesis Yonetim

Yazilimlar ile Entegrasyon Miimkiin Olur.

y: BIM Modelinin Baska Teknolojilerle Entegrasyonu Miimkiin Olur. (Sensor, Yapay
Zeka, VR v.b. Teknolojiler)

z: Veri Guvenligi Artar.

22.Soru: Giiniimiiz Tiirk insaat sektoriinde, YBM ve Bulut Bilisimin kullanim

yogunlugu hakkindaki goriisiiniiz nedir?

Bu soruda Tirkiye’'deki sektorel durum degerlendirmesi hakkinda goriis alinmak

istenmistir.

Yaygin Kullaniliyor}—0 (%0)
Az Kullaniliyor 21 (%87,5)
Kullaniimiyor 3(%12,5)

0 5 10 15 20 25

Sekil 4.25 Katilimcilarin YBM ve Bulut Bilisimin Tiirk Insaat Sektériinde Kullanim
Yogunlugu Hakkindaki Gortsleri

Katilimcilar Tiirk insaat sektériinde YBM ve Bulut Bilisimin %87,5 oranmiyla az

kullanildigini diisiinmektedirler.

Bazi katilimcilar bu konuyla ilgili olarak su gortsleri ifade etmistir;
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“Kullanimin yayginlasmasi i¢in isveren ve saha ekibinin de kullanim bilincine sahip

olmasi gerekmektedir.”

“En iyi Yap1 Bilgi Modellerine sahip olunsa da bu modellerin imalat esnasinda tam

olarak kullanilmadigini diisiiniiyorum. Kultiir degisimi gerekmektedir.”

“Bulut Sistemleri heniiz ¢ok yeni, gelismeleri gerekmektedir. Tipki Revit 2008
versiyondan glincel versiyona kadarki gelismeler gibi ilerleyecektir. Yakin zamanda

modelleme islerinin de bulut iizerinden yapilacagina inaniyorum.”

“Geleneksel c¢izim ve uygulama tekniklerinin oOtesine gecmek ve iilkemizdeki
projeleri YBM'ye gecirmek zaman alacaktir. Fakat en fazla 10 sene igerisinde bu

gecisin tamamlanacagini diistiniiyorum.”

“Kullanim arttik¢a ve kullanici geri bildirimleri paylasildik¢a Bulut sistemi gelisecek
ve kolaylagacaktir. Biiylik projeler icin halen kullanim zorluklarinin oldugunu

diistinmekteyim.”

“Blyiik projeler disinda kullanilmadigini gériiyorum.”

“Bliylik projelerde kullaniliyor. YBM kullaniminin tiim islere aktarilmasi gerekiyor.”

“YBM ve Bulut kullanim entegrasyonunun vakit alacagini diisiinitiyorum.”

“YBM ve Bulut Bilisim genellikle ekonomik kosullardan dolay1 biiylik projeler

disinda uygulanamiyor. Devlet desteginin bu sorunlari ¢6zecegine inaniyorum.”
4.1.3 Anket Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de Mimarlik, Mithendislik ve Insaat sektérii katilimcilarindan alinan bilgiler
ve elde edilen izlenimler 15181nda, sirketlerin biiyiik cogunlugunun yurt ici ve yurt

dis1 uygulamalarda YBM sistemini kullanmaya basladiklaridir.

Artik diinyada ve tllkemizdeki YBM kullanicilarinin tartistiklar1 konu YBM’ nin

gelecegi ve yeni teknolojilerle entegrasyonudur.

YBM kullanicilarinin yarisi bulut ¢oziimlerini de kullanmaktayken, diger yarisi bulut
cozimlerini kullanmaya ge¢cmemistir. Ancak Bulut Bilisimi kullanan ve

kullanmayanlardan olusan her iki grubun da yanitladigi 20. Soru “BIM ile Bulut
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kullanimini nasil degerlendirirsiniz?”, en yiiksek oranla, “Yakin Gelecekte Kullanimi

Artacak” ve “Bulut Olmadan BIM’de Is Akis1 Eksik Kalir” seklinde yanitlanmistir.
Olgmeye yonelik sorularindaki genel yargiya bakildiginda;

“BIM Verisine Erisim Kolaylagir”, “Proje Uretim Siirecinde Disiplinler Arasi
Koordinasyonun Engelleri Azalir”, “Disiplin I¢i Iletisim Artar”, “Verimlilik Artar”,
“Guncel Dokiimanlara Erisim Kolaylasir”, “Dokiiman Yonetimi Kolaylasir”,
“Siiperpozelerin (Cakisma Testlerinin) U¢ Boyutlu Olarak Her An Yapilabilmesi
Kolaylasir”, “Depolama Kapasitesi Artar”, “Proje ve Insaat Siireci Yonetimi Daha
Gergekgi Verilerle Yapilir”, “Saha Yonetimi Kolaylasir”, “Veri Guivenligi Artar”

konularina katilimcilar tamamen katildiklarini ifade etmislerdir.

Cevaplar degerlendirilecek olursa ¢ogunlugun vardig1 ortak yargi, Bulut Bilisimin

faydali oldugu ve YBM ile beraber kullanilmasinin gerekli oldugudur.
Ancak, nadir olarak ayni diistinmedikleri noktalar da bulunmaktadir.

Olgmeye yonelik sorularda en az ve en ¢ok katiimin (1 - 5), benzer oranlarda

» o«

kullanildig1, “Revizyon Ihtiyac1 Azalir.”, “Donanim Maliyetleri Azalir.” maddelerinde

bir goriis ayriligi oldugu gorilmiustiir.

