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Yapinin tamamlandigi tarih

Sinan’in gelisim siirecinde tanimlanan dénemleri
Kiilliyeyi yaptiran yatirirmcinin seviyesi

Tas1yict sistemin tipi

Tastyict sistem tipinin temel bigim 6zelligi

Yanal aksin karsilikli simetrik bi¢im kodlamasi (varsa)
Kible aksinin bi¢im kodlamasi (varsa)

Kubbe ¢ap1 (icten Ol¢iilen agiklik)

Kubbenin oturdugu kasnagin yerden yiiksekligi

Kubbe baldeken sistemli ise ana kemer yiiksekligi
Tastyict kolonun bir kenar (kare olarak kabul edilince)
Kubbenin yiiksekligi

Kubbedeki pencere sayisi

Kubbe pencerelerinin yiiksekligi

Ortalama dig duvar kalinlig1

Cami ile biitlinlesik kubbeli avlu olup olmamasi

Son cemaat yeri modiil sayis1

Minarelerdeki toplam serefe sayisi

Gergekgilik degeri dizisi



KISALTMA LISTESI
CAD Computer Aided Design, bilgisayar destekli tasarim (B.D.T.)

SGI Silicon Graphics Inc.

API Application Programming Interface, uygulamaya doniik programlama arayiizi
cm. Santimetre

vy. Yiizyil, asir

max. Maksimum

min. Minimum
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ONSOZ
Gelisen bilgi teknolojilerinin mimarlik egitimindeki etkisinin saptanmasi ve kullanim
olanaklarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Gelecekte ne tiir egitim araglarinin mimarlik
ogrencilerine fayda saglayacaginin Ongoriilmesi ve buna yonelik taslak (prototip)
caligmalarinin yapilmasi, potansiyelin var olup olmadiginin gézlenmesi agisindan etkili
olacaktir.

Bilgisayarin sadece bir gosteri aract ve ¢izim aleti olarak kullanilmasinin disinda, geometrik
hesaplamada kapasitesinin daha etkin olarak kullanilip kullanilamayacaginin arastirilmasi
faydali olacaktir.  Ogrencilere, ilgi alanlarma doniik, cagdas bir egitim ortaminin
saglanmasinin, ve buna uygun, kendisini ayarlayabilen bir egitim modelinin olusturulmasinin
Oonemi biiyliktiir ve bu konuya egitmenlerin ilgisi ¢ekilmelidir.

Mimarlik alaninda tanimlanan bu g¢alisma sayesinde Ggrencilere temelden baslayarak ii¢
boyutlu diisiinme ve c¢izim yapma becerisinin kazandirilmasi amaclanmaktadir. Bunun
saglanmast i¢cin mevcut Dbilgisayar teknolojilerinin daha etkin kullanimlarindan
yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu c¢alisma, bu tiirden etkin bir kullanimin miimkiin
olup olmadig1 sorusu iizerine temellenmistir.
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OZET

Mimarlik egitiminde bilgisayar destekli uzman sistemlerin kullanim olanaginin arastirildig
bu caligsma, bir 6rnek uzman sistem modelinin kurgulanmasi yoluyla bu olanagin somut bir
Ornegi iizerinde deneyler yapmay1 miimkiin kilmaktadir. S6z konusu uzman sistem modeli
Mimar Sinan camileri {izerine odaklanmistir ve tarihsel verileri yorumlama ve veriler
arasindaki baglantilar1 bigimlere doniistiirme yeteneklerinin yaninda, miimkiin oldugunca
esnek bir yapida kurgulanarak, degisimlere ve eklemelere uygun bir sistem modeli olarak
tasarlanmustir.

Mimar Sinan, c¢alismalarinin dénemler halinde incelendigi arastirmalarda, belirli bir siire¢
igerisinde siirekli denemeler bir tasarimci olarak tanimlanmaktadir. Uzman sistem modelinin
onemli ilkelerinden birisi, bu siirecin tanimlanmasidir. Ayrica, sistem, sadece Sinan camileri
konusunda bigimsel bir kurgu olmaktan ¢ikarak, zaman ve gelisim olgularini iceren bir yapida
tasarlanmigtir.  Sistemin ikinci 6nemli 6zelligi olan esneklik ilkesi, yeni veri ve formiil
giriglerini miimkiin kilarak, bilimsel yorumlarin bir arada degerlendirildigi ve raslantisalligin
degil, bilimsel yontemlerin egemen oldugu sistemi, sadece Sinan uzman sistemi i¢in degil,
tiim mimari uzman sistemler i¢in bir 6rnek haline getirmektedir.

Kurgunun tasarlanmasi gereken diger bir bileseni olan arayiizli, kullanici seviyesine gore
degisebilen bir kurguyu destekleyerek esneklik ilkesiyle uyum saglamistir. Sistem ile
kullanict etkilesiminde, bir cami modeli yapilarak, genelden 6zele dogru gittikge detaylara
inen bir yontem benimsenmistir.

Bilgisayar miihendislerinin ve tiim mimarlik disiplinlerinin ortak c¢alismalari ile sistem, pek
cok yonde gelistirilebilir ve farkli islevler kazanabilir. Mimarlik tarihi, mimari tasarim, statik
ve insaat mithendisligi, sehircilik, restorasyon ve arkeoloji disiplinleri, bu sistem i¢in gerekli
uzman desteginin kaynaklaridir. Bilgisayar ortaminda mimarligin amaclarindan birisi, bu
uzman kaynaklarin hizli degisim ve gelisimlere 6nayak olmalarini saglamak {izere, disiplinler
arasi ¢aligmaya uygun “bilgi miihendisleri’ni mimarlik alanindan yetistirmektir.

Anahtar kelimeler: Mimarlik egitimi, uzman sistemler, mimar Sinan, cami mimarisi, bulanik
mantik.
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ABSTRACT

The aim of the project is to develop a program that will be used as an educational tool for
architecture students. The program will function as an expert system that is specially focused
on Sinan’s mosques. The model expert system has not only the abilities on interpretation of
the historical data and converting them into shapes, but also has a flexible structure as it is
possible to add and change the data without changing the system itself.

In most researches that describes Sinan’s design theory in particular periods, he is desricbed
as self-developing designer. This theory is one of the basic and important idea for a such
expert system. With this idea, the system can not only uses shapes and data, but also
calculates and interprets time and change. Second basic idea in the system is flexibility that
makes the system an example for all architectural expert systems as makes it possible to add
or change the database.

The interface is another flexible part of the system. The structure of the interface includes
detail levels that increases or decreases with the knowledge level of the user.

This system can improve with an interdisciplinary work by computer engineers and architects.
Architectural history, design, structural engineering, urban planning, restoration and
archeology are the disciplines that stand as data sources for this kind of systems. Finally, the
role of the computer aided design is supporting this expert sources and making this
knowledge more useful by educating the “knowlege engineers”.

Keywords: Architectural education, expert systems, architect Sinan, mosque architecture,
fuzzy logic.
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1. GIRIS

Bu g¢alismanin temeli, mimarlik egitiminde ara¢ olarak kullanilabilecek bir uzman sistem
modelinin olusturulmasi1 ve bu model yardimiyla iiretilecek uzman sistemlerin mimarlik
egitiminde kullanish olup olmayacaginin irdelenmesi iizerine kurulmustur. Konusunu Tiirk

mimarlik tarihindeki 6zel bir donemden alan ¢alisma, bu donemin &zelliklerinin bilgisayar

ortaminda bilimsel yontemler kullanilarak tanimlanmasina yardim edecektir.

1.1 Arastirmanin Amaci
Genel olarak, aragtirmanin amaci, mimarlik egitiminin iyilestirilmesi i¢in bir model &nerisi
olarak degerlendirilebilecegi gibi, daha dar kapsamda arastirmanin gerceklestirmesi beklenen

hedefler, agsagidaki gibi siralanabilir;

e Bulanik mantik kullanilarak mimarlik iiriinlerinin sayisal ortamda yorumlanmasi,

e Mimar Sinan cami tagiyici sisteminin ¢oziimlenerek bilgisayar ortaminda tanimlanmasti,

o Konusunda uzmanlasmis kisilerin yorumlarinin temel alindigi egitim amacgl bir uzman
sistem arayiiziiniin (interface) olusturulmasi,

® Bu amaglar iceren uzman sistem modelinin taslak (prototip) olarak programlanmasi ve
denenerek verimliliginin ol¢iilmesi,

o Diisiiniilen egitim modeli hakkinda yorumlar yapilabilecek ortamin olusturulmasi.

Gortildigl gibi, ¢calismanin, yapay zeka tasarimini veya Mimar Sinan’in mimari dehasini
ovmeyi degil, bunlarin ikisinden de farkli olgular {izerinde arastirma yapmay1 amaglamasi s6z

konusudur.

1.2 Arastirmanin Yontemi

Uriine déniik olarak nitelendirilebilecek olan ¢alismanin cesitli asamalarinda, bilimsel yéntem
ve teknikler kullanilmistir. Genel olarak, iiriiniin ortaya g¢ikarilabilmesi yoniinde hedefler
belirlenmigstir. Daha 6nce iizerinde yeterince durulmamis olan, ii¢ boyutlu uzaydaki bir

tasarim probleminin bilgisayara aktariminin saglanmasina odaklanilmistir.

Bunun i¢in, aragtirmanin temelinde var olan, hem kurgunun kendisinin, hem de kullanicilar
ile olan iletisimini saglayan arayliziiniin yapisinda bulunmasi diisiiniilen bazi ilkelerden sz
etmek miimkiindiir. Bu ilkelerin bir grubu, diisiinlilen kurgunun teknigini belirleyen
ilkelerdir. Bilissel (Cognitive) hesaplama, bulanik (fuzzy) hesaplama ve esneklik ilkesini

bunlarin arasinda sayabiliriz. Bu olgularin yaninda, konu ile baglantisi olan ilkeler soz



konusudur. Bunlarin arasinda Mimar Sinan’in tasarim ilkelerine bir siire¢ olarak yaklagmak
sayilabilir. Ayrica, arayiizde ve programin ¢alisma mantiginda kullanilan ilkeler de vardir ki
bunlar, tiimevarim, tiimdengelim (biitinden parcaya varan hiyerarsi) ve istatistik
hesaplamalardir. Biitiin bu yontemler kurgunun agiklandig1 boliimde daha detayli olarak ele

alinacaktir.

Arastirmada kullanilacak olan bu yontemlerin disinda, uygulama yontemi olarak, kisaca “bilgi
miihendisligi” olarak tanimlanan bir olgudan bahsetmek miimkiindiir. Bu terim, uzman
sistem kurgulayan kisileri tanimlamaktadir. Bilgileri toplayip anlasilir halde diizenleyen ve
amaca yonelik ¢ikarimlar elde edilmesini saglayan bilgi miihendisleri, giiniimiizde 6zellikle
birden fazla alani ilgilendiren konularda, disiplinler arasi dil birligini ve ortak caligmay1
saglayan kisiler veya sistemlerdir. Kisaca, bu ¢alismanin biiyiik boliimiinde mimarlik ve bilgi

teknolojileri arasindaki bilgi miihendisligi kopriisiiniin kurulmasi ¢abasindan sz edilebilir.

1.3 Arastirmamn Kapsami

Mimarlik tarihi ve egitimi acisindan

Mimarlik tarihinin modern Oncesi g¢aglarindan bir zaman araligindaki bir bina tiirliniin
secilerek analiz edilmesi, bu tlir bir arastirma igin yeterince kesin ve yeterince de bulanik”
bilgi icermektedir. Bununla birlikte, 6zellikle Mimar Sinan donemi cami mimarisindeki
gelisim siireci ve hatta cami striiktiiriiniin kendisi, sayilara dokiilebilecek bir sadelik ve
sistemli bir kurgu igermektedir. Bu 6zellikleri sayesinde Sinan camileri mimarisi, bir uzman
sistemin olusturulmasi i¢in uygun bir veri toplulugudur. Kisaca, gelecegin teknolojisi i¢in

tarihten bir konu secilmesi herhangi bir ¢eliski olusturmamaktadir.

Mimar Sinan kiilliye planlamasi ve cami mimarisi, lizerinde derinlemesine arastirmalar
yapilmis ve uzmanlarin analizleri sonucu, Oncesi ve sonrasiyla beraber neredeyse biitiini
aciklanmis bir konudur. Bu calismada, klasik donem Tiirk cami tasariminin tipolojik ve
gramer Ozellikleri, bu konuda calismalar yapan uzmanlarin goriislerinden siiziilerek gelen
ortak bilgi ve yorumlarin bilgisayar ortaminda tanimlanmasi ile bir uzman sistem modeline
donlismiistiir. Bu uzman sistem modelinin, ileriye doniik olarak, yapilacak yeni yorum ve
arkeolojik kesiflerle giincellenebilmesi 6zelligi sayesinde, bu 6zellige dayali yeni bir mimarlik
egitimi stratejisinin ve katlanarak biiyliyen bir mimarlik bilgisi kiiltiirliniin de temel ilkelerini

belirlemeyi hedefledigi sdylenebilir. Bu baglamda, mimarlik egitiminin ulagmasi gereken

" “Fuzzy”, belirsiz veya bulanik terimi dereceli dogruluklarin tanimlanmasinda kullanilmaktadir.



hedeflerden birisi de, mimarlik meslegine heniiz yeni olan zihinlere, uzman bilgi birikimini
miimkiin olan en az kayipla (gorsel anlatimla) iletmektir. Ayrica bunun yaninda, “akilli” bir
sistem sayesinde konularinda ¢alisma yapmis tiim bilim adamlarinin bilgisini ve yorumunu
iceren ortak, uzlagilmis, (veya catigilarak) paylasilmis bilgi birikiminin, mimarlik kiiltiiriinden
gelen uzman sizintinin, Ogrencinin yakalamasini saglayacak sekle getirilmesidir. Bu,
meslegine ve kendisine saygili mimar yetistirmenin amaglandig1 ortamlarda analiz edilmesi

gereken bir durumdur.

Bu biitiinciil amag ile, ¢alismanin genis kapsaminin sinirlar1 ifade edilmistir. Belirli bir 6rnek

tizerine gidilerek calismanin kapsami daraltilmistir.

Temel olarak bahsedilen kriterlere uygun herhangi bir konu secilebilecek iken, akademik
ortamda sikc¢a islenen ve hassas bir konu olarak nitelendirilen Mimar Sinan cami tasarimi
secilmigtir. Konunun bu derece 6nemli ve 6zel bir yerde olmas1 goz Oniine alinirsa, 6zellikle
Tiirk mimarligindan bir donemin seg¢ilmis olmasini sadece raslanti olarak agiklamak

arastirmaci agisindan gercgekleri yansitmis olmaz.

Aragtirmanin mimari kapsamini kisaca agiklamak gerekirse, Mimar Sinan’in Istanbul ve
Edirne’de insa ettirdigi 6nemli ibadet mekanlarindan yirmi tanesinden, tarih olarak da Tirk
mimarliginin 1540-1583 tarihleri arasindaki cami mimarisinden bahsetmek miimkiindiir.
Caligsma, uzman yorumlar: sayesinde her ne kadar tarihi ve mimari boyutlarinin disindan veri
almis olsa bile, cok yonlii etkiler sonucu ortaya ¢ikan sistem davraniglarinda, Mimar Sinan’in
sadece bu yirmi eseriyle ilgili kesin bir kapsam ifade edebiliriz. Bunun disindaki yapilarinin
da sisteme uyumlu olmasi, 6zellikle arastirildiklari i¢in degil, sistemin genelleme yapma

konusundaki basarisi sayesinde gerceklesebilmektedir.

Camlibel’e (1998) gore, bugiine dek pek ¢ok sanat ve mimarlik tarihgisi, Sinan mimarligini
cesitli acilardan yansitarak yorumlasalar da, bunlar genellikle deskriptif (tanimlayict) bir
anlatimla sunulmus, dahas1 mekansal, yapisal ve plan-kesit diizlemlerinde yeterince tutarl
tespitleri yapilamamistir; bu sebeple, Sinan mimarliginin tekrar bilimsel yontemlerle

incelenmeye ihtiyaci vardir.

Bu fikirden yola ¢ikilarak, bugiine dek yapilmuis biitiin arastirmalar ve yorumlar temel alinmak
suretiyle, Sinan camilerinin yeni bir sistem sayesinde yeniden ve taze bir bakis ile

yorumlanabilecegi tizerinde durulmaktadir.