Bulut Bilisimin kullanicilar1 donanim maliyetinin zamanla azalacagini diisiiniirken,
fiili olarak hentiz kullanici olmayanlar donanim maliyetlerinin azalmasi konusunda
cekimser cevap vermislerdir. Bunun sebebinin Bulut Bilisim Teknolojisini hentiz
kullanmayan katilimcilarin donanim maliyetlerinin diismesi konusunda deneyim

sahibi olmadiklarindan kaynaklandig: disiintlebilir.

YBM ile yap1 yasam dongustinde deneyim elde etmis kullanicilarin buytik bir kismi,
Bulut Bilisimin o6ncelikli olarak performanslarina olumlu katkida bulundugu ve

islerini kolaylastirdigi fikrini desteklemektedir.
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4.2 Tiirkiye’de Yapi Bilgi Modellemesinde Bulut Bilisime Gegis Onerisi

Yap1 Yasam Dongilistinde farkl disiplinler ve farkl firmalar tarafindan Yap: Bilgi
Modeli iizerinde veya ona entegre sistemler ile veri liretimi gerceklestirilmektedir.
Her disiplinin/meslek grubunun kendi ihtiyaci olan giincel veriye, izinler dahilinde,
ihtiya¢ duydugu her an ve her lokasyondan erismesi ancak YBM ve Bulut Bilisimin
beraber kullanimi ile miimkiindiir. Anket katilimcilarinin goérislerinin de bu

dogrultuda oldugu saptanmuistir.

Isverenin talebi ve ihtiya¢ programiyla baslayan Yapi1 Yasam Déngiisii, “Tasarim ve
Projelendirme, Saha Uygulamalari, Teslim ve isletme” siirecleriyle ele alinmstir.
Tasarim ve Projelendirme siirecinde Mimari, Statik, Mekanik, Elektirik ve diger
disiplenlerce hazirlanan Yapi Bilgi Modelleri bulut ortaminda olusturulabilir veya

ihale paketi halinde buluta yiiklenerek bu asamada gecis yapilabilir.

Daha sonra “Tasarim Yapi Bilgi Modeli” saha ekiplerince belirlenen gergek satin
alma bilgileri, is programlar1 v.b. gibi bilgilerle sekillenerek “Insaat Yap: Bilgi
Modeli” ne doniismektedir. Saha uygulamalar1 adiminda is takibi, kalite kontrol,
gunliik raporlama saha koordinasyonu gibi YBM kullanimlar1 bulut ortamindan
yuritilir. Bulut’ da yer alan Yapi Bilgi Modeline ve tim proje dokiimanlarina
Isveren’ de dahil olmak iizere tiim paydaslar yetki ve izinler dogrultusunda
erismekte, yorum ve goruslerini bildirerek uygulamaya yon vermektedir. Model

disinda Yap1 Yasam Dongustindeki tiim veriler ve stirecler bulut ortaminda yonetilir.

Teslim stirecinde Yapi Bilgi Modeli. “Yerinde Uygulama Modeli (As-built Model)”
haline donustirilir ve buluta yiiklenir. Bu asamada model, uygulamasi bitmis

yapinin tiim giincel 6zelliklerini iceren bir model haline getirilir.

Isletme siireci basladiginda ise varlik yonetimi ekibi “Yerinde Uygulama Modeli” ni
kullanarak model elemanlarina (varliklara) kullanim 6 mrt, garanti siiresi v.b veriler

ekleyerek “Isletme Yapi Bilgi Modeli”ni olustururlar.

Literatlr arastirmasi ve alan arastirmasi ile elde edilen bilgiler 1s181nda hazirlanan
Sekil 4.26’ da Yap1 Bilgi Modelleri ve onlar tizerindeki verilerin Yap1 Yasam Dongiisu
boyunca hangi disiplinler tarafindan olusturulup dénistirildigi ve bulut

ortaminda ne sekilde paylasildigini ifade eden bir siire¢ semasi hazirlanmistir.
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Sekil 4.26 Yap1 Yasam Dongiisiinde Yapi Bilgi Modellerinin Bulut Ortaminda

Paylasim Grafigi
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Alan arastirmasindan edinilen bilgiler sonucunda katilimcilarin YBM ve Bulut
Bilisimi birlikte kullanim sebepleri g6z 6ntine alinmisg, kullanim alanlar1 belirlenmis
ve Bulut yazilimlarinin YBM kullanicilar1 tarafindan kuvvetle onaylandigl
gorilmistir. Bu kapsamda YBM kullanimlarinin (BIM Uses) Yapr Yasam
Donglisliniin hangi siirecinde yer aldig1 ve bulut ortaminda kullaniminin ele alindig1
bir calisma gerceklestirilmistir (Tablo 4.1). Bu sayede YBM kullanimi ve Bulut

kullaniminin kesisim kiimesi ¢ikarilmistir.

Tablo 4.2 YBM Kullanimlarinin (BIM Uses) Bulut Ortaminda Calisilmasi ve Yap1

Yasam Déngiisiinde ifadesi.