Bilgisayar miihendisligi ve teknolojileri acisindan

Arastirma, tipik bir uzman sistem modeline uygun olarak bilgisayar miihendislerinden alinan
destekle kismen bulanik mantik (fuzzy logic) metodu kullanilarak olusturulacak ve calisan bir
bilgisayar programi halinde yazilma asamasina kadar getirilecektir. Bilgisayar ortaminda
tasarim programi, mimarligin bir bilim dali olarak bu konuda yeterli teknik bilgiyi
icermektedir. Ancak, bu bilim dalinda yapilacak uzman sistem g¢aligmalarinin, bilgisayar
mihendisliginin alan1 igerisinde olan konularda ve wuzman sistem yapilarinin
miikemmellestirilmesi agilarindan herhangi bir ilerlemeyi hedeflemesi miimkiin degildir. Bu
konu, genellikle yeterli bilgiye sahip olunsa bile uzmanlarina birakilmalidir. Bunun yerine,
mimarligin bilgisayar ortaminda tanimlanmasi ve disiplinler arasi ¢aligmanin gelistirilmesi

gibi alt amaglara miimkiin mertebede 6nem verilmelidir.

Kisaca arastirma, bilgisayar miithendisligi konularina herhangi bir katkiy1 hedeflememektedir.
Uzman sistem modellerinin disiplinler arasi ¢aligmalar yardimiyla iiretimi konusunda bir

deneme sayilmalidir.
Bilgisayar ortaminda tasarim (C.A.D.) a¢isindan

Bilgisayar ortami, tasarim etkinligi agisindan dnceligini siirekli artiran ve olanaklarini biiyiiten
bir ortam olarak, geleneksel tasarim metotlar1 ile her gegen giin arasindaki farki agmaktadir.
Her alanda oldugu gibi bu durumun mimarlik alaninda da avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir.
Bu yeni ortam, hiz ve kesinlik getirilerinin karsiliginda mimarligin deneyime dayali uzmanlik
kiiltiirii agisindan dezavantajli olabilmektedir. Bilgisayar yardimi, her zaman bilgisayara
tiimiiyle bagimlilig1 biraz daha tesvik etmektedir ve artik yazilim girketleri tiimiiyle mimarin
masasini bilgisayar ekraninda taklit edecek programlarla mimarin elinde c¢alisma maketi
yapmasini bile gereksiz kilmaya baglamislardir. Buna en agik 6rnek, Autodesk firmasinin
tirettigi Architectural Studio programidir. Bu programin iddiasi, bir mimarin masasinda
bulunan tiim araglarin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve tasarim araci olarak bilgisayarin
daha etkin ve tek ara¢ haline gelmesidir. Ilk eskizlerden detay projelendirmeye kadar
kullanicty: biitiin asamalarda destekleyen bu tiir sistemler sayesinde yukarida bahsedilen

avantajlar ve dezavantajlar daha da belirginlesmektedir.
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Sekil 1.1 Autodesk architectural studio programi

Bu durumun biiyiikk hiz ve kesinlik faydalar1 olacagi ve mimarin tasarim siirecine katki
saglayacagi acgiktir. Ancak bu tiir iddialarin bazi acilardan da zarar1 olacagi bilinmektedir ve
bu sebeple bilgisayar ortaminda tasarim, siirecte kendi yerini tanimlamakta zorluk
cekmektedir. Uzman sistem tasarimi olan bu ¢alisma ise, temel olarak bilgisayar ortaminda
tasarim isi ile ilgili olmamakla birlikte, yine de tiim etkinligin bilgisayar ekraninda
gecmesinin miimkiin oldugu bir uygulamada viicut bulmasi agisindan degisik yorumlara

sebep olabilmektedir.

Oncelikle, calismanin bilgisayara yapay zekd kazandirarak, Mimar Sinan gibi cami
tasarlamasini saglamaya caligmaktan ¢ok farkli bir yonde ilerledigi anlagilmalidir. Uzman
sistemler, yapay zekd calismalarinin kullandigi alt alandir. Calisma acisindan ele alinan
uzman sistem ise, konusunda uzman insanlar tarafindan yapilan yorumlar ve ¢esitli bilimsel
yontemlerin yardimiyla yapilan derlemeler sonucunda olusturulmus yapay zeka icermeyen bir
sistemdir. S0z konusu sistemler, temel olarak bilgisayar programi yazilmasa da, masa
tizerinde calistirilabilecek bir dizi mantiksal algoritma ve veri dizisini igerir. Tasarim
etkinligini de icerisinde barindiran pek ¢ok zihin aktivitelerini taklit etmeyi amaglayan yapay
zeka tasarimi ise, insan beyninin ¢alisma diizenegini dogrudan bilgisayar ortaminda yaratmay1
amaclamis, ¢cok daha derin bir olgudur. Bu olgunun gelecegi konusunda yorum yapmanin
calismaya bir katkist bulunmamaktadir. Ancak yapay zekanin hedeflerini gerceklestiren
bitirilmis bir 6rnegi bulunmamasina ragmen, ¢ok sayida ¢alisan ve farkli alanlarda hizmet

veren uzman sistemlerin var oldugunu belirtmekte fayda vardir.



1.4 Uzman Sistemler

Uzman sistemler, konularinda uzman kisiler tarafindan ¢6ziilen problemleri ¢ézme ve dneriler
yapma yetenegine sahip sistemlerdir (Bas, 1995)". Bunun saglanmasi icin éncelikle konu ile
ilgili bilginin verimli olarak kullanilabilecek bigimde sistem igeriginde yer almasi gerekir.
Mimar Sinan cami striiktiirii ile ilgili {i¢ boyutlu uzay ortamindaki bilginin ve sistemli
kurgunun uzman sisteme dahil edilmesi de seg¢ilen yirmi tipik O6rnek cami yardimiyla
gerceklesmistir.  Bu durumda, bu yirmi cami disinda kalan ve sisteme dahil edilmeyen
camilerin, herhangi bir kararda etkili olmadiklar1 ve sistem i¢in tamamen yabanci olacaklari
anlagilmalidir. Ileride tiim Mimar Sinan camilerinin veya tarihteki tiim cami yapilarinin bu
tiirden bir caligmaya tabi tutulmalari, farkli amaclara hizmet edebilen uzman sistemlerin
olusturulmasini saglayabilecektir. Bu bakimdan ¢alismanin tam kesinlik iceren uzman sistem

olmayip, uzman sistem kabugu (modeli) oldugu sdylenebilir.

Uzman sistemler, tipta hastalik teshisi ve ekonomi alaninda oneri sunma gibi islevlerde
kullanilmaktadir ancak 0&zellikle mimari tasarim alaninda yapilmig uzman sistemler
bulunmakla birlikte bunlar arasinda iic boyutlu geometrik islemlerle mekan kavramini

icerenlerinin sayisi ¢ok azdir.
Uzman sistemlerin kisa tarihgesi

Uzman sistemler hakkindaki ilk ¢alismalar 60’1 yillarda baslatilmistir. ilk énemli ¢alisan
ornekler ise 70’11 yillarda tiretilmistir ki bunlarin en 6nemlisi tip alaninda hastalik teshisinde
kullanilan MYCIN’dir. Daha sonra gelistirilen NEOMYCIN ise doktor adaylarin1 egitmekte

kullanilmistir.
Uzman sistemlerin yapist

Uzman sistemler, bilgi taban1 ve ¢ikarim aygiti olarak tanimlanabilecek iki temel yapidan
olusur (Bas, 1995). Bazi sistemler, ¢ikarim aygitini iclerinde bulundururlar ve bilgi tabani
girildiginde uzman sisteme doniisiirler ki bunlara “wzman sistem kabuklari” denilir.
Bilgisayar ortaminda uzman sistem olusturmaya yarayan araglarin basinda programlama
dilleri gelmektedir. Uzman sistemlerin kurgulanmasi i¢in uzman kisilerin bilgisine ve diger
kaynaklara (kitaplar, dergiler, internet dokiimanlari gibi...) bagvuran ve uzman sistemi

gelistiren kisiye “bilgi miithendisi” denilir.

Cawsey’e (1998) gore, uzman sistemlerin ilk prototiplerinin basarili olmas1 beklenmemelidir.

* Tanimlarda, ekonomi alaninda yapilan uzman sistem c¢alismalari ile karsilagtirmalar s6z konusudur.



Ciinkii yap1 olarak gelistirilmeye ihtiyaci olan bu sistemler i¢in gerekli bilginin toplanmasi ve

derlenmesi islemi zamana baglidir. Mimar Sinan uzman sistem modeli i¢in de bu durum s6z

konusudur.

Bilgi miihendisinin bilgiyi toplama isine, “bilgi edinimi” denilmektedir. Bilgi ediniminin

tagimasi gereken baglica 6zellikler:

e [lgi alamin yeterli etkinlikte kodlayabilmesi,

o Bilgi tabamindaki bilgileri anlasilabilir sekilde diizenleyebilmesi,

o Algoritmik islemlere uygun yapida olmasi,

e Coziim agiklamalarina kolaylk saglamas: (Bas, 1995; Lucas, 1991).

Mimar Sinan camileri uzman sistemi i¢in, bu kosullara uygun bir bilgi edinimi yapilarak

sistemin kurgulanmasi i¢in uygun ortam olusturulmustur. Incelenen tiim yapilarin fiziksel ve

tarihsel ozellikleri, degiskenlere atanarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Yukaridaki dort

0zelligi barindiran bu islem sayesinde sisteme dahil edilecek bilgiler, derlenebilir ve ilizerinde

islem yapilabilir hale getirilmistir.

Bir uzman sistemin olusturulmasi i¢in gerekli kosullar, asagidaki sekilde siralanmistir. Bu

kosullar1 saglayan konularda uzman sistemler olusturulmasi daha “karli” olacaktir (Cawsey,

1998);

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Uzman sistemin gercek¢i ilerleme saglamas: gerekir. Ogrencilerde bu tiir bir ilerleme
goriilmesi hedeflenmistir. Bu ilerleme, kisa vadede ii¢ boyutlu diisiinme yetenegini, uzun
vadede de iist diizeyde estetik becerisini ve form bilgisini saglayacaktir.

Uzman bilginin var oldugu ortamda uzman sisteme gerek kalmayabilir. Baglangictan
itibaren bilgisayar destekli bu sistemin her yerde kullanilabilir olmasi (internet {izerinde
yayinlanmasi) diisiiniilmektedir. Bu sayede uzman bilginin var olmadig1 yerlere de ulasim
hedeflenmistir.

Problem basit sebep sonug iliskileri halinde tamimlanabilmelidir. Karmasik kisisel
sezgiler en aza indirilmelidir. Mimar Sinan gibi “tasarim” yapmak degil, Mimar Sinan’in
tasarimlarini irdelemek amaci bu ilkeden dogmustur.

Problemin kurgusu iyi olusturulabilmelidir ve miimkiin oldugunca az sezgisel bilgi
kullamilmalidir. Sezgisel bilginin  kullanilma ihtimali oldugu tek kisim olan
“gergekeiligin” irdelenmesi konusunda bile bu tiir bilgi kullanilmamistir. Gelecege doniik
sistem modellerinin en temel 6zelligi, bilimsel bilgilerden olusturulmalaridir.

Problem basit bilgisayar algoritmasi ile ¢oziilebilir kolaylikta olmamalidir. Bu durumda
uzman sisteme ihtiyag duyulmaz. Problem ise yeterince karmasik olmakla birlikte
karmagiklik diizeyi “model” uzman sistem olusturularak sinirlandirilmis ve sonsuz detaya
dogru ucu agik birakilmstir.

Uzman sistem olusturulmasi igin, potansiyel kullanici talebi olmalidir ve uzman kigiler,



mesleklerinin tehdit edildigi hissine kapiimadan yardim edebilmelidir. Konudaki meslek
adamlarinin tek isi bu problem olmadigi i¢in bdyle bir durum séz konusu degildir.
Ayrica, sistemin bir egitim modeli olusu da potansiyel kullanici talebinden dogdugunu
ifade etmektedir.

7) Problemin olgegi kavranabilir olmalidir. Genellikle uzmanlarin kolaylikla ¢ozebildigi
diizeyde kalinmalidir. Mimar Sinan yapilarinin uzmanlari i¢in ise sadece yirmi eseri
degil, tiim eserleri kolayca kavranabilir yapidadirlar.

Uzman sistemlerin “karli” olmasi fikrinden de anlasilabilecegi gibi, glinimiizde en sik
kullanildig1 alanlardan birisi ekonomidir. Bu tiir uzman sistemlerin kendileri de birer
ekonomik olgu olduklar i¢in, sadece kar getirecek alanlarda iiretilmek tlizere yatirimlar
yapilir. Egitim alanindaki bir uzman sistem i¢in ise bu anlamda kar, egitim kalitesindeki artig
olarak degerlendirilebilecegi i¢in, yapilacak yatirim, harcanan bir deger degil, tam tersine,

zaman igerisinde kaybolmaya yiiz tutabilecek bir kiiltiir birikimidir.

1.5 Bulanik Analiz Metodu
Bilissel (cognitive) hesaplama

Calismanin ¢esitli boliimlerinde kullanilan “fuzzy logic” (bulanik mantik) metodunun
temelinde yatan biligsel hesaplama, dogal zekdy1 yansitan metotlarla problem ¢6zmek olarak
ortaya ¢ikmistir (Bas, 1995). Analitik ¢éziimlerin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan bu

metodun {i¢ onemli yontemi vardir:

o Sinirsel tabanli: Tanima, O0grenme, islem planlamasi alanlarinda model kurmak igin,
ilkelerini beyin organina benzerlik kurarak ¢ikarmistir.

e Bulanik tabanli: Klasik mantiktan farkli olarak, diizenegini insanlarin yaklagiklik ile karar
almasi lizerine kurmustur.

e Genetik tabanli: 1lgili problem g¢dziimlerinde belli kriterlere gore yiiksek uygunluk
gosteren secenekler arasinda raslantisal arama yapilmasi olarak diisiiniilebilir (Bas, 1995;
Spillman, 1993).

Bu ii¢ yontemin ortak Ozelligi, daha once karsilasmadiklar1 problemlere onceden yakin

olduklar1 ¢6ziimleri yaklastirarak ¢oziim sunmalaridir. Basarilarinda temel olan bu genelleme

ozelligidir (Bas, 1995; Johnson, 1993). Mimar Sinan camileri ¢calismasinda da, aslinda hig
tiretilmemis olan camilerin varsayimlara dayali iiretiminin bilgisayar ortaminda taklit
edilmesini saglayan mantik da bu yapi lizerinde ve istatistik yontemleri kullanilarak

temellendirilmistir.

Bulanik mantigin tanimzi ve kisa tarihi



Dereceli dogruluklar isleyecek sekilde gelistirilmis, klasik mantigin “boolean” (ikili),
mantigindan daha detayli sonuglar almay1r amaglayan bir yap1 olarak goriilebilir. Antik
diinyadaki diisliniirlerin, kesin dogru veya kesin yanlis bilginin varlig1 lizerine yaptiklar
yorumlara kadar gegmise gotiiriilen bir kavramdir. Azeri bilim adami Lotfi Zadeh tarafindan,
60’11 yillarda dogal dillerdeki belirsizligi modelleme amaciyla tanimlanmistir. Bu mantik
modeli, bilgisayar tarafindan {retilen cami alternatiflerinin Mimar Sinan camisine

benzerliginin tanimlanmasinda kullanilacak mantik altyapisidir.

Klasik mantikta, kesinligin bulunmadigi durumlarin ifade edilmesine yarayacak, yeterince
basarili bir kurgunun olusturulamamasi problemi vardir. Bu problem, anlami kesin
belirlenmemis onermeleri, degiskenler ilizerinde esnek sinirlar tanimlayip temsil ederek ve
¢ikarimi, belirtilen esnek sinirlari sistem biitiiniine etkilestirerek agilir. Zadeh’e (1987) gore,
bunu tek bir teori olarak degil, klasik kiimelerle ilgili tiim teorileri kesintili yapidan siirekli
yaptya doniistiiriip genelleme yapabilecek bir yontem olarak anlamak gerekir. Ikili mantikta
“1” ve “0” olarak kesin degeri var kabul edilen, dogru/yanlis, uzun/kisa, hatta var/yok gibi
onermelerin aralarinda bulunan, ne kadar dogru, neye gore ne kadar uzun, yiizde kag var gibi

ifadelerin hesaplanmasi bu yontemle yapilir.

Bulanik mantik iceren sistemler, gilinlimiizde enerji tasarrufu yapan fabrikalar, klima
sistemleri, bulasik makinalari, el yazisimi tanityan bilgisayar sistemleri, asansorler, otomatik
fotograf makinalari, kameralar, ABS fren sistemleri, kalp pilleri ve kurtarma helikopterlerinin

sabitleyici sistemleri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Bulanik uzman sistemlerin arastirmadaki kullanimi

Bulanik mantigin kullanildig1 uzman sistemlerde, bulaniklastirma, ¢ikarim yapma, birlestirme
ve durulama gibi asamalar bulunmaktadir. Bir degisken, bulaniklastirmaya tabi tutularak
genelleme icerisine alindiktan sonra, tiim alt kiimelerinden sirasiyla ylizeye dogru minimum
(dizinin en kii¢iigiinii se¢gme), ¢carpim (dizi degerlerinin ¢arpiminin alinmast), maksimum (dizi
degerlerinin en biiyiigiiniin alinmasi) veya sentroid (dizinin agirlik merkezinin alinmasi) gibi
cesitli yontemlerle en iist diizeye kadar getirilir. Daha sonra, yine ayni yontemlerden birinin

kullanildig1 durulama islemi ile kesin bir kararin alinmasi saglanir.

Ornegin, sistemde iiretilen ii¢ boyutlu cami modelinin Mimar Sinan camileriyle olan
benzerligi sezgisel bir mantik algoritmasi ile degil, bulanik mantik kullanilarak
temellendirilmistir. Burada, caminin belirtilen her elemaninin, alt kiimesi olan elemanlar

tespit edilmistir ve alt diizeyden baglayarak tiim elemanlar, temel cami formuna dogru
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gidilirken hiyerarsik olarak bagli bulundugu bir {ist diizey elemanin gergekeiligini etkilemis
olurlar. Alt diizeydeki gercekgeilik degerleri (ki bu da yine bilgi miihendisi tarafindan
belirlenmesi gereken, ancak tiim caminin gergekg¢ilik katsayisinin belirlenmesinin yaninda
daha kolay olan bir formiildiir) bir {ist diizeyin gercekeilik degerini (iclerinden en kiigiiglinii
‘minimum kurali’, en biiyligiinii ‘maksimum kurali’, ortalama bir degeri ‘sentroid kuralr’,
veya toplamini veya ¢arpimini kullanarak) belirlemis olurlar. En iist diizeye gelindiginde ise,
yine yukaridaki yontemlerden biriyle birlestirilerek-durulanarak (defuzzifying), bulaniklik
sona erdirilir ve kesin bir say1 degiskeni olarak caminin gercekgilik diizeyi saptanmis olur.
Saptanan say1 degeri, 1 ile 0 arasinda bir say1 degeri olacaktir. Bu degeri yiizde birlere gore
detaylandirarak 1.00 ile 0.00 arasindaki gergekeilik degeri tanimlanmis olur ki bu da %100 ile

%0 arasindaki tam say1 degerleri olarak yorumlanabilir.

Burada kullanilan hiyerarsik yapinin olusturulmasi ve her elemanin alt elemanlar1 tespit
edilerek alt elemanlarin tiimiiniin de gercek¢ilik degerinin formiillere baglanmis olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in, kurgu boliimiinde tanimlanan seviyeler kavrami ortaya atilmistir.
Bu formiillerin olusturulmasinda da ¢esitli yontemler kullanilabilmekle beraber, calismada

“istatistiksel” yontem kullanilarak, aragtirma konusu yirmi 6rnek camiyle sinirlandirilmstir.

Mimar Sinan mimarhgi ile ilgili uzman sistem g¢aligmasi, bir boliimii ile bu mantig1 kullanan
bir sistem olmakla birlikte tiimii bulanik mantik {izerine kurulu bir calisma degildir.
Genellikle pek cok degiskenin tespiti ve formiillerin bulunmasinda istatistiksel metot
kullanilmig ve kullanici ile olan iletisimde (araylizde) de ikili mantik ¢ogu zaman yeterli
olmustur. Yalniz, yukarida da bahsedildigi gibi, bilgisayarin seri olarak firettigi cami
tasarimlarindan hangisinin Mimar Sinan camisine benzedigini algilayabilmesi ag¢isindan
ortaya atilan gercekeilik degeri, pek cok alt elemanin ortak olarak iirettigi bir deger oldugu
icin, bulanik mantik metodu yardimiyla formiile edilmistir. Bu sayede kisisel olarak
yapilacak degerlendirmelerden farkli olarak, bilimsel bir degerin elde edilmesi saglanmustir.

Disiplinler arasi ¢alisma, bu ¢oziimiin se¢ilmesinde etkili olmustur.
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2. SINAN

2.1 Sistemin Sinan’in Yasadigi Doneme Yaklasim
Mimar Sinan, Osmanli Devleti’nin en genis topraklara ve en zengin kaynaklara sahip oldugu

=99

“altin ¢cag”1inda yasamis ve bas mimarlik seviyesine gelmistir.

Eldem’e (1974) gore, Sinan, Tiirk mimarhiginda yeni bir dogustur ve adeta mucize
mertebesindedir. Eldem, eserinde, kendi mimari {islubuna yakin olan yonlerini 6verken
Sinan’in, durulugu, saflig1 ve tazeligi igte ve dista en ileri noktalara tasidigini belirtmistir.
Sinan’in ilk yapilarindan itibaren sadeligi ve islevselligi on plana ¢ikardigini belirten Eldem,
onun eskiden koparak modiiler bir olgunluga ulastigini da kaydeder. Hatta, bu sadelik
anlayisint iinli modern mimarlardan Mies Van Der Rohe’nin “Less is more” (eksik bile
fazladir) soziiyle bagdastirmistir. Bu asamada Sinan’in kendisinden once bu cografyada
tiretimler yapmis olan Sel¢uklu ve Bizans mimarileriyle arasinda biiytik bir kopus oldugunu

One siirer.

Kuran (1986) ise, Sinan tasarimlarinda etkisini gosteren olaylar1 agiklamaya calismistir. Soz
konusu tasarim problemini “kubbeli yap1 problemi” olarak tanimlayan Kuran, Mimar Sinan’1
biiylik bir kopus olmaktan c¢ok, saglikli bir devletin ekonomik gelisim siirecinde yasanan

mimari ilerlemeler olarak gérmiistiir.

Bu caligmada, siirecin agiklanmasina bilimsel olarak yaklasan Eldem (1974), Kuran (1986),
Camlibel (1998) ve Kuban (1997) yaklasimlarindan faydalanilmistir.

2.2 Gelisim Siirecinin Kisa Analizi

[lke kararlarindan birisi olarak, sistemin Mimar Sinan mimarligin1 donuk bir tipolojik dénem
olarak algilamamas1 gerekmektedir. Bunun yerine, Sinan’i tarihsel gelisimi igerisinde
aciklamaya c¢alismak benimsenmistir. Sinan mimarisinin olusum ve gelisim siirecinde

asagidaki etkenleri saymak miimkiindiir;

o Osmanli Devleti cografyasinda yer alan eski kiiltiirlerin iirettikleri eserler,

e Sinan’dan once eserler insa etmis diger Tiirk ve Islam iilkelerinin cami modelleri,

e Osmanli Devleti’nin ekonomik olanaklari,

e Sinan’in tasarim ilkelerinde bulunan yapisal miihendislik bilgisi ile sadelik ve yalinlk

kavramlarini iceren bir islevsellik..

Bu etkenlerin ilk ikisi, Mimar Sinan’in tasarimlarina dogrudan etki eden olgulardir. Modern
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Oncesinin son biiyilk mimarlarindan birisi olarak gdsterilen Sinan’in c¢agina siiphesiz ki
modern gozliiklerle bakmak hatalara neden olur. Sinan’in mimarliginda Ayasofya ve ilk cami
orneklerinin devamu sayilabilecek bir stil gdze carpsa da ortagag’in kosullarini géz 6niinde
tutarak detayl bigcimde irdelendiginde Sinan’m eserlerindeki yenilikler goriilebilir. Ilk bakista
goze ¢arpan sade ve yalin islevsellik ve o caga gore devrim sayilabilecek teknikler ile kubbeli
yapilarda 6nemli ilerlemeler saglamistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, ilk zamanlarindan
baslayarak her yapisinda yavas yavas ¢ozmeye basladigi bu problemde kaydettigi ilerlemeyi
bir siire¢ olarak inceleyebiliriz. Bu slireci tarihgiler ve arastirmacilar analitik bir gozle
incelediklerinde, genellikle biiyiik sultan camilerinde diigiimlenen bazi donemler oldugunu
ileri siirmiglerdir. Bu donemleri belirlemek gerekirse, Sinan’in tasarladigi en biiyiik ii¢ eser
olan Sehzade, Siileymaniye ve Selimiye kiilliyelerinin insaatiyla Sinan’in ¢oziimiine birer
adim daha yaklastig1 kubbeli yap1 problemini, bu ii¢ ayr1 donemde gelistirdigini sOyleyebiliriz
(Kuran, 1986), (Camlibel 1998). Bu donemlere arastirmanin devaminda uzmanlarimin verdigi
isimleri kullanarak, “ciraklik”, “kalfalik” ve “ustalik” donemleri diyecegiz. Asagidaki

cizelgede bu donemlerin tanim1 daha net olarak belirtilmistir.

Cizelge 2.1 Sinan’in Tasarimlarinda Kaydettigi Siirecin Tanimlanmasi

Dénem | Uriinii / Tarihi
Ciraklik | Sehzade / 1548
Kalfalik | Siileymaniye /1557
Ustalik Selimiye /1575

Siirecin lic boliime net bir bigimde boliinebilmesini saglayan bu {i¢ 6nemli yapi, ayrica

sisteme dahil edilen biiyiik camilerdir. Mimar Sinan camilerinde ikinci 6nemli ve baslangig
degeri, yapmin kim tarafindan yaptirildigi ile ilgilidir.  Bu, degiskenler konusunda
incelenecektir ancak Sinan’in gelisim siirecinde sadece tarihler degil, yapisal biiyiikliikler de
onemli yer tutmustur ve her seferinde bir 6ncekinden daha biiyiik sultan camileri yapmak, ve

dahas1 Ayasofya’y1 gegmek hedefi ifade edilir.

2.3 Onemli Cami Yapilan

Asagidaki listede, sistem i¢in veri teskil eden 6nemli Mimar Sinan camileri belirlenmistir.

o Cavugbas1 Camisi, (1538, Stitliice),

e Haseki Sultan Camisi, (1538, Haseki),

o Mihrimah Sultan Camisi, (1548, Uskiidar),

o Sehzade Mehmet Camisi, (1548, Sehzadebasi),
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e Hadim Ibrahim Pasa Camisi, (1551, Silivrikapu),
e Sinan Pasa Camisi, (1555, Begiktas),

o Siileymaniye Camisi, (1557, Siileymaniye),

o Kara Ahmet Pasa Camisi, (1559, Topkapt),

o Riistem Pasa Camisi, (1562, Tahtakale),

e Molla Celebi Camisi, (1566, Findikl),

o Mihrimah Sultan Camisi, (1570, Edirnekapi),

o Sokollu Mehmet Pasa Camisi, (1572, Kadirga),
e Piyale Pasa Camisi, (1573, Kasimpasa),

o Selimiye Camisi, (1575, Edirne),

o Sokollu Mehmet Pasa Camisi, (1578, Azapkapi),
o Zal Mahmut Pasa Camisi, (1580, Eytip),

o Kili¢ Ali Pasa Camisi, (1581, Tophane),

o Semsi Ahmet Pasa Camisi, (1581, Uskiidar),

e Atik Valide Camisi, (1583, Uskiidar).

Yukarida belirtilen yirmi cami yapisi, calisma kapsaminda ele alinan 6rnek degerlerin kaynagi

olarak kullanilmaktadir.

Listedeki yapilarin tiimii Kuran (1986) ve Camlibel (1998) tarafindan da Mimar Sinan’in en
onemli cami yapilar1 olarak ele alinmislardir. Bu yapilarin fiziksel boyutlari, tarihsel
ozellikleri ve tasiyict sistem Ozellikleri degiskenler halinde bilgisayar ortamina aktarilirken,
ozellikle fiziksel boyut degiskenlerinde kolaylik ve genellemeyi saglayabilmek icin
yuvarlamalar yapilmistir. Ornegin kubbe ¢ap1 degerleri i¢in 10 cm.’lik minimum degisim
birimi kararlastirildigindan, bu deger, mevcut 6rnek yapilarda da minimum yuvarlama birimi
olarak kabul edilmistir. Ayrica bazi detay 6l¢iilere ulasilmast miimkiin olmadig1 durumlarda

fotograflardan oranlama yapilarak degerler elde edilmistir.

Burada belirtilmesi gereken baska bir nokta da Mimar Sinan’in kiilliyeleriyle camileri
arasindaki tasarim baglantilaridir.  Yukarida belirtilen tiim veri kaynagi yapilar, kendi
adlartyla anilan birer kiilliye kompleksinin ana elemanlaridirlar. Ataman’a (2000) gore,
14.yy. ile 19.yy. arasindaki Osmanli mimarisi, yalnizca cami ve kubbe mimarisinden ibaret
degildir ve bu tipolojik sanayi, kentsel ve kamusal bir mimari sistemdir. Bu sistemin temeli

ise Osmanli mimarisinde kullanilan ve “gdz” olarak adlandirilan birime dayanmaktadir.

Bu ¢alismada ise bu yaklagimin dogrulugu kabul edilmekle birlikte, kapsam boliimiinde de
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aciklandigr gibi mimari kapsamin belirlenmesinde cami yapisinin tasgiyici sisteminin
kurulusunun sistemlestirildigi bir model asamasinda kalinmaktadir. Ayrica “gdz” adi verilen
modiiler sistemin kurulusu ile cami kubbesinin tasarimi arasinda pek ¢ok farkli noktalar
bulunmaktadir. Mimar Sinan uzmanlarina goére, cami yapisi, kubbeli yapmin tasitiimasi
olgusu iizerine kurgulanmis karmasik bir problemdir ve icerisinde modiilerligi icermesine

ragmen tam olarak agiklanabilmesi i¢in daha fazlasini gerektirmektedir.

Kapsamin genisletilmesi ile bu sistemin kiilliye planlamasindan baglayan bir uzman sisteme
donlismesi miimkiin olabilmektedir. Bu durumda c¢alismanin konusu olan cami tasiyici
sistemi, bu kompleks sisteminin bir pargasi olarak igslemeye devam edebilir. Bunun i¢indir ki

sistemin kiilliye verilerinden bagimsiz olarak tasarlanmasi miimkiin olmustur.

2.4 Sinan’in Tasarim ilkelerinin Bilgisayar Ortamindaki Olas1 Yansimalari

Bu konu, basli basina bir arastirma konusu olabilecek derinlikte olmakla beraber, ¢alismada
tizerinde durulan noktalardan birisidir. S6z konusu uzman sistem modelinin egitici amaci ve
bu amaca doniik Ozelliklerinin disinda baska kavramlarla ve islevlerle de ilerletilebilme
olanag1 bulunmaktadir. Her ne kadar sistemin amag¢ ve kapsami belirlenmis de olsa, bu tiir
uzman sistem uygulamalarinin tarihine bakildiginda, yapay zeké konular1 ve onun idealleriyle
paralellik igerisinde dogduklar1 goriilmektedir. En acgik ifade ile, bilgisayarin insani taklit
ederek tasarim yapabilecegi fikrine yaklagsmak s6z konusu olacaktir ve bunun karsit1 ve tarafi
olan bilim cevrelerinin catistigi noktanin disina c¢ikilmasi, c¢alismanin durdugu yerin

belirlenmesi acisindan, gerekli goriilmektedir.

Bu ¢atisma noktasinda, Mimar Sinan uzman sistemi, her iki tarafin da ortak fikirlerinin
uzlastig1 bir platform aramaktadir. Bilgisayarin saf anlamiyla zihindeki tasarim siirecini
gerceklestirebilecek bir sinirsel yapisinin bulunmadigr agiktir. Ancak, bu durum, bilgisayarin
yeteneklerinin sinirli oldugu anlamina da gelmemektedir. Dogru programlandig takdirde,
bilgisayarin, insan gibi olmamakla birlikte, kendisine 6zgii bi¢imde tliretimlerde bulunabilmesi
s6z konusudur. Uzman sistemler ise, yillarin deneyimini tasiyan uzman beyinlerin bilgi
birikimlerinin c¢ogaltilarak ve birbirlerine eklenerek aktarilmasinda kullanilabilecek birer
araylizdiirler ve uzman bilgi birikimi ne kadar biiylik ise, sistemin yetenekleri de o derece
artar.  Ornegin, Mimar Sinan uzman sisteminin kaynaginda bulunan uzman bilgilerin
biiytlikliigii ve netligi, sistemin kendi basina karar verebilmesini olanakli kilacak seviyededir.
Fakat bu uzman verileri olmadan sistemin iiretim yapmasi s6z konusu olmamaktadir. Sistem,

ileride de agiklanacagi gibi, bu veriler artirildig1 siirece daha kesin yorumlar yapabilecek
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duruma gelebilmektedir.