TASARIM VE SAHA ISLETME / BAKIM BULUT
PROJELENDIRME UYGULAMALARI / ONARIM KULLANIMI
Mevcut Kosullari Mevcut Kosullari Mevcut Kosullari +
Modelleme Modelleme Modelleme
Maliyet Tahmini Maliyet Tahmini Maliyet Tahmini
Faz Planlama Faz Planlama
Programlama +
Saha Analizi +
Tasarim Kritigi +
Tasarim Olusturma +
Enerji Analizi +
Yapisal Analiz +
Aydinlatma Analizi +
Mekanik Analiz +
Diger Miihendislik +
Analizleri (Enerji
Analizi, CFD vs)
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TASARIM VE SAHA ISLETME / BAKIM BULUT
PROJELENDIRME UYGULAMALARI / ONARIM KULLANIMI
LEED +
Degerlendirmesi
3B Koordinasyon 3B Koordinasyon +
Saha Kullanim +
Planlamasi
Yapi Sistemleri
Tasarimi
Dijital Uretim
3B Kontrol ve +
Planlama
Kayit modeli Kayit modeli +
Bakim Planlama +
Varlik Yonetimi +
Alan +
Yonetimi/Takibi
Afet Planlamasi +

Literatir arastirmalar1 boliimiinde bir YBM projesinin en biuiyiik gerekliliklerinden
biri “YBM Uygulama Plan1 (BIM Execution Plan)” olarak agiklanmistir. Bu dékiiman
firmanin YBM projesinin basinda hazirladig1 ve proje siiresince basvurdugu yol

haritasidir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen literatiir arastirmalar: ve anket calismasi ile elde
edilen bilgiler 1s181nda varilmak istenen nokta YBM projelerinde Bulut Bilisimi
kullanacak firmalara “YBM Uygulama Plan1” mantiginda yol haritasi olabilecek bir
dokiiman sunmaktir. Kullanici firma, literatiir arastirmalar:1 béltimlerinde yer alan
YBM ve Bulut Bilisime ait 6zellikler, avantajlar, risklerden v.b. bilgilendirmelerden
sonra sunulan “YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis icin Oneri Adimlar” ile buluta

geciste yol haritasini olusturabilecektir. YBM siirecinin bir¢cok uygulama adiminda

105



yer alabilecek bulut kullanimi bu sayede mevcut sisteme adapte edilebilecektir ve

gecis stireci kontrolli ilerleyecektir.

Bu baglamda hazirlanan “YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis icin Oneri Adimlar”
oncelikle Sekil 4.27’ de yer alan akis diagraminda 6zetlenmistir. Tablo 4.2’ de gecis
adimlarinin detayl agiklamalarina da yer verilmistir. Dort baslikta toplanan gegis
adimlari, YBM projelerinde Bulut Bilisim’e gecmek isteyen firmalar i¢in bir klavuz
niteligindedir.

. . . .. Sunucular - """ F&
1) ALT YAPI HAZIRLIGI iLE iLGILI -
ADIMLAR Sistem Kararllllél\_,)

Donamimlar By
—

Bulut Yazilimu Segimi&ﬁ
i

¥
Giiglii internet Altyapisi i_}

&

-

Koordinasyon &e&8" =
is Takibi [

2) KULLANIM AMACININ e ==

BELIRLENMESi ADIMLARI Problem Takibi

¥

Sahada Mobil Cihazlardan YBM Goriintiileme i

Sahada Mobil Cihazlardan Dokiiman Goriintiileme *fq.

isletme | l v.b

Personel Secimi g{i

3) PERSONEL VE KULLANICI
ADIMLARI Hesap Yoneticisi Segimi ;

Egitimler ﬁ# ﬁj/\i-ﬁﬂ

¥

e

Klasér Agaci

¥

4) BULUT ORTAMINDA b
TUTULACAK PROJEYE OzZGU Mevcut Projelerin Klaséirlerini Tasima Stratejisi
UYGULAMA ADIMLARI

Bl

Yapi Bilgi Modellerinin Diizenlenmesi

B -

Sekil 4.27 YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis I¢in Oneri Adimlar Semasi
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Tablo 4.3 YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis I¢in Oneri Adimlar Tablosu

Buluta Siralama Eylem Avantaj ve Aciklama Onay
Gegis Kutusu
Adimlan
1 Fiziksel sunucularin bulut ortamina | Daha kolay ve hizli ydnetim
gecirilmesi imkani
2 Sistemin ¢alisma kararliliginin Elektrik kesintisi, donanim
artirilmasi arizalanmasi gibi durumlara karsi
5 6nlem alinmasi
£ _
'é’ 3 Ihtiyaca gére donanim se¢imi Esnek kaynak kullanimi ve
= kullandigin kadar 6deme imkani
o)
2 4 Bulut kullanimi i¢in yap1 yasam Yazilimlarin satin alinmak yerine
Eo dongiisiindeki is adimlarina uygun | kiralanarak kullanilmasi
= Bulut/YBM yazilimi se¢imi ve
N tedarigi
=
3
>
i 5 Secilen yazilim firmasinin veri Bulut yazilimi hizmeti sunan
o giivenligi ile ilgili yeterliliklerinin firmalardan giivenlik
incelenmesi tedbirlerinin sorgulanmasi
(Sertifikalart, tiyelikleri v.b.)
6 Giiclii internet altyapisi Internet alt yapisi gozden
gecirilmelidir.
o) 7 Tasarim agsamasinda koordinasyon
3
= 8 Saha uygulamalarinda
'-E Koordinasyon
s
'5 9 Sahada giinliik is takibi
E
ig 10 Sahada kalite kontrol takibi
7
°E’ 11 Sahada problem takibi
=
3
= 12 Sahada mobil cihazlar kullanarak
g Yapi Bilgi Modelini gériintilleme
£
=
8 13 Sahada mobil cihazlar kullanarak
5 proje ait tiim dékiimanlarin
g goriintilleme
= 14 Teslim stiregleri takibi
.’:
N 15 Isletme siirecleri takibi
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16 Bulut ortaminda gorev alacak Bulut ortamindaki veriye erisim
personel segimi saglayacak personellerin
belirlenmesi yonetici ayarlari
asamasinda gereklidir .
E
:g 17 Hesap yoneticisinin belirlenmesi ve | Bulut ortamindaki bilgilere
< diger personellerin gorev ve yetki kullanic1 hesabi olan herkes
= tablolarinin bulut ortamina dahil erisememektedir. Belirlenen yetki
= i . :
o olacak firma/firmalar tarafindan ve sorumluluklar cercevesinde
E olusturulmasi erisim veri giivenligi acisindan da
) avantaj saglar. Bu organizasyonu
2 kuracak bir hesap yoneticisi
& belirlenmelidir.
2
& 18 Gerekli gortliirse Bulut Bulut sisteminde ¢alisirken
- sisteminden ¢alismaya baslamadan | siirecin basinda veya ihtiyac
once veya gerekli goriilen herhangi | duyulan adimda kullanilan bulut
bir adimda personel egitimlerinin yazilimin tedarikgilerinden egitim
planlanmasi ve bilgi talep edilebilmektedir.
i 19 Bulut ortaminda yonetilecek Eski klasor yapisindan farkl
S projelerin klasér agacinin olarak erisim ve yetkiler
2 hazirlanmasi agisindan alt klasorlerin kurgusu
.g degiskenlik gosterebilir.
&
= E“ 20 Mevcut ve devam eden projelerde Mevcut projelerde kullanilmakta
g E klasor agacinin buluta taginma olan fiziksel sunucularda yer alan
T:_{ 2 stratejisinin ve yonteminin ortak veri ortaminin klasor ve
g g belirlenmesi dosyalar1 bulut ortamina
® T tasinabilmektedir.
=ic
£
é = 21 Yapi bilgi modellerinin buluta Sekil 5.1 ‘de agiklanmis olan farkli
= tasinmasi 6ncesi uygun boliinme ve | siireclerdeki Yapi Bilgi Modelleri,
S birlestirmelerinin yapilmasi proje katilmcilarinin erisim ve
% yetkilendirmeleri kurgulanarak
) diizenlenmeli ve bulut ortamina
=) aktarilmahdir.

Ik grup olan “Alt Yap1 Hazirlig ile Ilgili Adimlar” éncelikle fiziksel sunuculardan

bulut sunucularina gecisle baslamakta boylece daha kolay ve hizli veri yonetimine

gecis hedeflenmektedir. Gegis cesitli yontemler ile gerceklestirilebilir:

Fiziksel Sunucuyu Sanal Sunucuya Doniistiirme: Bulut altyapr hizmet saglayicida

kullanilmakta olan platforma gore uygun araglar kullanilarak doniistiirme

gerceklestirilebilmektedir.

Temiz Kurulum: Kurumda mevcut durumda fiziksel sunucu iizerinde bulunan
uygulamalarin ve veri tabanlarinin, yeni kurulacak bulut altyapida tekrar kurulmasi

islemidir. Uygulamalar ve veri tabanlar1 kurumda ¢alismaya devam ederken bulut
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altyapisi tizerinde kurulum gergeklestirilir ve kurulum sonrasi veriler yeni kurulan

bulut altyapiya tasinir.

YBM ile kullanilacak Bulut Bilisim yazilimi se¢imi adiminda firmalar yazilim satin
almadan kiralama modeline gegecektir. Bu yazilimlarin verimli kullanimi internet
altyapisiyla dogrudan iliskili oldugundan gerekli altyapt hazirhginin ve
iyilestirmelerinin yapilmasi Onerilir. Buluta gecen firmalar bulut sisteminin
stiirdirilebilirligi agisindan alt yapinin (internet-elektrik v.b.) kararhiligini test

etmeli ve kontroller yapmalidir.
Ayrica veri glivenligi ile ilgili yeterlilik ve glivenceler sorgulanmalidir.

Ikinci grup; "Bulut Kullannm Amacinin Belirlenmesi Adimlaridir”. Belirlenen
kullanim amaglariyla yol haritas1 sekillenecektir. Koordinasyon, veri yonetimi,
mobil cihazlar lizerinde proje ve YBM modeli goriintiileme veya isletme siireci
yonetimi gibi kullanim amaglarinin secimi bu adimda gergeklestirilecektir (Tablo
4.1’ de yer alan kullanim alanlarindan faydalanilabilir). Alan arastirmasina katilan
firmalarin Bulut kullanim alanlar1 érnek alinarak ile bu grup olusturulmustur ve

gelistirilmeye aciktir.

Uclincii grup gecis adimlar olan; “Personel ve Kullanici Adimlan” nda bulut
ortaminda yer alacak personellerin belirlenmesi ve kullanim alanlariyla yetkilerinin
kararlastirilmasi gergeklestirilecektir. Tiim bu siire¢lerin uygulayicis1 olan hesap
yoneticisi (Admin) de bu adimda belirlenir. Siire¢ icerisinde veya silirecin basinda
gerekli gorilirse egitim ve danismanlhik hizmetleri planlanmalidir. Alan
arastirmasindan c¢ikan sonuglarda YBM’ ye geciste firmalarin biiylik cogunlugunun
egitim destegi aldig1 fakat Bulut Bilisim kullaniminda bu durumun degistigi

saptanmistir.

Son olarak “Bulut Ortaminda Tutulacak Projeye Ozgii Uygulamalar”
gerceklestirilmelidir. ~ Klasor yapisinin olusturulmasi, mevcut projeler icin
klasorlerin buluta aktariminin kurgulanmasi ve en oOnemlisi de Yapi Bilgi
Modellerinin buluta aktarimindan 6nce kullanim alanlar1 ve kullanic1 yetkileri goz

ontine alinarak hazirlanmasi, birlestirilmesi veya parcalanmasi énerilmektedir.
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Hazirlanmis olan 6neri gecis adimlarinin telefon, tablet gibi mobil cihazlardan bir
uygulama kullanilarak ya da yazilim saglayicilarin web siteleri tizerinden erisilerek

doldurulup kullanilmasi iizerine bir 6neri gelistirilmistir (Sekil 4.28).

YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis igin Oneri Adimlar

et et e st et st

e v s et bt

Fiziksel sunucularin bulut ortamina gegiriimesi
Sistemin calisma kararliliginin arttirimast

Intiyaca gére donanim segimi

Bulut kullanim icin yaps yasam déngisindek is
adimlanna uygun Bulut/YBM yazlimi secimi ve tedaridi

3
H
s
E
a
2
3

Secilen yaziim firmasinin veri giivenligi
lle ilgili yeterliliklerinin incelenmesi

Giicli internet altyapist

Sekil 4.28 Uygulamanin Kullanim Araglari

Mobil cihazlarda bir kontrol listesi seklinde doldurulmasi 6nerilen uygulama i¢in
birka¢ kullanim kurgusu bulunmaktadir. 4 gruptan olusan ve her grup basliginda
yer alan Oneri gecis adimlarinin kullanim avantajlarina ve yerine getirilmedigi
taktirdeki dezavantajina ilgili maddenin sag tarafinda bulunan + ve - butonlarindan
erisim saglanir (Sekil 4.29). Kullanicillar okuduklari uygulama adimini yerine

getirdiklerinde isaretleme yapar ve diger adimlara gegerler.

llll |

[ 4 Bulut Ortaminda Tutulacak | <= Avantaj:
ijm ﬁzgii Uvgulamalar / Eski klasér yapisindan farkli olarak erigim

ve yetkiler agisindan alt klasgrlerin kurgusu

p
Bulut ortaminda yonetilecek projelerin @ ‘ & degiskenlik gosterebilir. Yeni Klasor
lasdr a ol
R — [i J agacinin kurgulanmasi is akiglarinin
h ~

yonetimi icin Gnem teskil eder.

Mevcut projelerde klasor agacinin buluta taginma (mll
‘_' e e R I3

- “ Dezavantaj:

Yapi bilgi modellerinin buluta taginmasi Sncesi m Klasor agaci kurgulanmazsa bulut
i modstarii bt ®2|0

ortaminda ¢alisan personelin klasérlere ve

projelere erigimi saglanamaz.

Sekil 4.29 Avantaj ve Dezavantaj Bilgilerine Erisim

Ayni grup bashgina ait maddelerde bazi islemler (personel secimi ve personel
yetkilendirmesi v.b.) birbirleriyle baglantihdir. Oncelikli adima ait secim
yapilmadigi zaman bir sonraki adimin se¢ciminde uyar1 alinacaktir (Sekil 4.30).
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P8

Bulut ortamnda ghrev alacak personsl segimi

Hesap yoneticisinin belirflenmesi,

Difer personellerin gorew we yetki tablalannan bulut ortamina % 07
dahil olacak firma&firmalar tara

Dikkat !

Oneeldd gechy aditar Lntdrlims

Personel ve Kullarme
Belirlemie

concd abemi bemamlyyEmainiy

- “

Sekil 4.30 Uyar1 Ekranlari

4 bolim de tamamlandiginda yerine getirilmis veya getirilmemis olan tiim gecis
adimlarina ait se¢imler degerlendirilir ve YBM Projelerinde Bulut’ a gecis icin
uygunluk ytlizdesi ekrani karsimiza ¢ikar. Kullanicilar Bulut’ a gegis icin % kaglik
uygulugu sagladigini bu ekranda gorebilecektir (Sekil 4.31). Tamamlanan ytizdelik

dilime gore kullanicilar gecis adimlarinda seviyelerini degerlendirebilecektir.

llll |

Bulut Bilisime Gegis Adimlan  Gegis Uygunlugu Yiizdeleri

SEE %60

: :

Sekil 4.31 Degerlendirme Ekranlar

“YBM Projelerinde Bulut Bilisime Gegis icin Oneri Adimlar” gelismeye ve
gelistirilmeye aciktir. Zamanla kullanan firmalar igerisinde elde edilen deneyim ve
ongorilerle gelisecegi ve gelistirilecegi umulmaktadir. Sektérde YBM Projelerinde

Bulut Bilisime Gegis icin bir rehber haline gelmesi hedeflenmektedir.
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5

Degerlendirme ve Sonug¢

Yapi Bilgi Modellemesi (YBM), yap1 yasam dongiisiindeki uygulamalarin verimini
arttiran ve Diinya’da hizla gelisen yontemlerden biridir. YBM siireci; bir yapinin
fiziksel ve fonksiyonel 0zelliklerini iceren akilli, ti¢ boyutlu bir model
olusturulmasiyla baslar. Bu akilli model yap1 yasam dongiisii dedigimiz temelde
tasarim, yapim ve isletme olan siire¢lerde kullanilir. YBM’ nin ayrica yap1 yasam
dongiisii boyunca tasarim olusturma, gorsellestirme, model {izerinden ddkiiman
tretimi, koordinasyon, maliyet tahmini, faz planlama, is plani entegrasyonu,
stirdiirtlebilirlik analizleri, yapisal analizler, diger miihendislik analizleri, yeniden
islevlendirme & kullanim déntisiimii, isletme siirec¢lerinde veri yonetimi gibi bircok
kullanim alan1 vardir. Ayrica bu alanlardaki bir¢ok problemin 6ngoriilmesinde

faydalar1 bulunmaktadir.