Bu calisma, s6z konusu platformda yeni tartigmalarla bir uzlasma ortaminin olusmasinin
saglanabilecegi fikrinden yola c¢ikarak, bu tartismada bir taraf olma degil, tartismanin

konusunu ortaya koyma egilimindedir.

Sinan’in tasarim ilkelerinin bilgisayar ortamindaki yansimalari incelenirken, bilgisayarin
Mimar Sinan uzman sistemi konusunda ne kadar basarili sonuglar verdiginin bilinmesi
onemlidir. Bunun i¢in diisiiniilen bilgisayar programinin son siiriimiiniin yazilarak bilimsel
diizeyde test edilmesi ve sonuglarinin da yayinlanmasi gerekmektedir. Ancak program

yazilmadan 6nce de konu lizerinde uzmanlarin fikir alis verisinde bulunmalar1 gerekmektedir.

Sistemin bir kabuk (model) olmas1 sebebiyle, bu boliimde agiklananlardan farkli kapsam, ve
yontemlere donlisme olasiligi her zaman bulunmakla beraber, genel amacgta bir degisiklik

olmasi1 beklenmemektedir.
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3. KURGU

Bu boliimde, yukaridaki amaglarin ve ilkelerin somut bir ornekte bir araya getirilmesi
denenmektedir. Bu deneme, gesitli degisimden ge¢mis 6n ¢alismalarin devami niteligindedir.
Daha once de belirtildigi gibi bir uzman sistem kabugu (modeli) oldugu i¢in bitmis bir
calisma olarak degil, devam edebilecek acik uglar1 bulunan bir temel arastirma olarak
goriilmelidir.  Kurulan sistemin bilgisayar ortaminda veya kagit ilizerinde denenmesi

mumkindiir.

3.1 Kurgunun Genel Tanim

Sistem, Mimar Sinan’in inga ettirdigi yirmi énemli caminin bilesenlerine ayrilarak sayilarla
ifade edilebilir hale getirilmesi ve bu sayilarin aralarindaki baglantilarin formiillerle
saglanmasi iizerine temellendirilmistir. Ancak, sistemin kullanimi géz oniline alindiginda
kurgunun siral1 bir soru-cevap mantiginin ardindan istenilen sayida cami modelinin bilgisayar
tarafindan tretilmesi gibi bir gdérevi ve bu iiretimleri kullanictya agiklayabilmesi gibi bir
amaci1 belirlenmigstir. Bu sebeple, sistem sadece degisken tanimlama ile sinirl kalmayarak bu
degiskenleri nesneler halinde ifade etmeye de uygun olmalidir. Bu durumda uzman sistemin

kullanacagi ve iiretecegi olgulari;

o Degiskenler ve aralarindaki baglantilarin kurgulanmasi,

o Degiskenler yardimi ile fiziksel boyutlart hesaplanan nesnelerin ¢izilmesi,

olmak tizere iki grupta toplayabiliriz. Bilgisayar agisindan uzman sistem kavramini
olusturmak i¢in degiskenlerin tanimlanmasi ve kullanici ile iletisimin saglanmasi yeterlidir.
Ancak kullanicinin, bilgisayarin verdigi cevabi gorsel olarak algilayabilmesi i¢in cami
modellerinin ¢izimlerinin de bilgisayar ortaminda otomatik olarak yapilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in, hesaplanan degisken degerlerinin nesneler haline getirilmesi ve arayiiz yardimu ile

kullaniciya sunulmasi planlanmustir.

Bu iki olgunun, bilgisayar teknolojilerinin yardimiyla es zamanli olarak yiiriitiilebilmesi
olanagi vardir. Degiskenler yerlerini alirken veya degisirken, kullanici bunlarin nesnelerdeki

karsiligin1 da gorsel olarak algilayabilmelidir.

Uzman sistem modelinin en énemli 6zelliklerinden birisi, esnek ve gelistirilebilir bir yapida
olmasidir. Sistemin degisimlere ve gelistirilmeye acgik olabilmesi i¢in, biitiin degisken ve
nesne belirleme islemlerinde ayni mantigin ve semanin uygulanmasi esastir. Asagidaki

boliimde, bu kurgunun hangi mantiga ve yontemlere dayandirildigr agiklanmigtir. Bu mantik
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ve yontemin degismemesi kosulu ile her tiirlii yeni degisken grubu ve fonksiyon sisteme dahil
edilebilir durumdadir. Ayn1 zamanda mevcut formiiller ve hazir degiskenler de degistirilebilir
veya sistemden ¢ikarilabilir. Kisaca sistem modelinin iizerinde durdugu nokta, tirettigi biitiin
degerlerin kesin dogrulugunun ve miikemmelliginin iddiasindan ¢ok, kurgusunun esnek ve

degisimlere acik olusudur.

3.2 Degiskenler Sistemi

Kurgulanacak sistemin en 6nemli 6geleri olan degiskenler, belirli bir fiziksel biiytikliigiin,
tipolojik olgunun veya tarihsel verinin bilgisayar ortaminda kodlanabilmesi amaciyla
tanimlanacaktir. Ornegin, en 6nemli degiskenlerden birisi olan kubbe capi, R ile ifade
edilecektir. Bilgisayar, bu tanimlama sayesinde bu olgudan ve bunun diger olgular ile olan

iligkilerinden haberdar olabilecektir.

Kullanilacak degisken sayisi arttikca sistem, daha detayli bilgileri derleme yetenegi
kazanacaktir. Degisken sayisi ile ilgili bir iist sinir bulunmamakla birlikte, sistemin net ve
anlasilir olmasi i¢in, en az sayida degisken ile en fazla bilgiyi derlemek ana hedef olmalidir.
Bunun basarilabilmesi i¢in etkili yontemlerden birisi gelismeye agik bir metodu kullanmaktir.

Bu metot ise, biitiinden pargaya inen bir hiyerarsik sistemdir.

Model sistemde kullanilacak degiskenler, temel verileri ve baz1 kismi detaylar1 icermektedir

ve Mimar Sinan’in cami anlayisinin bilgisayara ana hatlari ile anlatimini saglamaktadir.

o T, miladi takvime gore yapinin bitirilis tarihi,

e d, yapimin, Mimar Sinan’in hangi uzmanlik déneminde yapildigi,

o y, yapinin genel dlgegi ve yaptiran kisinin seviyesi,

e b.x.y.z, yapimin ana kubbesini tasiyan sistemin tipi ve bi¢imsel kurulusu,
® R, ana kubbenin gectigi aciklik, ¢ap,

e H, yapinin ana kubbe kasnagina kadar duvar yiiksekligi,

o H,, yapimin (varsa) ana kubbesini tasiyan kemerlerinin yiiksekligi,

o K yapimin (varsa) ana kubbesini tastyan kolonlarinin kalinlig,

o F, ana kubbenin kendi i¢ yiiksekligi,

e P, yapimin (varsa) ana kubbesindeki pencere sayisi,

e Py, ana kubbenin altindaki pencerelerin bulundugu kasnak parcasinin yiiksekligi,
o U, tasiyict ozellikteki dig duvarlarin ortalama kalinlig,

o a, kubbeli bir avlusunun olup olmamasi,
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e §, son cemaat yerinin kubbe sayisi,

o m, minarelerdeki toplam serefe sayisidir.

Ek 3’te ornek olarak secilen yirmi bir cami yapisinin bu degiskenlere aktarilan degerleri ile,

Ek 4’te bu degerler arasinda belirlenen oranlar verilmistir.

3.2.1 Degisken Kurgusunun Bilimsel Yontemi

Degiskenlerin elde edilisinde (kullanic1 veya bilgisayar tarafindan bir deger atanmasi islemi
sirasinda) izlenecek siralama, sistem agisindan Onem tagimaktadir. Bu siralama igin
kullanilan bilimsel yontem, biitlinden parcaya inen hiyerarsidir. Buna gore, ilk sorudan
baslayarak degiskenler belirlenirken genel bilgiden detaylara dogru inen bir siralama soz
konusudur. Yukaridaki listede kullanilan degiskenler bu siralama ile verilmistir. Sistem, bir
uzman sistem modeli oldugundan, ileride gelismeye acik olarak birakilabilecek kisimlarindan
birisi de detaylanma diizeyidir. Bu yontem ile iiretilecek model sayesinde detaylarin ileride
yapilacak caligsmalarda artirilmasi ve sistemin bu sayede sematik anlatimdan gergek yapi

modellenmesi seviyesine kadar ¢ikarilabilmesi miimkiin olacaktir.

Degiskenlerin tanimlanmasi sirasinda, genelden detaya inisin bir bagka onemli faydasi da
kurgulamanin kolaylagsmasidir. Bu sayede detaylara ait degiskenler tanimlanirken 6nceden
bilinen genel degiskenlerden yardim alinmaktadir; Dahasi bu yontem sayesinde bilgisayar,
genel degiskenlerin tanimlanmasinin ardindan detaylarda kendi basina karar verebilme

kabiliyetine kavusmaktadir (mevcut veriler ve formiiller yardimiyla).

Degiskenlerin se¢imleri sirasinda, yapilarin temel boyutlari ile striiktiirel ve tarihsel 6zellikleri
g0z Oniline almmustir. Bu degiskenler yardimiyla, 6rnegin, yapiin tiim yiiksekligi bulunmak
istenirse, H+P;+F toplami istenileni verecektir. Ilk ii¢ sirada yer alan T, d ve y degiskenleri,
yapinin tarihsel ve genel dlgek 6zelliklerini tasidiklarindan, herhangi bir fiziksel biiyiikligi
dogrudan ifade etmeyen, ancak biitiin fiziksel biiyiikliikleri etkileyen kararlardir. Bu sebeple
siralamada bu degiskenler ilk siralarda kararlagtirilirlar. a, s ve m degiskenleri ise cami
yapisinin digerlerine nispetle daha dis (ek) elemanlarini isaret ettiklerinden en son karar
verilen 6geleri olmuslardir. Bu iki seviyenin arasindaki degiskenler de, tiimden gelerek,

genelden 6zele dogru yap1 boyutlarini detaylandirmaktadirlar.

Ayrica, b degiskeninin, sistemin ilerleyen seviyelerinde detaylandirilmak amaciyla bir dizi
haline getirilmesi s6z konusu olmustur. Bu sayede, dort adet rakam sayesinde yapinin tim

bicimsel 6zellikleri hakkindaki genel bilgiler kodlanmis olacaktir.
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Degiskenlerin kararlastirilmasinda kullanilacak bir diger sayilar biitiinii de oranlardir. Bunlar,
degiskenlere yardimci olmak ve Mimar Sinan’in genel egilimlerini tanimlamak amaciyla ayni
birime sahip degiskenlerin bdliinmesiyle elde edilen oran ifadeleridir. H/R, Hy/H gibi bu
tiirden ifadelerin ayrica birer degisken ile tanimlanmasina (simdilik) ihtiyag¢ yoktur, ¢ilinkii bu

ifadeler degiskenler kararlastirilirken yerlerinde hesaplanip kullanilabilirler.

Ayrica, ileride deginilecek bir baska degisken belirleyen ara¢ da x=2y+3 gibi ifadeler igeren
formiillerdir. Formiiller, baz1 6zel durumlarda bilgisayar tarafindan hesaplanmis grafiklerdeki
egri fonksiyonlar1 kullanilarak istenilen degerlerin belirlenmesini saglarlar. Bu formiiller de
oranlar gibi, yeri geldiginde hesaplanip kullanilirlar ve ornek yapilarin verilerine gore
hazirlanan tablolardan ¢ikarilirlar. Formiillerin kullanimi, sisteme, hi¢ yapilmamis yapilarin
degerleri hakkinda daha esnek yanitlar verme olanagi saglayacaktir. Diger durumda ise
onceden belirli oranlar arasindan se¢im yaparak degerlere ulasilir. Bu sebeple ileri diizeyler
icin, ¢alismada bir 6rnegi bulunan fonksiyon egrilerinin kullanildigi yonteme daha biiyiik

agirlik verilebilir.

3.2.2 Degiskenlerin Temel Ozellikleri

Temel bilgilerin ardindan, kullanilan tiim degiskenler ile ilgili ortak 6zelliklerin aciklanmasi
gerekmektedir. Bu ozellikler sayesinde, degiskenler ileride daha kolay taninacaktir ve yeni
degiskenler eklenirken bu 6zelliklerinin de géz dniine alinmasi faydali olacaktir. Ciinkii daha
once de belirtildigi gibi sistemin géz Oniinde tuttugu olgu, bu degiskenler ve tasidiklari
sayilardan ¢ok, bunlarin {iretilis ve sisteme entegre olus bicimleridir ki bu sayede her zaman

yeniliklere ve degigmelere acik olunabilir.
Degiskenin arayiize doniik actk tanimi

Araylizde kullanici ile olan iligkinin dogru olarak saglanmasi ig¢in biitiin degiskenlerin
sirastyla tam olarak ne ise yaradigi belirtilmelidir. Bu yapilirken, yazi ile tanimlama
yapilabilecegi gibi, arayliiziin ses ve video 6zelliklerinden de yararlanilabilir. Goriildiigii gibi,
bir degiskenin bilgisayar ortaminda tanimlanmasindan bahsederken onu bilgisayara dogru
bicimde aktarmak ve baglantilarini kurmak kadar, onu kullaniciya da anlatmak Onem
tasimaktadir. Bu sebeple bilgisayar sistemi i¢in hicbir anlami olmasa da, dogru tanimin

degiskenle birlikte yapilmasi dnemlidir.

Yapilara birden baslayarak verilen numaralar sayesinde bilgisayar veri tabaninda biitiin

bilgileri gereken boyutlarda acilmis bélgelere yazacaktir. Ornegin, [05] numarali yapinin
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Ozellikerini veya d degiskeninin “[01]-[10] aras1 yapilardaki degeri” seklinde hesaplamalar
yapabilecektir. Mevcut yapilarin bu kodlama ile bilgisayara tanitilmasinin faydasi, ileride

kurgunun agiklandigi sirada daha kolay anlagilabilir.
Seviyeler

Degiskenleri ve tiim arayiizii belirli seviyeler halinde diisiinmek, pek ¢ok acidan sistemin
temel kurgusunu olusturmaktadir ve o6zellikle gercekeiligin hesaplanmasi gibi hiyerarsiye
dayali islemler sirasinda kullanilacak yontem agisindan gerekmektedir. Daha once ifade
edildigi gibi, sorgulamanin siralamasi esnasinda belirli amaglara ulagilmasinin ardindan bir
seviye alta inilecektir. Seviyelerin siralamada en listten en alta inmesi de tiimdengelimin

sonucudur.

e Birinci seviye: T, d ve y degiskenleri bu seviyede belirlenirler. Birinci seviye
degiskenlerinin ortak 6zelligi, bilgisayarin bir cami modeli olusturmasi i¢in sorulacak en az
sayidaki soruyu igermeleridir. Bunlar, ileride daha detayli olarak agiklanacak olan, 7 ve
»y’nin elde edildigi iki soru ve d’nin elde edildigi ¢ikarim islemidir. Kisaca, sistem, bu
seviyenin ardindan istenirse diger tiim degiskenlere kendisi karar verebilir. Ancak en
azindan bu seviyedeki degiskenlerin bilinmesi gerekmektedir (bilgisayarin bu sayilara
rasgele deger atamasi haricinde). Bilindigi gibi, uzman sistemin amaglarindan birisi de
bilgi seviyesine gore kullanicinin detaylara girmesi, ancak minimum sayidaki sorunun
cevaplanmasinin  ardindan  istenildi§i = zaman detay  sorularinin  bilgisayara
birakilabilmesidir. Gergekgilik hesabinda da bu seviyedeki bilgilerin gercekeiligi, en iist
diizeyde kontrol edilip genel gercekgilik katsayisinda en etkili rolii oynayacaktir.