Tez kapsaminda (Tezin 2. Bolimii) Yapi Bilgi Modellemesine yonelik literatiir
arastirmasi yapilmistir. YBM ile ilgili terminoloji aciklanmis ve YBM’ nin boyutlar,
yap1 yasam dongiisiinde kullanimi incelenmistir. Diinya’ da ve Tiirkiye’ de YBM
kullanimi ve yayinlanmis olan standart & kilavuzlarin zengin bilgi birikiminden
yararlanilmistir. Bu béliim tezin ana konusu olan Tiirkiye’ de YBM ile Bulut Bilisimin
kullanimini arastirmaya ve anlamaya yonelik baslangi¢c noktasini olusturmaktadir.
YBM’ ne gecis siireci Dinya’ da kilavuz ve protokoller gibi dékimanlarin
olusturulup kurgulanmasiyla gerceklesmistir. YBM’ nin kiiresel anlamda

benimsenmesini ve kullanim stratejisini ele alacak olursak;

ABD, Ingiltere, Norvec, Almanya, Japonya gibi bircok iilke, bilgi teknolojilerini insaat

sektoriinde arastirmalar ve yatirimlar i¢in kullanmay1 benimsemistir.

Kamu sektori ve 6zel sektorle is yapan sirketlere yardim ve destek vermek icin YBM
Gorev Grubu veya "buildingSmart" gibi kuruluslar kurulmus ve bu kuruluslar ABD,

Singapur, Norveg, Fransa, Avusturalya gibi tilkelerde faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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buildingSmart Tiirkiye Toplulugu da kisa zaman o6nce kurularak faaliyetlerine

baslamistir.

Basta Ingiltere olmak iizere bir¢ok tilkede kamu projelerinde YBM kullanimi zorunlu

hale getirilmistir.

Singapur'da kurulan Insaat ve Emlak Ag (CORENET) gibi stratejik baslatma
mekanizmasinin kurulmasi da kiiresel anlamda tilkelerin YBM’ ye gecisteki strateji

ve uygulamalarina érnek olarak verilebilir.

Tiirkiye’ de heniiz hazirlanmis bir YBM klavuzu bulunmamaktadir. Ancak bu durum
firmalarin YBM’ ye gecisine engel olmamistir. Her firma YBM’' ye geciste
organizasyonel bir yol haritasi belirler ve her YBM projesinin bir uygulama plani
hazirlanir. Bu dokiimanlar diinyada kabul gérmiis standartlar ve kilavuzlar 6rnek
alinarak hazirlanabilmektedir. Bu dogrultuda firmalar icin, tez kapsaminda ele
alinmis olan YBM uygulama adimlar1 baslamaktadir. “Teknoloji, Siire¢ ve
Plan&Prosediir” adimlar1 YBM’ ye gecis slirecinde 6rnek uygulama adimlaridir.
Ozellikle teknoloji ve siire¢ adimlar: tezin konusu olan “YBM’ de Bulut Bilisime
Gecis” de bizlere eslik eden adimlardir. Teknoloji, YBM’ nin en degisken bilesenidir.

Her gecen giin ivmesini arttirarak gelismektedir.

Yerel ve kiiresel anlamda YBM’ ye gecis siireci staratejik adimlarda ve zamanlama
anlaminda farklihiklar gosterse de iilkeler arasinda benzer siireglere
rastlanmaktadir. Globallesmenin buna katkisi oldugu sdylenebilir. Turkiye’ deki
bir¢ok proje biirosu ve insaat firmas1 YBM’ yi aktif kullanan ve talep eden iilkelerde
is yaparak deneyim edinmis ve bu deneyimler tlkedeki diger islere de yansimistir.
YBM’ nin yayginlasmas: ile yeni ihtiyaclar, tamamlayici teknolojilerle
entegrasyonlar giindeme gelmistir. YBM artik farkli teknolojilerle olan
entegrasyonu acisindan ve bu teknolojileri kullanmamizda bir képri olarak ele
alinmaktadir. YBM' nin ileri diizeyde kullanimiyla dogan yeni ihtiyaclara ¢6ziim

Bulut Bilisim’den gelmektedir.

Tezin 3. Boliimiinde Bulut Bilisim ve terminolojisi incelenmis, tarihsel gelisiminde
her ikisi de teknolojinin gelismesiyle ortaya cikan YBM ile paralel stregler

gozlemlenmistir. Bulut Bilisim, bilgisayarlar ve mobil cihazlar izerinden internet
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baglantisi kosulu ile her yerden ve her zaman giincel veriye ulasilmasini saglayan
bir hizmettir. Her ne kadar yillardir kullanilsa da Ttirkiye’ de Mimarlik, Miithendislik
ve Insaat sektorii icin yenidir. Ve her yeni teknoloji gibi kendisine temkinli
yaklasilmaktadir. YBM sistemine adaptasyonun tartisildigir gibi Bulut Bilisim ve
diger teknolojilerle (yapay zeka, sensor v.b.) entegrasyonlar tartisiilmaktadir. Artik
YBM kullanimi ile ilgili ¢ekimserliklerin Tiirkiye’ deki oncii firmalar arasinda
neredeyse bittigi, yeni glindemin farkli teknolojilerle entegrasyonun ve
koordinasyon sikintilari, veri paylasim sikintilar1 v.b oldugu goriilmektedir. Tez
kapsaminda gerceklestirilen alan ¢alismasinda katilimcilarin yanitlar1 da bu
durumu desteklemektedir. 2-3 yil 6ncesinde Tiirkiye’ de YBM’ yi tam anlamiyla
kullanmaya niyetli, gelistirmeye kararli az sayida firma bulunmakta idi. Ancak
firmalarin yurtdisinda da is yapmaya baslamasi ve Tiirkiye’ de projelendirme &
uygulama alanlarindaki son gelismeler firmalarin yeni teknolojilere ayak uydurma

egilimini arttirmistir.