e JIkinci seviye : b, R, H ve H, degiskenlerinin kararlastirildig1 bu seviyede ortak ozellik,
kurgulanacak Mimar Sinan camisi modelinin temel boyutlarinin ve tastyici sistemi ile ilgili
minimum bilginin edinilmesidir. Bu seviyedeki sorulara cevap verilmesi veya cevabin
bilgisayar tarafindan onerilmesi miimkiindiir. Bu degiskenler, daha alt seviyedeki detay
bilgilerine temel olusturacak kiitle boyutlarini ¢ikarmakta, ve ayni zamanda ana kubbeyi
tastyan striiktiir hakkinda temel bilgiyi saglamaktadir. Bu seviye sorularma cevap
vermeden bilgisayar1 devreye sokmak ancak alt seviye sorularina sira geldiginde cevap
vermek de miimkiindiir. Bu tiimiiyle kullanicinin 6grenmek istedigi bilgi ile ilgili bir
secimdir. Bu seviyeden itibaren prototip sistem, yapilan se¢imlere gore ii¢ boyutlu bir
model olusturmaya baslayacaktir.

e Uciincii seviye : Bu seviyenin 6zelligi, b degiskeninde temel olarak belirlenen tastyici

sistemin detaylandirilmasi iizerine kurulu olmasidir.  Burada sorulacak sorular, b
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degiskenine alinan cevaba gore degisim gostermektedir. Bu seviye, b’nin degerine gore,
lic soruya kadar degisen sayida sorulardan olusmaktadir. Sonugta alinan cevaplar da
b.x.y.z olarak da ifade edilebilen bir degisken dizisi haline gelecektir. Tasiyict sistem,
bilindigi gibi Mimar Sinan mimarisinde bi¢imi belirleyen olgudur ve bu yiizden bu
seviyede tasiyici sistemin yapiy1 nasil bi¢cimlendirdigine karar verilecektir. Bu asamada
gorsel secimler prototip sistem tarafindan kullaniciya sunulacaktir. Bu seviyede de
bilgisayardan secimleri otomatik olarak yapmasi istenebilecektir. Mimar Sinan camilerinin
tipolojik ozelliklerinin islendigi bu seviyenin ardindan cami modeli gorsel olarak temel
seklini alacaktir, ancak belirli detay ol¢iileri i¢in bir alt seviyeye gegilmesi gerekmektedir.

o Dordiincii seviye : K, F, P, P, ve U degigkenleri bu seviyede belirlenen alt diizey detay
Olctilerdir. Bu seviyenin ozelligi, ilerideki calismalarda en fazla yeni degiskenin bu
seviyeye dahil edilebilir olmasidir. Bunun nedeni ise, bu seviyedeki bilgilerin, genel
tarihsel Ozellikleri, fiziksel Olgiileri ve bigimlenisi belli olan yapmin detay Olgiilerini
belirleyecek olmasidir. Detay bilgilerinin sinir1 ise sonsuz olarak ifade edilebilir. Ne
kadar detaylanirsa detaylansin, bu seviyedeki degiskenler, artik yapinin genel 6zelliklerine
daha az etki ederler ve gercekg¢ilik hesabinda da alt seviyede etkili olurlar.

e Begsinci seviye : a, s ve m degiskenleri, 6ncekilere oranla yapinin disarida kalan 6gelerinin
tanimlanmasinda kullanilirlar. Bu seviyede, modeli olusmus olan caminin bu ek yapilarla
olan iligkisi irdelenecektir. Bilgisayara birakilan kararlar da her zamanki gibi gercekeiligi
tam olan ortalama sonuglar1 verecektir. Bu seviyeye ileride yapilacak eklemeler, cami
yapisiyla biitiinlesen ek yapilar olacaktir (6rnegin sadirvan, minber, avize vb. gibi). Bu
seviyenin en énemli 6zelliklerinden birisi de incelenen son seviye olarak cami modelinin
tamamlandig1, gercekeiligi dahil tiim verilerinin kullaniciya iletildigi asama olmasidir. Bu
seviyeden sonra uzman sistem modeli gorevini arayiiziin ek ozelliklerine birakacaktir.
Bunlar, kullaniciya doniik olarak, elde edilen sonucun, verilen cevabin yorumlanmasi, bilgi
aktarimi ve multimedya (c¢okluortam) gosterileridir (olusturulan modelin igerisinde

bilgilendirme turu olarak {i¢ boyutlu bir gezinti vb.).

Tiir ozelligi : gercek sayt / tanimlayict kodlama

Bu ozellik, degiskene kullanicit veya sistem tarafindan girilecek degerin tiirii ile ilgilidir.
Gergek say1 degeri ifadesi, lizerinde aritmetik islem yapilabilecek birimler igeren ¢okluklar
anlaminda kullanilmistir. Bu birimler, uzunluk olarak cm. (santimetre) ve tarih birimi olarak
“yil”dir. Bu tiir degiskenlerin en dnemli 6zellikleri, aritmetik isleme ayni birim i¢inde izin

vermeleri (bir yil sonra veya 10 cm. daha yiiksek diyebiliriz), ve kendi baglarina gercekeilik
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olgusuna sahip olan degiskenler olmalaridir (6rnegin, tarih degiskenine atanan deger, Mimar
Sinan’in yasadig1 doneme gore kontrol edilebilir ve Sinan’in var olmadig1 donem uyar1 olarak
kullanicrya bildirilerek kontrol tamamlanmis olur). Ayrica bu degiskenler diger degiskenlerle

kontrol edilerek de ger¢ekeilik hesabi yapilabilir.

Gergek sayr degiskenlerinin sistemdeki bir baska 6zelligi de, minimum degisim birimlerine
ayrilmis olmalaridir. Tiim degiskenlerin tek tek agiklamasinda da goriilebilecegi gibi, bazi
degiskenler, sistemde genellemeye varabilmek i¢in kiicliik yuvarlamalara tabi tutulurlar.
Ornegin, santimetre cinsinden &lgiilen bir deger i¢in kesinligi ifade edecek sonsuz derecede
detayl1 bir 6l¢time kadar inilebilecegi i¢in, tanimli bir diizeyden yuvarlanmasi gerekmektedir.
Bu sebeple, drnegin, 10 cm.’lik birimler halinde algilanirlar. Iste bu dzellik sadece gercek
say1 degeri olarak algilanan degiskenler i¢in gecerlidir, ¢iinkii bu degiskenlerin dl¢tilebilme ve

birimlere sahip olma 6zellikleri vardir.

Tanimlayic1 deger kodlar ise, ilk bakista diger degiskenlerle ayni yapida gibi goriinse de
fiziksel ve tarihsel Olgekler disinda kalan birtakim bilgilerin bilgisayara aktarimi ig¢in
gereklidirler ve tiimiiyle farkli yapidadirlar. Bu 6zellige sahip degiskenler, belirli bir bilgi
setindeki segeneklerin kodlanmasi i¢in kullanilirlar ve bu kodlar tiimiiyle sistemi kuran kisi
tarafindan belirlenirler. Ornedin, yapmin tasiyici sistemi tanimlanirken mevcut sistemlere
birer kod verilir ve bilgisayar bu degiskende gordiigii koda gore bilgiyi almis olur. Tastyict
sistemi tanimlayan b degiskenine, sakifli” camiler i¢in kullanici veya sistem tarafindan “7”
sayis1 aktarilir ve bilgisayar bu degiskende tasidig1 sayinin herhangi bir fiziksel anlami ve
birimi olmasa da, bu degiskeni ileride karsilasacagi algoritmada kurgulanan diizene gore
sakifli caminin ¢izimini yapmak i¢in gereken bilgi olarak algilar. Kisacasi bu kodlar, gercek
sayilarda oldugu gibi iizerinde aritmetik islem yapilamayan, 6l¢iillemeyen ve birimi olmayan
kod ifadeleridir. Sistemi kurgulayan kisi, bu tiir degiskenleri birden baslayan sayilarla ifade
etmistir ancak bunlar1 harflerle veya herhangi baska bir sembolle de ifade edebilirdi. Fakat
diger sembollerin kisisel olmasi ve bilgisayar tarafindan algilanmasinin zor olmasi nedeniyle

sayilar halinde tanimlanmisglardir.

Tanimlayici kod degiskenlerinin gergekeilik tanimlar1 da yapilabilir ancak asagida goriildigi
gibi, bu tiir degiskenler daima diger degiskenlerle karsilastirilarak kontrol edilirler. Kendi
baslarina gercekgilik olaylar1 bulunmamaktadir.  Ayrica ifade ettikleri sayilar sembol

olmaktan Ote santimetre gibi birimler icermediginden yuvarlama ve minimum degisim

" Dort yonde kirma catili iist drtitye sahip camilere verilen isim.
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olgular1 da s6z konusu degildir.
Yontem ozelligi : sorgu / ¢tkarim

Sorgu ve ¢ikarim yontemleri, degiskenlerin elde edilisinde kullanilacaktir. Sorgu yontemi,
sirast gelen degiskenin tanimlanmasinin ardindan kullaniciya {li¢ se¢enegin sunulmasi olarak

acgiklanabilir. Bu {i¢ se¢enek;

o Kullanici tarafindan degiskenin degeri girilerek soru cevaplanmis olur, sonraki soruya
gecilir,

o Kullanici bu soruya (eger birinci seviye degilse) bilgisayarin cevap vermesini ister ve
sonraki soruya geger,

o Kullanici bu soruya (eger birinci seviye degilse) ve sonraki tiim sorulara bilgisayarin

cevap vermesini isteyerek sistemin sonuca ulasmasini ister.

Kullanici eger sorgu yontemine sahip degiskene kendisi cevap vermek isterse, verdigi cevap
cesitli gergekeilik kriterlerine gore test edilir ve sonraki soruya gecilir. Degerin kullanici
tarafindan sisteme girilmesi sayesinde, girilen bilginin niteli§i yaparak o6grenilmis olur.
Arayiiz, bilgi girisi islemini kullanici i¢in zenginlestirmek ve anlasilir kilarak kademeli bir
bilgilendirmeyi saglamakla gorevlidir. Ornegin, kubbe capinin degeri girilirken gerekli

bilgiler kullaniciya iletilirken, girilen degerin sonucu da ¢izim ile gosterilebilir.

Cikarim yontemi ise, kullaniciya herhangi bir segenegin sunulmadigi, kararin tiimiiyle
bilgisayar tarafindan verildigi edinim yéntemidir. Ornegin, ilk soruda kullanici 7, tarih
degiskenini girdiginde bilgisayar ¢ikarim yontemine sahip d degiskeni ile o tarthin Mimar
Sinan’in hangi donemine denk geldigini hesaplar ve bunu kullaniciya iletir. Cikarim
yontemine sahip degiskenler genellikle diger degiskenlerle birlikte kullanilan yardimci
olgulardir ve kullanic1 kontrolii altinda olmadiklar icin gergekgilige etki etmezler. Ilerideki
calismalarda ¢ikarim ydntemine sahip degiskenlerin artmasi, sistemin kullanici kontroliinii
azaltacagi icin, bu Ozelligin sistemi hizlandiracak yardimci 6geler disinda kullanilmamasi
gerekmektedir. Aksi durum, sistem tizerindeki kontrolii azaltacaktir. Ancak ¢ikarim yontemi,
kullanici miidahalesine gerek duyulmayan durumlarda, formiilleri belirlenmis olgularin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.  Ileri diizeylerdeki calismalarda, bu yontem, &rnegin,
kubbenin agirliginin hesaplanmasinda ve sistemin statik dengesinin kontrol edilmesinde
kullanilabilir. Yapilan her sorgu sonrasinda sistem, yapinin statik durumunu degiskenlere

cikarim yontemiyle aktararak yapiy1 kontrol altinda tutabilir.

Degiskenlerin sembolleri belirlenirken kullanilan harfler o degiskenin genel 6zelligi ile ilgili
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bir kelime veya geometrik bir tanimdan tiiremistir. Bu harfin biiyiik karakterli olmasi,

degiskenin gercek bir degere isaret ettigini, kiiclik harf olmas1 ise bu degiskenin tanimlayici

bir kod oldugunu gdsterir.

Cizelge 3.1 Kullanilan degiskenlerin 6zellikleri

T|d|y|b|R H\H|K|F|P |P,|U|a|S | m

Seviye| 1 | 1 |1 |22 2|2 |44 ]|4|4]|4|5]|5]|5

Birim{yil | - | - | - |[cm|cm|cm|cm|cm| - |[cm|cm| - | - | -
Sorgu/Cikarorm| S |C | S| S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
Gergek/Tanm | G | T | T | T| G| G| G|G|G|G|G|G|T|G|G
Minimum degigim| 1 | - | - | - [10]10]10]10[10| 2 |10]10| - | 1 |1

Sistemin Deger Onermesi :

Birinci seviyede olmayan biitiin sorgu yontemine sahip degiskenlerde kullanicinin sorunun
cevabini bilgisayara birakmak secenegi vardir. Bilgisayarin bir Oneri yapabilmesi i¢in ise
mevcut yirmi drnegin ayni degerleri lizerinden ilgili diger degerlere yonelik tablolar kullanilir.
Bu yonteme gore mevcut yapilardaki degerlerin gergek sayilar igin aritmetik ortalamasi,
tanimlayict kodlar i¢in ise en ¢ok kullanilan kodlama, sistemin 6nerdigi deger olarak kabul
edilecektir. Bu sebeple sistemin verdigi cevaplar her zaman gergekeilik sinirlart icerisinde
kalacaktir. Ornegin, ikinci seviyenin ilk sorusunda kullanici (b) tasiyici sistem tipini
bilgisayara birakirsa, bir tablo dahilinde degeri belirlenmis donem (d) ve oOlgek (»)
degiskenlerine gore mevcut 6rnek yapilar tablosu yapilacaktir. Bu tablodaki (b degiskeni
tanimlayict kodlama oldugu icin) her boliimdeki en ¢ok kullanilan deger o boliimiin degeri
olacaktir ve Onceden belirlenmis d ve y degiskenlerine gore, bilgisayar tablo yardimi ile
gereken (Sinan’a uyan) b degerini bulacaktir. Bu tablonun diizenlenmesi ve 6rnek yapilardaki
degerlerin yerlerine yerlestirilmesi sistemin otomatik olarak yapabilece8i bir istir ve
kullanicinin daha o6nce verdigi cevaplara uygun olarak sistemin tablodan dogru degeri
cikarmast da yine kullaniciya danisilmadan verilebilecek bir karar olmaktadir. Bu kararin
verilmesindeki etkenler, 6rnek yapilardan alinan ve Mimar Sinan yapisinin standardi olarak
kabul edilen 6rnek degerlerle, kullanicinin 6nceki sorulara verdigi cevaplar olmaktadir ve

herhangi bir sans faktorii veya yorum bu sayede s6z konusu olmamaktadir.

Bilgisayarin, istenirse kullanici yerine dogru karar1 bilimsel bir yonteme gore vermesi, uzman
sistemin 6nemli oOzelliklerinden birisidir. Ciinkii bu sayede, sistemin gergekten Sinan
mimarligr hakkinda islem yapabildigi kanitlanmis olur. Aksi takdirde biitliin olasiliklarin

bilgisayara yliklendigi ve herhangi bir hesap yapilmadan kullaniciya sinirli sayida secenek
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sunuldugu bir sistem ortaya cikardi ki bu hem gelismeye agik, esnek bir uzman sistem

olusturmaz, hem de kullaniciya beklenen fayday1 saglamazdi.

Yine ayni sistem ilkesi sayesindedir ki bilgisayar, bilimsel bir yontemle gercekeilik ve

benzerlik hesab1 yapabilecektir.

3.3 Gercekeilik ve Benzerlik

Sistemin amaclarindan birisi olarak, tiretilen cami modellerinin Mimar Sinan camilerine olan
benzerliginin bilimsel olarak hesaplanmasi belirtilmistir. Bu amacin gergeklesmesi igin
bulanik mantik yontemi ile, sorgulanan degiskenler hakkinda gergekeilik hesaplamasi yapilir.