Onemli bir konu da sudur ki; Diinya’da kabul goren ve cesitli tilkelerde zorunlu
tututan YBM sisteminin de tikandig1 noktalar saptanmistir. Bu noktalarda Bulut
Bilisimin kullanim alanlar ortaya ¢ikmistir. Oncelikli konu, YBM siireglerinde ortaya
cikan verilerin depolanmasi, paylasilmasi, giincel veriye ulasilmasi ve yap1 yasam
dongiilerinde ihtiya¢ halinde bu verilere erisilip yeniden kullanilmasidir. Bulut
Bilisimin kullanilmadig1 bir siirecte veriye her yerden erisim ve dogru verinin
kullanilmasi en problemli konudur. Bunun nedeni YBM sisteminde farkh
yazilimlarca tiretilen verilerin o yazilimlara sahip olmasalar bile diger paydaslar
tarafindan goriintiilenip kullanilmasinin gerekliligidir. Bu probleme ¢6ziim olarak
bir¢ok bulut yaziliminin dosya formati ayirt etmeksizin veriye erisim saglamasi
sunulabilir. Ozetle Bulut ¢oziimleri YBM yazilimlarinin iirettigi verileri goriintiileme
ve kullanmada ortak bir dil olmustur. Bulut Bilisimin ayrica diisiik donanim
maliyeti, gelismis performans, diisiik yazilim maliyeti, aninda giincelleme, sinirsiz
depolama kapasitesi, arttirilmis veri giivenligi, arttirilmis dosya formati uyumu,

grup calismasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Bulut Bilisimin servis modelleri; SaaS (servis olarak Yazilim), PaaS (Sevis olarak

Platform ve [aaS (Servis olarak Altyap1) ‘dir. Tez kapsaminda incelenen sektdrde
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yaygin kullanima sahip Bulut Yazilimlar1 YBM siire¢lerinde kullandigimiz ve modeli
buluta tasiyan ayrica yapir yasam dongiisiinde silire¢ ve veri yonetimini bulut
ortaminda gerceklestirmemizi saglayan SaaS servis modeline aittir. Kullanilan bulut
yazilimlar1 veri inceleme konusunda dosya formati uyumsuzlugu problemlerine
¢oziim olabilmektedir. Incelenen bulut yazilimlar1 6zellikleri bakimindan ele
alindiginda hepsinin proje verisi inceleme ve depolama icin kullanilabilecegi
gorilmiistiir. Ancak iclerinden bazilar1 yetkilendirme ve izinler konusunda

diizenleme araclariyla bu siirecin daha kontrollii yiiriitiilmesine imkan vermektedir.

YBM sisteminde projelendirme safhasinda eski yontemlere gére ¢cok daha fazla
dokiiman iretimi gercgeklestigi kabul edilir. Eskiden projeye ait sinirli (yeterli
gorilen) sayida dokiiman teslimi yapilirken YBM yazilimlariyla dokiiman
Uretiminin, c¢izimlerin modelden iiretilmesinden dolayr hizlanmasi sayiy1 ve
talepleri oldukg¢a arttirmistir. Bu durum grafiksel verinin artis1 olarak ifade
edilebilir. Ayrica YBM Yapi Yasam Dongiisiinde bir¢ok mesleki disiplini bir araya
getirmis ve entegrasyonlar kurulmustur. Ornegin proje asamasindan sonra
uygulama asamasinda planlama miuhendislerinin Yapi Bilgi Modeli ile planlama
verini birlestirdikleri siirecler yasanir. Saha imalatlar1 basladiginda sahadan gelen
glinliik raporlar, yorumlar ve fotograflar olduke¢a ytiklii miktarda veri anlamina
gelir. Isletme siirecinde ise kendi alaninda profesyonel varlik yénetimi yazilimlar
Yap1 Bilgi Modeli ile entegre edilir ve isletme donglisiinde ¢ok daha hizli veri tiretimi
gerceklesir. Tim bu siirecler sonucunda ortaya ¢ikan veriler Mimarlik, Mithendislik
ve Insaat Sektorii’ deki “BIG Data” olarak adlandirilir. BIG Data, depolanmasi ve
yonetilmesi zor olan boyutlardaki datalardir. Gliniimiizde bu biiyiikliik onlarca
terabayt’ tan (1 terabayt= 1000 gigabayt, 10 tizeri 12 bayt) petabayt’lara (10 tizeri
15 bayt) uzanir. Blylik boyutlardaki verileri saklamak ve yonetmek icin
iyilestirilecek server ve bilgisayarlar donanim maliyetlerini ¢ok arttirmaktadir.
Firmalarin en biiyiik sikintisi IT donanim ve yazilim maliyetlerini en aza

indirmektir. Bu kapsamda Bulut Bilisim’ e gecilmesi sonucu maliyet azalacaktir.

Turk insaat sektériinde 6nde gelen YBM uygulamalarinda koordinasyon ve veri
yonetimi konular1 basta olmak tlizere bulut ¢6ziimleri kullanilmakta ve biiylik

faydalar elde edilmektedir. YBM sistemini aktif olarak kullanan firmalarin
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deneyimleri ve YBM siirecinde ortaya ¢ikan ihtiyaclari, yakin gelecekte benzer
projeleri yiriitenler tarafindan bulut kullanimina YBM ile paralel gecileceginin bir
gostergesi olmustur. Uygulama siireci ve sonrasinda isletme siirecindeki farkl
teknolojiler ve yazilimlarla entegrasyon ihtiyaclar1 buluta gecisi zorunlu hale
getirmektedir. Ayrica YBM kullanimini efektif hale getirmek ve globallesmek

firmalar1 bulut kullanimina y6nlendirmektedir.