Bulanik mantigin gergekgeilik hesaplamasinda kullanimi i¢in asagida belirtilen agsamalar ifade

edilebilir;

3.3.1 Kullanilan Yontemin Adimlari

o Soru (hedef) : Verilen degiskenlere gore iiretilen yapt ne kadar mimar Sinan camisidir?
Mimar Sinan camisine benziyor mu? Neye gore, ne kadar benziyor? Bu sorularin bulanik
mantikta cevaplanmasinin sebebi, diiz mantikta verilecek cevaplarin kisisel ve yanlis olma
ihtimallerinin daha ytiksek olmasidir ve bu tiir cevaplarin bilimsel dayanaginin tartigmali
goriilmesidir.  Izlenecek yontem, basit olarak problemi pargalara ayirarak her parga
hakkinda gercekeilik incelemesi yapilmasi, daha sonra da bu pargalardan genele
ulagilmasidir (timevarim).

o Bulaniklagtirma (fuzzifying): Bitmis durumda kabul edilen cami modelinin gergekgilik
durumunu incelerken yapinin timii hakkinda yapilacak yorumlar yetersiz ve kisisel
olacaktir. Bu asamada degiskenleri, seviyelerine gore sistemden “tekrar” soyutlamak soz
konusu olacaktir. Bu soyutlama isi, degiskenin bulundugu seviyeye gore onu bulundugu
hiyerarsik diizende tutarak bagka sorularin soruldugu yeni bir tablo sistemine sokmak
anlamma gelir. Cami modelinin tliimiiniin ele alindigr bir yontemle gergekgiligin
hesaplanmasi, bilimsel olmayan sonuglar verecektir. Oysa onu olusturan bilesenlere geri
doner ve ayristirma sonucu her bir degiskeni tekrara acgiga ¢ikarirsak bulaniklagtirma
yapmis oluruz. Bu asamada, her bir degisken, yapmin tiimii ile ilgili bir bilgi pargasi
icermektedir, ancak yapimin genel gergekcilik degeri hakkinda bulanik ve dolayli bir
baglantiya sahiptir.  Yapmnin tiimii konusundaki gercekcilik yorumu ise onu iireten
degiskenlerin tek tek higbirisine dogrudan bagli olmamakla birlikte, hepsinin birden dogru

degerleri veriyor olmasina ve aralarindaki hiyerarsiye baghdir.
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e Soru sorma :@ Bu asama, ayristirilan degiskenlere atanan degerler dnceden hazirlanmig
hakkinda bir takim sorularin sorulmasi ve verilen temel cevaplarin (1 evet, 0 hayir
anlaminda kullanilarak) en basit Ol¢lide tutulmasidir. 7, yani evet cevabi, gergekeilik
acisindan olumlu bir durumu, 0, yani haywr cevabr da gercekeilik agisindan olumsuz bir
durumu ifade edecektir. Bu sebeple gercekeilik sorulart buna uygun olarak sorulmalidir.
Bir yap1 “Sinan yapisidir” veya “Sinan yapist degildir” ifadeleri i¢in sorulan pekcok kriter
sorusunun hepsinden “evet” veya en az birinden “hayir” cevabinin alinmasi yeterlidir ve
bunun i¢in bulanik mantiga gerek yoktur. Ancak bulanik mantik sayesinde, “siyah” ve
“beyaz” aralarindaki “gri”’ler de bir hiyerarsi igerisinde tanimli ve hesaplanabilir hale
gelmektedir.

o Cevaplarin kiimeler halinde toplanmasi : Bu asamada, her seviyedeki degiskenlere verilen
cevaplar kendi aralarinda esit diizeyde goriiliirler. Ancak yapilacak hesaplama yontemi
sayesinde her seviye bir alt seviyesine gore daha biiyiik bir onem arz edecektir. Aritmetik
ortalama islemi ile her seviyenin genel gercekcilik degeri elde edilir (0 ile 1 arasinda
ondalikli bir say1 degeridir ve 1, %100°t, 0 da %0’1 temsil ettigi i¢in ondalikli deger
0.01’leri gosterebilecek hassaslikta tutulur). Bundan sonra her seviyenin gergekeilik
degeri, incelenen yapimin o béliimii ile ilgili 6zellesmis bir degeri verecektir. Ornegin
tarihsel degiskenlerin tutuldugu birinci seviyenin gercekeilik degeri, yapinin tarihsel
gergekeiligi olarak yorumlanabilir.

o Durulama (defuzzifying) : Bu asama sayesinde Onem sirasina gore seviyelere ayrilmis
degerler, en alt seviyeden baslayarak, bir iist seviyesi ile ortalamasimni alma yOntemi
sayesinde en iiste kadar taginirlar. Bu sayede en iist seviyenin gercekgilige etkisi en fazla
olurken, en alt seviye de gergekgilige istenilen etkiyi yapmuis olacaktir. Ornegin seviyelerin
gercekeilik degerleri sirasiyla, 1, 0.5, 0.4, 1, ve 0 oldugu durumda asagidaki islemler genel
gergekeilik diizeyini belirler: 0+1=1, 1/2=0.5, 0.5+0.4=0.9, 0.9/2=0.45, 0.45+0.5=0.95,
0.95/2=0.48, 0.48+1=1.48, 1.48/2=0.74. Yapmin gercekg¢iligi 0.74, yani %74 olarak
hesaplanmis olur. En alt seviyenin tiime etkisi incelenirse, 1, 1, 1, 1 ve 0 degerlerinin
genel gergekeiligi, 0+1=1, 1/2=0.5, 0.5+1=1.5, 1.5/2=0.75, 0.75+1=1.75, 1.75/2=0.88,
0.88+1=1.88, 1.88/2=0.94 olacaktir. Bu da besinci seviyedeki tiim incelemelerde
gergekeilik hatasi olan ancak diger tiim seviyelerde Mimar Sinan’a uygun olan bir modelin
%94 gercekei olacagimi gosterir (bu, gergek bir Sinan camisinin son cemaat yeri ve
minaresinin hatali olmasi durumudur). Sistem tarafindan %100 gergekcilik icermeyen
yapilar Mimar Sinan yapist olarak kabul edilmeyecektir. Ancak hangi yapinin daha ¢ok

benzedigi bu yontemle hesaplanacaktir. Tahmin edilecegi gibi Mimar Sinan’in 6rnek
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olarak alman yirmi yapisindaki degerler gercekgilik hesaplarinda direkt kriter olarak

kullanilacag: i¢in bu yapilarin degerleri girildiginde %100 gercekeilik ¢ikacagi kesin

olarak bilinebilir.
Bu islemler sirasinda yontemin bilimselligi, yine yoruma bagl gibi goriinen bir durum ortaya
cikarabilmektedir. Bu da, gercekgilige etki eden degerlerin en iist seviyede en etkili, en alt
seviyede ise en az etkili olmasidir. Burada yanlis anlasilabilecek husus, yapiy1 olusturan
degiskenlerden hangisinin neden daha {ist seviyede, hangisinin ne sebeple daha alt seviyede
bulundugunun yoruma acik bir konu olup olmamasidir. Degisken seviyelerinin agiklandigi
boliimde de belirtildigi gibi, tiim islemler, biitlinden parcaya varan hiyerarsi (tlimdengelim)
yontemine gore bir hiyerarsi olusturmustur. Seviyeler, kisisel bir yoruma goére degil,
bilgisayar sisteminin bir degiskene kendi basina karar verebilmesi i¢in, onu etkileyen {ist
seviye degiskenlere ihtiyag duymasindan dogmustur. Ornegin, sistemden kubbe cap1 (R) ile
ilgili bir deger 6nermesi istendiginde, bunu mantikli olarak ve raslantisal say:1 liretmeden
yapabilmesinin tek yolu, daha dnceden belirli degerler aktarilmis olan (d) ve (v) degiskenleri
ile 6rnek alinmis mevcut yapilarin degerleri arasinda bir tablo olusturmasi ve bu tablodan
dogru degeri se¢mesidir. Buradan da anlasiliyor ki, d ve y degiskenleri R’den Once
gelmektedir ve siralamada da ondan bir iist seviyededir. Bu durumda gercekeilik hiyerarsisi
de ayni diizene gore kurulmustur. Aksi takdirde {iiretilecek herhangi bir kisisel siralama,

bulanik mantikla da yapilsa, hesaplamanin bilimselligine engel olacaktir.

Ayni sekilde, iiretilen sayilarin birbirleriyle islenmesinde kullanilan aritmetik ortalama alma
yontemi de bulanik mantigin kullandigi birkag etkilesim yonteminden birisidir. Bunun
disinda toplama yaparak oranlama, geometrik ortalama alma gibi baska yontemler de

bulunmaktadir.

3.3.2 Gergekcilik Sorusu Tipleri

Gorildigii gibi, gercekgilik sorular1 onceden hazirlanarak sisteme dahil edildiklerinden
simdilik sistemin bu sorular1 da kendi basina iiretmesi miimkiin degildir. Bunun i¢in, sisteme
dahil edilen degiskenlerin baglantilar1 kuruldugunda sisteme entegrasyonu bu gercekeilik

sorulariin belirlenmesi sayesinde tamamlanir.

Iki tip gercekgilik durumu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi “zorunluluk” durumlaridir.
Sistemin ileri seviyelerde diizgiin ¢ikarimlarla devam edebilmesi ve hata vermemesi igin
kullanicinin girdigi bilgilerin baz1 genis kriterleri ve fiziksel diinyanin kosullar1 ile temel

tarthsel durumlart karsilamasi gerekmektedir. Bu sebeple, zorunluluk sorularinda verilen
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cevabin 0 (hayir) olmasi, o sorunun tekrar sorulmasini gerektiren bir durum anlamina gelir ve
kullanict zorunluluk kriterine uygun bir cevap verene kadar bu soru sorulmaya devam eder.
Ornegin ilk soruda Mimar Sinan’m yasadig1 ve iiriin verdigi bir tarih beklenmektedir. Ancak
kullanict tarihsel konuda yeterli bilgiye sahip degilse verecegi mantiksiz cevabin sonucunda
zorunlu gercekcilik devreye girerek Mimar Sinan’in yasadigi tarihler hakkinda bilgi igceren bir
mesaj vererek kullaniciya girmesi gereken dogru tarihleri hatirlatmis olur. Sistemin birinci
seviyeden sonra verecegi otomatik cevaplar dogal olarak zorunluluk sorularima uygun
cevaplardir. Zorunluluk sorular1 sistemin son karar verdigi genel gercekgilik degerine etki
etmezler, ¢linkii sistemin c¢aligmasi ve son karara ulagmasi i¢in tiim zorunluluk sorularina

1(evet) denmis olmasi gerekir.

Ikinci tip ise, gercekgilik sorularidir. Ancak bu sorular zorunluluk sorulart gibi 0 (hayr)
cevabi ile geri donmezler, gergekeiligin neden ihlal edildigini mesaj ile kullaniciya belirterek
sonraki soruya gegerler. Genel gercekeilik diizeyinin hesaplanmasinda kullanilan detay
degerler bu yolla elde edilir. Genel gergekeilikteki en ufak bir olumsuz 0 degeri bile yapinin

Mimar Sinan yapisi olamayacagi sonucuna sebep olacaktir.

Gergekgilik yorumlarinin yapilmasinda 6rnek yirmi yapi kullanilmistir ve bunun diginda kalan
yapilarin veya kurguyu yapan kisinin bu yorumlarda bir etkisi bulunmamaktadir. Bu
yorumlarin dogrulugunu artirmanin yontemi de kisisel olarak sorular1 manipiile etmek degil,
sisteme yeni degerleri igeren Mimar Sinan yapilar1 dahil etmektir. Ornegin birinci zorunluluk
degeri hakkinda bir sorgu yapilirken Mimar Sinan’in 1538’den Once yapi1 tasarladigi iddiasi
bu sorudaki limit degerleri degistirmek igin yeterli olmayacaktir (boyle bir yapinin oldugu
bilinse bile). Sistemin kendi i¢inde tutarli olmasi agisindan, yapilmasi gereken, 1538’den
once yapilmis bir yapiy1 sisteme dahil etmektir. Bu durumda gerekli sorudaki limitler, (6rnek
yapilardan degerleri aldig1 i¢in), otomatik olarak degisecektir. Kisaca, sistemin baz aldig
kaynak sorumlu oldugu 6rnek yapilarin degerleridir. Sisteme yeni sorular eklenirken de bu

temel ilke gbz 6niine alinmalidir.

3.3.3  Gercekgilik ifadeleri
[G”]=1veya 0

Gergekgilik ifadelerinin her birisine calisma esnasinda tanimlanabilmeleri icin birer kod
verilmistir ve her kodun bir veya sifir olarak degeri olabilecegi gibi, degersiz de olabilirler

(isleme katilmazlar).
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EGER, x=1 veya x=2 iken y=1 veya y=2 ise I,
Diger durumlarda 0.

Gergekgilik sorularinda kullanilan mantiksal ifadede, “iken” kelimesinin solunda kalan kisim,
o kosulun gegerliligi durumunu saglayan sart ifadesidir. Ornegin yukaridaki ifadede, x
degerinin 1 veya 2 olmasi durumunda “iken” kelimesinin sag tarafindaki kosul aranacak ve
ona gore [G”]’nin 1 veya 0 degeri aldig1 belirlenecektir. Ancak x degeri 1 veya 2 degil ise
bunun anlami, o gergekcilik sorusunun herhangi bir cevabinin bulunmamasidir. “Diger
durumlarda” ifadesi de x’in 1 veya 2 olmadig1 diger durumlar degil, x’in 1 veya 2 oldugu,
ancak y’nin 2 olmadigi durumlardir. Kisaca, x, 1 veya 2 degilse bu gercekgilik degeri hesaba
katilmayacaktir. Bir seviyenin gergekcilik degeri belirlenirken, hesaba katilan degerler
tizerinden islem yapilir. Eger higbir gercekeilik sorusu hesaba katilmazsa bu higbir kontrole
gerek duyulmadigi sonucu demektir ve seviyenin bir gercekeilik degeri olmasi gerektigi igin
bu deger tam (1) olarak hesaplanir. Ancak bir soru bile hesaba katilmis ve degeri 0 alinmissa,
tiim seviyenin gercekeiligi (0) kabul edilir. Diger durumlarda hesaplanan degerlerin aritmetik

ortalamasi alinir.

Temel olarak, yiizde belirtilerek islem yapilmasina karar verildiginden, problemi parcalara
ayirip her bir pargaya 1 veya 0 degerini yiiklemek, aslinda her parcanin 100 veya 0 olarak

degerlendirilmesi anlamina gelir.

3.4 Degiskenlerin Kurgulanmasi
Gerekli yontem bilgisinin tamamlandigi bu asamada, degiskenlerin ortak Ozellikleri ve
mevcut yapilarda aldiklar1 degerler bilindigine gore, kurgunun ve degiskenlerin olusum siireci

ile gergekeilik ve otomatik karar verme mekanizmasinin agiklamasina gegilebilir;

Asagida, sistemde kullanilacak biitiin degiskenler onem sirasina, seviye siralamasina ve
arayliziin sorgulama sirasina gore aciklanmistir. Bilindigi gibi bu 6nem sirasi, bilgisayar
ortaminda yapinin fiziksel boyutlarina karar verilebilmesi i¢in gerekli hiyerarsik siralamay1 da
icermektedir. Daha once de belirtildigi gibi, ilk iki sorgu, bir yapiin iretilebilmesi i¢in

sorulmasi gereken minimum sayidaki sorulardir.
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3.4.1 Birinci Seviye

Soru : T degiskeni

Tanim : Yapmin ingsaatinin miladi takvimine gore bittigi yili ifade etmektedir. Tim
kurguya dolayli olarak etki eder. Dogrudan etkiyi genellikle bu degiskenden c¢ikarilan d
degiskeni saglayacaktir.

Seviye : Birinci seviye degiskendir. Sistemde mutlaka cevaplanmasi gereken iki soru
Ogesinden birincisidir.

Tiir : Gergek sayiya isaret eder. Minimum degisim degeri “1”dir ve birimi “y11”dur.

Yéntem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici tarafindan cevaplanarak bir deger alir.
Sistemin Onerdigi Deger : Bu degisken birinci seviyede oldugu icin kullanic1 tarafindan
cevaplanir ve sistem bu degiskene otomatik deger atayamaz, ancak raslantisal bir sayi
tireterek bu degeri belirleyebilir.

Zorunluluk olayt : Atanan deger, Mimar Sinan’in {iriin verdigi donemde midir?

EGER 1537<T<1584 ise I,

Diger durumlarda 0. (T>1583 veya T<1538)

Gergekgilik olayr bulunmamaktadir.

Sistem temelden baglayarak Mimar Sinan’in tarihsel gelisim siirecini hesaba katmayi

amagladigindan bu degisken bu derece 6nemli olarak goriilmiistiir. Zaman igerisinde yasanan

degisimlerden ve gelismeden s6z etmek isteyen bir uzman sistemin ilk cevaplamasi gereken

soru da bu olmalidir. T degiskeni belirlendikten sonra sistem (simdilik) tek ¢ikarim islemini

yapacaktir.
Cizelge 3.2 T degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri
T T T
Cavugbast ;1538 Kara Ahmet Pasa (%1559 Selimiye 511575
Haseki Sultan (111538 Riistem Pasa [*:1562 Sokollu Azapkap1 11578
Mihrimah Sultan [**):1548 Molla Celebi ["”:1566 Zal Mahmut Pasa !'":1580
Sehzade [*:1548 Semiz Ali Pasa '':1567 Kili¢ Ali Pasa !'®:1581
H. ibrahim Pasa 11551 Mihrimah Sultan !'*:1570 Semsi Pasa ':1581
Sinan Pasa ;1555 Sokollu Kadirga ["*:1572 Atik Valide *°:1583
Siileymaniye 111557 Piyale Pasa '¥:1573
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Cikarim : d degiskeni

e Tamm : Tarih degiskenine atanan deger ile Mimar Sinan’in hangi doneminin se¢ildigi bu
degiskene aktarilir.

e Seviye : Birinci seviye degiskendir. Tarih degeri, sistemde bir olguya etki ettiginde, bunu
genellikle donem degerini kullanarak yapacaktir.

e Tiir : Tamimlayici bir kodlamadir. “17, “2” veya “3” degerini alir. Asagidaki tabloda hangi

T araliklarinda d’nin hangi degerleri aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.3 d degiskeninin aldig1 degerlerin tanimlari

Dénemler d Toin. Thax.
1 Ciraklik donemi 1538 1556
2 Kalfalik donemi 1557 1574
3 Ustalik donemi 1575 1583

Bir onceki sorguda 7' degiskeninin zorunluluklari arasinda belirtilen limitler sayesinde d
degiskenine gecilebilmesi, ancak 1538-1583 aralifinda bir deger girilmesi ile
gerceklesebilmektedir.. Bu durum, d degiskeninin “1”, “2” veya “3”ten baska bir deger

almasinin miimkiin olmadig1 anlamina gelir.

o Yontem : Cikarim yoluyla 7" degiskeninden elde edilir (Cizelge 3.3’teki diizene gore).

o Sistemin onerdigi deger : Sistem, deger onermekle kalmaz, Cizelge 3.3’teki diizene gore
degiskene karar verir. Bu sebeple bu degiskene kullanict miidahale etmez.

o Zorunluluk olayr bulunmamaktadir.

o Gergekgilik olayr : Kullanic ile etkilesime girmedigi i¢cin bu degiskenin gercekeilige etkisi
yoktur. Her zaman dogru degeri aldig1 kabul edilir.

Bu mimari dénemler, pek ¢ok Sinan uzmani tarafindan farkliliklar icermekle birlikte kabul

edilen 6nemli bir agiklama metodudur. Buna gore, Sinan’in mimarligi, yaptig1 biiyiik sultan

camileri ile kaydettigi ilerlemeler sonucunda baslica ii¢ donemde incelenir. Bunlar, eski cami

modellerini takip ederek ilk denemelerini iirettigi “ciraklik”, kendine 6zgii denemeleri en {ist

diizeye cikardig “kalfalik” ve en biiyilik eseri olan Selimiye’nin ardindan bagmimar olarak

yasadig1 olgunluk, “ustalik” dénemleridir. Bu donemlerin kesin tarihlemesi veya ka¢ donem

oldugu konusu ise arastirmacilar arasinda degisim gosterir. Kuran’a (1986) gore bu

donemlerin tarih araliklar1 farklidir ve “pirlik” doneminin eklenmesiyle sayilar1 da dorde

cikar. Tarih yorumlamalarindaki degisimler bu degiskenin kurgusuna aktarilmak suretiyle

gerekli giincellemeler yapilabilir.
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Cizelge 3.4 d degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

d d d

Cavusbagi 1 Kara Ahmet Paga "2 Selimiye ":3

Haseki Sultan [!:1 Riistem Pasa 091, Sokollu Azapkap1 [16l.3

Mihrimah Sultan [*):1 Molla Celebi [101.5 Zal Mahmut Pasa (171.3

Sehzade 041, 1 Semiz Ali Pasa ) Kili¢ Ali Pasa [18].3

H. ibrahim Pasa 0511 Mihrimah Sultan 1?2 Semsi Pasa (19].3

Sinan Pasa [06]. 1 Sokollu Kadirga [131.5 Atik Valide 2”3
Siileymaniye °:2 Piyale Pasa ['*:2

Soru : y degiskeni

Tanmim : Yapiy1 yaptiran kisinin seviyesi ile ilgili 6l¢ek sorusudur. Bilindigi gibi, hig¢
kimsenin padisahin yaptirdigi kadar biiyiik bir cami yaptirmast miimkiin degildir ve
camiler dort ana Ol¢ek diizeyinde incelenirler. Bu diizey, kubbe agikligina, oradan da tiim
yapinin statiisiine etki eder.

Seviye : Birinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanmasi gereken ikinci
sorudur.

Tiir . Tanimlayici bir kodlamadir. “17, “2”, “3” veya “4” degerini alir. Asagidaki tabloda

Olcek degerine girilen sayilarin anlamlar1 agiklanmastir.

Cizelge 3.5 y degiskeninin aldig1 degerlerin anlamlari

Ol¢ek kodlamasi y Riitbe
1 Kiigtik olgekli yap1 Pasalara
2 Orta 6l¢ekli yap1 Pasalar ve vezirlere
3 Orta-biiyiik 6l¢ekli yapt  |[Vezirler ve sehzadelere
4 Biiyiik 6l¢ekli yap1 Padisahlara

Yontem : Soru sorulmasiin ardindan kullanici tarafindan cevaplanarak bir deger alir.
Sistemin onerdigi deger : Bu degisken birinci seviyede oldugu icin kullanici tarafindan
cevaplanir ve sistem bu degiskene otomatik deger atayamaz. Ancak bir agidan gercekeilik
diizeyinde kontrol yapar.

Zorunluluk olayr bulunmamaktadir.

Ger¢ekgilik olayr : [G®'] Mimar Sinan, ¢iraklik déneminde padisah camisi yapmamustir.
Ancak bu durum zorunluluk olay1 olarak algilanmamalidir. Ciinkii ¢iraklik doneminde,
gerceklesmemis tasarimlar yapmis olma ihtimali goz 6niine alinabilir.

EGER d=1 iken y=4 ise 0,

Diger durumlarda 1.
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Bu degisken sayesinde yapinin tiim olgiilerinde ve sistem se¢imlerinde kullanilacak bir 6lgek
bilgisi, yapr tiplerini en bastan dort ana boliime ayirmis olur. Ornegin, y degeri 4 olan padisah
camilerinde kullanilacak minimum kubbe aciklig1 veya bu camilerde kullanilabilecek tasiyict
sistem tipi ifade edilebilir. Sistem yapinin énemini kavradigi i¢in bu gibi konularda tarihsel

kriterlere daha uygun bi¢cimde davranabilir.

Bu iki sorunun ardindan, birinci seviyenin son degiskeninde yapinin genel 6zellikleriyle ilgili
bilgiler sisteme yiiklenmis olur. Bundan sonraki seviyede, yapinin otomatik olarak karar

verilebilecek en 6nemli temel boyutlandirma bilgileri elde edilecektir.

Gortildiigii gibi gergekeilik hesaplamalarinda simdilik sadece bir gergekeilik ifadesi
bulunmaktadir. Sistem tarihsel detaylara daha fazla girdiginde birinci seviyenin gergekeilik
degerini etkileyen soru sayisi da artacaktir. Bu durumda genel gercekgilige en fazla etki eden
durum Mimar Sinan’in ¢iraklik doneminde bir sultan camisi yapmadigimi kontrol eden

gercekeilik sorusudur.

Cizelge 3.6 y degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

y y y

Cavusbagi *'1:1 Kara Ahmet Pasa [**1:2 Selimiye ;4

Haseki Sultan [!:1 Riistem Pasa 0913 Sokollu Azapkap1 (16l.»

Mihrimah Sultan ;1 Molla Celebi [101.» Zal Mahmut Pasa )

Sehzade 04,3 Semiz Ali Pasa 1.3 Kili¢ Ali Pasa (18].5

H. ibrahim Pasa [%:2 Mihrimah Sultan 1?3 Semsi Paga "1

Sinan Pasa 0615 Sokollu Kadirga [131.2 Atik Valide -2
Stileymaniye 0714 Piyale Pasa 1419

3.4.2 Ikinci Seviye
Soru: b degiskeni

e Tamm : lkinci seviyenin bu ilk sorusunda yapinin temel tasiyici sistem tipi, mevcut tipler
arasinda secilir. Bu sayede, l¢iincii seviyede sistemin soracagi bi¢ime iligskin sorular
secilen tastyict sistem tipine gore farklilasacaktir. Bu tasiyici sistemlerin sayisi altidir ve
her biri degisik bigimlerde yapinin {ist Ortiisiinii tasimaktadir. 5 degiskeni, mimari plan1 ve
genel goriiniisii belirleyen bicim 6zelliklerinden ilki ve en temel olanidir.

e Seviye : Ikinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir. Bu 6nerinin disinda, kullanic1 kendisi karar

vermek istediginde atanan deger, gercekeilik kriterlerine tabi tutulur.
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e Tiir : Tanimlayict bir kodlamadir. “17, 27, “3”, “4”, “6” veya “8” degerini alir.

Karmasaya sebep vermemek icin, bazi tanimlayici kodlar gercek sayilarin ozelliklerine
yaklasabilirler. Ornegin, yukarida kisa tanimi yapilan 5 degiskeninde, siralamada altinci olsa
bile, sekizgen baldeken” sistem, b degiskenine aktarilan sekiz sayisi ile tammlanmustir. Soz
konusu degisken, sistemin gelistirilmesi ile dokuzgen, yedigen veya onikigen gibi tiirevlerini
tiimiiyle geometrik olarak hesaplayip {iretilebilecek diizeye geldiginde tanimlayici kod
olmaktan ¢ikip yapinin geometrik kurulusunda dogrudan etkili olan bir ger¢ek say1 ifadesine
doniisebilecektir (ve bu durumda bicim kararlarmin verildigi iiclincii seviye de ortadan

kalkar).

e Yontem : Soru sorulmasimin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir.

Cizelge 3.7 b degiskeninin aldig1 degerlerin anlami1

Tasiyic1 Sistem Tipi b

Sakifli (kirma diiz catili) yapi
Tromp duvarli yap1
Birden ¢ok es kubbeli yap1
Dortgen sistemli yap1
Altigen sistemli yap1
Sekizgen sistemli yap1

O N[ [W[N|—

" Kubbenin yiikiiniin kemerlere, oradan da kolonlar vasitastyla yere aktarildig1 tastyici sistem tipidir.
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Sekil 3.1 Tastyict sistem tipleri



o Sistemin onerdigi deger :

Cizelge 3.8 b degiskeninin mevcut degerlerinin d ve y’ye gore dagilimi
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b mevcut ‘ y=1 y=2 y= 3 y=
d=1 1,2,4,2 6 4 -
d=2 3 6,6,6 8,6,4 4
d=3 2 8,4,4,6 - 8
Cizelge 3.9 b degiskeni i¢in sistemin verdigi karar
bi)’nerilen ‘ y=1 y=2 y=3 )=
d=1 2 6 4 4
d=2 3 6 6 4
d=3 2 4 8 8

Bu tablo, sisteme yeni yapilarin eklenip ¢ikarilmasi veya mevcutlarda yapilacak degisikliklere
gore otomatik olarak kendisini ayarlayacak yapida diisiiniilmiistiir. Kullanici birinci seviyede,
d degeri icin 2, y degeri i¢in de 3 cevabii verdiyse, b’nin bilgisayar tarafindan Gnerisi 6

degeri olacaktir.

Gortildigl gibi b’nin Onerilmesinde mevcut drneklerdeki d ve y degerleri etkilidir. Her
kesisimde en fazla bulunan deger Oneri olarak alinmistir. Tarihsel gelisim siirecinde Mimar
Sinan’in en ¢ok kullandig1 baldeken sistemler, (dort, altt ve sekiz ayakli) temel tasiyici
tipleridir. Ddortgenden baglayarak donemler arasinda gelistirdigi ve en son Selimiye’deki
sekizgen sistem halinde miikemmellestirdigi bu gelisim dikkate alinirsa, sistemin yapacagi
onerilerin diginda secilebilecek diger degerler yapinin gercekciligine zarar vermez. Ancak

asagida belirtilen belirli durumlarda gergekgilik sorulart mevcuttur.

e Zorunluluk olayr : Yapisal zorlamalar ve statiiniin geregi olarak padisahlar i¢in yapilan
biliyilk cami yapilarinin kubbesi kemerli sistemlerle tasimnabilir, diiz kirma cati vb.
denemeler padisah camilerinde yapilmaz. Bu kosulda kullanilabilir sistemler b
degiskeninde 4, 6 ve 8’dir.

EGER b=1, b=2 veya b=3 iken y=4 ise 0,
Diger durumlarda 1.

o Gergekgilik olayr : [G*] Sinan, yaptig1 padisah camilerinde kemerli sistemleri kullanmus,
ancak altigen sistemi bu yapilarda hi¢ denememistir.
EGER b=6 iken yv=4 ise 0,

Diger durumlarda 1.

o Gergekgilik olay : [GO3] Criraklik doneminde sekizgen sistemi kullanmamustir.
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EGER b=8 iken d=1 ise 0,

Diger durumlarda 1.

Gergekgilik  olayr [G04] Kiiciik oOlgekli camilerde altigen ve sekizgen sistem
kullanmamistir. Bunlarin yerine (b=2) tromp duvarli sistem yeterli olmustur.

EGER b=6 veya b=8 iken y=1 ise 0,

Diger durumlarda 1.

Gergekeilik olayi : [G”] Orta ve orta-biiyiik 6lcekli camilerde kemerli sistemleri
kullanmigtir (dortgen, altigen ve sekizgen). Ayni durum biiylik Slgekli camilerde bir
zorunluluk durumudur.

EGER b=1, b=2 veya b=3 iken y=2 veya y=3 ise 0,

Diger durumlarda 1.

Gergekgilik olayr : [G™] Yukaridaki gercekeilik sorusuna ek olarak, sakifli ve tromp
duvarl striiktiirler, (b=1 ve b=2) orta biiyiik dl¢ekli sadrazam camilerinde statik olarak
miimkiin degildir.

EGER b=1 veya b=2 iken y=3 ise 0,

Diger durumlarda 1.

Gergekgilik olayr : [G"] Ayrica, sakifli (h=1) cami sistemini sadece ¢iraklik doneminde
kullanmastir.

EGER b=1 iken d=1 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.10 b degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

b b b

Cavusbagi 11 Kara Ahmet Pagsa [**:6 Selimiye ;8

Haseki Sultan ?!:2 Riistem Pasa 09].¢ Sokollu Azapkap1 [16.g

Mihrimah Sultan [**):4 Molla Celebi [10). ¢ Zal Mahmut Pasa (17].4

Sehzade (04]. 4 Semiz Ali Pasa (1.4 Kili¢ Ali Pasa [18].4

H. ibrahim Pasa [%:2 Mihrimah Sultan "'*:4 Semsi Paga "2

Sinan Pasa °l:6 Sokollu Kadirga [Bl.6 Atik Valide "6
Stileymaniye 0714 Piyale Pasa [141.3
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Soru: R degiskeni

Sekil 3.2 Kubbe ¢ap1

Tanmim : Yapmin biiyiik kubbesinin ¢apidir. Bu deger, yapmin statiislinii, teknik
gelismisligini ve tasiyict sisteminin milkemmelligini gosterir.  Ciinkli kubbe agikligi
artttkca onun iirettigi yanal yiiklerin tasitilmasi sorunu biliyiimekte ve bu sorunla bas
edebilmek icin gereken tasarim yogunlugu artmaktadir.

Seviye : Ikinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir : Gergek say1 degeridir. Kubbe i¢ acikliginin 6l¢iisli santimetre cinsinden hesaplanir.
Minimum degisim degeri “10” birimdir.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanic1 veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

Sistemin onerdigi deger :

Kubbe ac¢ikligi degerini etkileyen en 6nemli kavram yapinin 6l¢egidir. Bilindigi gibi, yapinin

ana kubbesinin biiyilikliigli, yapinin yapisal biiylikliigiine, dolayisiyla da statii olarak

bulundugu konuma etki etmektedir. Padisah camilerinde kullanilan kubbe ag¢iklig1 hicbir

zaman pasa camilerinde denenmemistir. Ayrica, bu deger, Mimar Sinan’in teknik agidan

kendisini gelistirdigi ve zaman igerisinde kubbe tasitilmasi problemini ¢6zme yolunda

ilerledigi de diisiiniiliirse zamana da baghidir. Bu basit fikir yiirtitme ile R degiskeninin y ve

d’ye bagli oldugunu ¢ikarabiliriz.