Bulut ¢6zlimlerinin faydalar1 genel olarak Tiirkiye’de Mimarlk, Miihendislik ve
Ingaat sektoriindeki bircok YBM kullanic firma tarafindan kabul gérmiistiir. Veri
gilivenligi konusu ise hala en ¢ok tartisilan konudur. Diinya’ da bulut giivenligi ile
ilgili alinan 6nlemler ve yazilim firmalarinin sundugu veri giivenligi ile ilgili bilgiler
de giivenlik konusunda artis1 desteklemektdir. Bulut Bilisimin kullanimi bir¢ok
sektér icin yeni degildir (egitim, saghk v.b.), Ancak Ulkemizde Mimarlik,
Miihendislik ve Insaat sektoriinde yeni deneyimlemeye basladigimiz bir konu
olmasi veri giiveniginin tekrar tartisiimasina yol agmistir. Bu adimda is birligi
yapilan hizmet saglayicilarin giivenlik konusunda sundugu yeterlilikleri ve
imkanlar1 arastirilmalidir. Hizmet saglayicilarin sundugu sertifikalar ve giivenlik

konusunda iiye olduklar: topluluklar bulunmaktadir.

Bulut Bilisim adaptasyonunu ele alacak olursak, YBM’ ye geciste sirketlerin mevcut
organizasyonel yapilarini degistirmelerine ve ek personel i¢cin bilitge ayirmalarina
ihtiyac¢ vardir ¢iinkii YBM siireci firmalar agisindan ciddi dontisiimler gerektirir. Bu
gecis stirecinde egitim destegi, personellerin yetistirmesi gibi konularda kaynak ve
zaman ayrimasi gerekmektedir. Ancak Bulut Bilisim’e geciste bu durum
degismektedir. Firmalar genellikle hizli adapte olmakta, gerekli gortiliirse bir egitim
& danismanlik hizmeti talep etmektedir. Ciinkii Bulut ¢oziimleri YBM is akisini
destekler niteliktedir. Bu durumda buluta gecisin, YBM’' ye gecisten daha hizh

olacagi 6n goriilmektedir.

Tezin 4. Bolimiinde gerceklestirilen Alan Arastirmasi, Tirkiye’deki sektoriin YBM

ve Bulut Bilisim’ e olan bakis acilarini ve giincel durumu ortaya koymustur.

Hem literatiir hem de alan arastirmalarindan elde edilen bilgi ve deneyimler
1s181nda Tiirkiye’ de Mimarhk, Miihendislik ve Insaat sektérlerinde YBM’ de Bulut
Bilisime gecis i¢in oneri adimlar sunulmustur.
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Ana basliklar;

Altyap1 Hazirhg ile Ilgili Adimlar

Kullanim Amacinin Belirlenmesi Adimlari

Personel ve Kullanic1t Adimlari

Bulut Ortaminda Tutulacak Projeye Ozgii Uygulama Adimlary’ dir.

Sonug olarak, yapilan tiim ¢alismalar neticesinde Yapi Bilgi Modellemesi’ nde Bulut
Bilisim’ e gecisin Tiirkiye’de Mimarhk, Miihendislik ve Insaat sektériinde firmalar
icin katma degerli bir doniisim siireci olacagl yargisina varimistir. Daha
uygulanabilir projeler, dijitallestirilen bilgi akis1 ve yonetilebilir bilgiler ile yap1
yasam dongiisii yonetiminde firmalar daha dogru kararlar alarak hizli, kaliteli ve
dogru bir siire¢ yonetimi yaparak projeleri tamamlayabileceklerdir. Ayrica isveren
beklentilerinin daha iyi yonetilebildigi, daha profesyonel bir ekosistem

olusturulacaktir.

Her degisim beraberinde direng¢ getirmektedir. Yap: Bilgi Modellemesi’ nde Bulut
Bilisim kullanim siirecinin basari ile sonug¢lanmasi firmalarin yonetim kadrosunun
destegine, dogru altyapilarin ve siireglerin kurgulanmasina ve degisime dirence
kars1 gosterilecek miicadeleye baghidir. Bulut Bilisim ile ilgili soru isaretlerinin
giderilmesi, daha ¢ok yayin ve oOrneklerin olusturulmasi, kullanicilardan gelen
pozitif geri donlisler ve basar1 dykiileri ile YBM ve Bulut Bilisim is akislarinin
anlasilmasi kolay hale gelecek ve tez calismasi kapsaminda hazirlanan “YBM
Projelerinde Bulut Bilisime Gegis I¢in Oneri Adimlar” ile Bulut Bilisimin YBM ile
kullanimi daha yaygin hale gelecektir.
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A

Anket Uygulanan Sirketler

Yapi Bilgi Modellemesi ve Bulut Bilisim’ in birlikte kullaniminin degerlendirilmesi

amaciyla gerceklestirilen alan arastirmasi kapsamindaki anket calismasina katilan

sirketler listede yer almaktadir.

Acibadem Proje Yonetimi
Akad Proje ve Miihendislik
Alsim Alarko

ANEL

Apsis Proje

BOLD Mimarlhk

Dogus Insaat

DOME + Partners

EK Partners

EMAY

ENKA Insaat

ERKAAS & KOBA

GMO MOSKAY Miihendislik

Gulermak-Kolin-Kalyon Metro

Yapim Ortakhig:

iGA
ihlas Yap:
iSBAK A.S.

Istanbul Biiyiik
Belediyesi

Kalyon Ingaat
LG + Partners

MCS Miihendislik
yOnetim A.S.

NET insaat

Optet Makina

Penta Teknoloji

SI DESTEK Mimarlik

Turk Hava Yollar:

Sehir

Insaat
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