Cizelge 3.11 R degiskeninin mevcut degerlerinin d ve y’ye gore dagilimi
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Rieveur y=1 y=2 Y= 3 y=4
d=1 | 1130,1100 1260, 1200 1840 -
_ 1250, 1180, | 1470, 1320,
d=2 890 1280 1940 2580
~ 1180, 1180,
d=3 820 1180, 1270 - 3130

Bu tablodan da anlasilabilecegi gibi, R degiskeninin alacagi deger, genellikle tiim donemlerde
birbirine yakin olan, ancak (y=4) biiylik dlgekli camilerde farkli bir yorum gerektiren bir
genellemeye alinabilmektedir. Buna gore, yapinin 6lgek bilgisi olan y, kubbe biiylikliigii olan
R’ye dogrudan etki etmektedir. Aritmetik ortalamanin mevcutlara en yakin olan rakama

yuvarlanmasi yontemi ile asagidaki degerler elde edilir.

Sakifli yapilarda kubbe bulunmadigi icin, bu deger, kare planli yapinin plan diizlemindeki bir

ayritinin Sl¢iistidiir.

Cizelge 3.12 R degiskeni i¢in sistemin verdigi karar

Reriten \ y=1 y=2 y=3 y=
d=1 1100 1200 1470 f
d=2 1100 1200 1470 f
d=3 1100 1200 1470 f

Goriildiigi gibi, donemden bagimsiz olarak 6lgek bilgisi kullanilarak kiigiik, orta ve orta
blyiik Olcekli yapilarda kubbe acikligi Onerisinde bulunulmustur. Ancak bundan daha
karmagsik olmak iizere, her seferinde daha biiylik ve daha gelismis striiktiir denemeleri,

padisah camilerinde yapilmistir.

Mimar Sinan, kiiciik ve orta 6lgekli yapilarinda genellikle korudugu boyut ve oran bilgisini,
padisahlar adina yaptig1 biiylik eserlerinde ise her zaman agmay1 ve ilerletmeyi hedeflemistir.
Sistemin kurgusundaki 6l¢ek kavraminin ¢ikis noktalarindan birisi de bu boyut degerlerinin

belirli 6l¢iilerde gruplagmasidir.
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2504 -

1535
1540 4
1545

1555 4

1565 4

1580 4
1585

Sekil 3.3 Sinan’in 6rnek cami yapilarinda kubbe agikliklarinin tarihsel gelisimi

Cizelge 3.13 R degiskeninin limitleri

Riimis ‘ y=1 y=2 y=3 y=4
Rin 820 1150 1310 2270
Rpax 1140 1300 2260 3130

Bu limit degerleri, her 6lcek grubu igerisindeki ortalamalar sonucu elde edilmistir. Ornegin,

orta Olcek (y=2) ile orta biiylik 6l¢ek (y=3) arasindaki limit degeri, en biiylik olan orta 6lgekli

yapinin R degeri ile en kiiciik olan orta biiyiik 6l¢ekli yapinin R degerlerinin ortalamasidir.

Biiytlik olgekli yapilarda ise durum, yukarida anlatilan tarih igerisindeki ilerleme ve gelisme
faktorii sebebiyle daha karmagik bir formiile baglanmistir. Bu ydntem sayesinde mevcut iki
biiyiik yapinin (y=4, Siileymaniye ve Selimiye) yapilis yillar1 ve kubbe acikliklar1 arasinda bir
fonksiyon olusturulacaktir. Bu yontem de uzman sistem modelinde kullanilabilecek Oneri

yontemlerinden birisidir ve genellikle tarih igerisindeki ilerlemeleri taklit (simiile) etmek

amacindadir.
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Sekil 3.4 Biiyiik 6l¢ekli yapilarda kubbe acikliginin gelisim grafigi

Yukaridaki grafige gore hesaplanan egilim ¢izgisinin denklemine gore, girilecek her T
degiskeni formiildeki yerine konularak bir R degeri atanabilmektedir. Bu grafik, tam olarak
mevcut iki yapinin bulunduklari noktalardan gectigi icin de bu yapilar1 da kapsayan bir

gelisimin simiilasyonu olmaktadir.

Ornegin, ilk sorgudaki T degiskenine 1550 degeri girildiginde ve dlgek y degeri 4 (biiyiik
Olcekli yapi) karart verildiginde sistem gergekeiligi diisiirmekte ancak caligmaya devam
etmektedir. R degiskeninin bu kombinasyonda bilgisayar tarafindan onerilmesi istendiginde
Onerilecek deger, R=30,566x1550-44995=2382,3~2380 olarak tespit edilecektir. [GOS]’de de
belirtilecegi gibi mevcut yapilar arasindaki max. Deger olan 3130’un bu fonksiyon
kullanilarak asilmasi engellenmistir. Bu durumda 3130°dan biiyiik olarak onerilecek degerler,

3130’a tamamlanacaktir.

Ancak bu simiilasyonun sisteme bir Oneri yaptirmaktan bagka bir islevi bulunmamaktadir;
Mimar Sinan’in kubbe gelisimi hakkindaki pek ¢ok veriden sadece bir tanesi olan bu grafik

sayesinde giiniimiize yakin tarihlerdeki olas1 gelisme yorumu i¢in asla yeterli degildir.

o Zorunluluk olayr : Kubbe acikligt mevcut degerlerin max. ve min. dlgiilerinin araligini
asmamalidir. Bu degerleri ne kadar asabildigi konusu yoruma bagli oldugu icin max. ve
min. aralig1 ile smirlandirilmistir. Once de belirtildigi gibi, bu limitleri degistirmenin yolu,
soruyu dogrudan miidahale ile degistirmek degil, sisteme bu limitleri agan bir Mimar Sinan

yapisi eklemektir.
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EGER 810<R<3140 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekgilik olayr : [GOS] R degeri, Cizelge 3.13’de belirtilen limitlerin disinda olmamalidir.
EGER y=1 iken 810<R<1150 ise 1,

EGER y=2 iken 1140<R<1310 ise 1,

EGER y=3 iken 1300<R<2270 ise 1,

EGER y=4 iken 2260<R<3140 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekgilik olayr : [G*] Tromplu (b=2) cami sisteminde en fazla 1200 cm. agiklik
gecilmistir. Bu da orta dlgekli bir yapr oldugunu gosterir ve max. degeri belirler (1200’1
gecebilir ancak dlgek degisimine sebep olacak biiyiikliiklere ulasmaz).

EGER b=2 iken R<1310 ise I,

Diger durumlarda 0.

Gergekeilik olayr = [G'] Cok kubbeli (h=3) cami sisteminde en fazla 890 cm. aciklik
gecilmistir. Bu da kiiciik 6lgekli bir yap1 oldugunu gosterir ve max. degeri belirler (890’1
gecebilir ancak dlgek degisimine sebep olacak biiyiikliiklere ulasmaz).

EGER b=3 iken R<1150 ise I,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.14 R degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

R R R
Cavugbast 111240 Kara Ahmet Pasa ["*:1250 Selimiye 13130
Haseki Sultan [*1:1130 Riistem Paga [*:1470 Sokollu Azapkapi '°:1180
Mihrimah Sultan *:1100 Molla Celebi ':1180 || Zal Mahmut Pasa !'":1180
Sehzade ("Y:1840 Semiz Ali Pasa '':1320 Kili¢ Ali Pasa '®:1180
H. ibrahim Pasa [”*!:1200 Mihrimah Sultan !'*:1940 Semsi Paga '7::820
Sinan Pasa (%1260 Sokollu Kadirga !*1:1280 Atik Valide *":1270
Siileymaniye °":2580 Piyale Pasa ['%:890
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Soru: H degiskeni

Sekil 3.5 Kasnak ytiksekligi

e Tamim : Yapmin kubbesinin baglangic noktasinda kadar olan yerden yiiksekligidir.
Kasnak yiiksekligi de denilen bu deger, ana kubbenin oturdugu kasnagin {ist yiizeyinin
(kubbe striiktiiriiniin bagladig1 seviyenin) yerden yiiksekligidir). Baska bir ifade ile, kubbe
harig¢, yapinin yiiksekligidir.

e Seviye : Ikinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

e Tiir: Gergek say1 degeridir. Yiikseklik Ol¢listi santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

e Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir.

o Sistemin onerdigi deger :

Cizelge 3.15 H/R oraninin 6rnek yapilardaki degerleri
H/R H/R H/R

Cavugbagi °':0.57

Kara Ahmet Pasa [”*:0.98

Selimiye '°1:0.88

Haseki Sultan *1:0.90

Riistem Pasa ::0.96

Sokollu Azapkapr '°:0.81

Mihrimah Sultan [**::1.55

Molla Celebi [":1.40

Zal Mahmut Pasa !'":1.22

Sehzade [*:1.28

Semiz Ali Paga ''':1.00

Kili¢ Ali Paga ['*%:1.63

H. ibrahim Pasa [°%:1.28

Mihrimah Sultan ['?:1.35
1

Semsi Paga '”:1.10

Sinan Pasa [°°%:0.79

Atik Valide °:0.99

Siileymaniye [°:1.50

]
Sokollu Kadirga !"*1:1.29
Piyale Pasa '*:1.84

Cizelgeden de anlasilacagi gibi H degerinin hesaplanmasi, Mimar Sinan’in kullandig1 yap1
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boyutlar1 arasindaki oran (H/R) sayesinde gerceklesmektedir. Bu ve benzer oranlarin
minimum hassaslig1 0.01 olarak belirlenmistir. H/R orani, yapinin tagiyici sistem tipine gore
degisen araliklar olusturmustur. Asagida bu araliklarin mevcut yapilardaki degerleri ile

sistemin bunlar1 kullanarak iirettigi 6neri oranlar verilmistir.

Cizelge 3.16 H/R oraninin mevcut degerlerinin b’ye gore dagilimi

H/R,ovcus b=1 b=2 b=3 b=4 b=6 b=8
1.55, 0.79,
090, 128, | 095, |0
H/R 0.57 1.28, 1.84 e O 0.88,
110 1.35, 1.00, 0.81
’ 1.22, 1.29, '
1.63 0.99

Yukaridaki mevcut oranlarin aritmetik ortalamasi sistemin verdigi karar olacaktir.
Ortalamanin mevcutlardan en yakin olanina yuvarlanmamasinin nedeni de bu oran bilgisinin
sayisal olarak bir kriter teskil etmemesidir. Oysa, R degiskeninde sistem verdigi karari
mevcut yapilar icerisinde en yakin olanina gore yuvarliyordu. Bunun nedeni ise malzeme

boyutlar1 gibi ¢esitli olgularin bu degere etki etmesiydi.

Cizelge 3.17 H/R orani igin sistemin verdigi karar
H/Rsperiten | b=I b=2 b=3 b=4 b=6  b=8 |
|HR | 057 | 1.09 148 | 142 | 108 | 088 |

Bu orana gore, bilinen R degeri formiildeki yerine konularak bir H degeri Onerilir. (6rnegin,

b=4 ve R=1800 icin sistemden Onermesi istendiginde atanacak deger, H=1.42x1800=2556
(min. degisim 10) =2560 olacaktir. Goriildiigii gibi dortgen baldeken sistemi digerlerine
oranla daha yiliksek olmaktadir. Bu yapisal olgunun sisteme yansimasi da oranlarin tasiyici
sistem tipine gdre belirlenmesi yoluyla gerceklesmistir. Ornegin, ayn1 degerler altigen
baldeken sistem i¢in olsaydi onerilen deger, H=1.08x1800=1926=1930 olacakti. Sekizgen

sistemde ise bu deger, 1580 olarak onerilecekti.

Cok kubbeli yapilarin durumu bu boliimde farklilik gosterecektir. Bu yapilar, birden fazla es
kubbe ile ortiildiikleri i¢in, H/R degeri digerleriyle karsilastirilmayacak sonuglar vermektedir.
Bu yap1 tipi incelendiginde temelde dortgen baldekenlerin yan yana gelmesiyle olusmus bir
sistem oldugu anlagilabilir. Bu sebeple, Mimar Sinan’in bu sistem ile ilgili denemesinin de
tek oldugu goz oOniine alinirsa, limitlerin ve kararlarin bu 6rnek (Piyale Pasa camisi) ile her

zaman ayni olmamasi i¢in dortgen baldeken sistemin bazi 6zellikleri bu tastyici sistemin
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Ozelliklerinden bazilarina dahil edilmistir. Bunlardan birisi de yap1 yiikseklik oranidir.

Cizelge 3.18 H/R orani i¢in gercekeilik limitleri

H/Rjii | b=1 b=2 b=3 b=4  b=6  b=8
HRuinl - 0.90 1.22 1.22 0.79 0.81
H/R o - 1.28 1.84 1.63 1.40 0.96

e Zorunluluk olayr : Yapmin kubbe hari¢ yiiksekligi, yukarida belirtilen maksimum ve

minimum degerleri asmamalidir. Bu degerler disinda statik bir hesaplama sistem
tarafindan heniiz yapilmadig: i¢in, mevcutlar lizerinden, 1.84 ve 0.79 degerleri limit olarak
alinmigtir.  Kullanic1 tarafindan girilen A degeri ile daha onceden belirlenmis olan R
degiskeni arasindaki oran bu limitlere gore kontrol edilir. Bunun nedeni, gercekeiligi
bozsa bile sistemin devamini saglayan bu limitlerin statik acidan asir1 derecedeki degerleri
almasini 6nlemektir.
EGER 0.78<H/R<1.85 ise I,
Diger durumlarda 0.
o Gergekgilik olayr [G'] Cizelge 3.18’de H/R oraninin limit degerleri, segilen tasiyici
sistem tipine gore belirtilmistir. Kullanici tarafindan girilen A degerinin olusturdugu H/R
orani bu cizelgeye gore kontrol edilmelidir. Limit degerlerin disina ¢ikilmasi gercekeiligi
azaltir.
EGER b=2 iken 0.89<H/R<1.29 ise 1,
EGER b=3 iken 1.21<H/R<1.85 ise I,
EGER b=4 iken 1.2]1<H/R<1.64 ise I,
EGER b=6 iken 0.78<H/R<1.41 ise I,
EGER b=38 iken 0.80<H/R<0.97 ise 1,

Diger durumlarda 0

Cizelge 3.19 H degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

" Sistem, bu tasiyici sistem tiiriiniin yapisal farklilig1 sebebiyle degeri limitler arasina almamaktadir.
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H H H

Cavugbasgt 11700 Kara Ahmet Pasa "*:1230 Selimiye 11512740

Haseki Sultan (1:1020 Riistem Pasa (*:1410 Sokollu Azapkapt ':950
Mihrimah Sultan [**%:1700 Molla Celebi 1650 Zal Mahmut Pasa !'"):1440
Sehzade 1°*:2530 Semiz Ali Pasa '':1320 Kili¢ Ali Pasa '*:1920

H. ibrahim Pasa 1051:1530 Mihrimah Sultan "'#:2620 Semsi Pasa 1:900
Sinan Pasa %1000 Sokollu Kadirga [*!:1650 Atik Valide *":1260

Siileymaniye °":3880 Piyale Pasa ["Y:1640

Soru: Hy degiskeni

Sekil 3.6 Ana kemer yiiksekligi

o Tamm : Bu deger, yapt kemerli tagiyict sistemlerden birisi ile (b degeri, 4, 6 veya 8 olarak
belirlenmigse) veya tlirevi olan bir sistem ile (h)=3 c¢ok kubbeli dortgenler sistemi)
olusturulmaktaysa s6z konusu tastyict kemerlerin yiiksekligini ifade etmektedir. Ileri
seviyelerde yapinin detay boyutlarini etkileyecek bu deger, ikinci seviyenin son sorusudur
ve bu sorunun ardindan yapi sistemi ile ilgili temel bilgiler kontrollii bir bigimde
belirlenmis ve gercekeilikleri hesaplanmis olacaktir. Tromp kemerli (h=2) yapilarda ise bu
deger tromp kemerinin yiiksekligini ifade eder.

e Seviye : Ikinci seviye degiskendir. Kullanic1 tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

e Tiir . Gergek say1 degeridir. Yiikseklik 6l¢iisli santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

e Yontem : Soru sorulmasiin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
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deger alir.

o Sistemin onerdigi deger :

Cizelge 3.20 H;/H oraninin 6rnek yapilardaki degerleri

Hk/H H, kﬂf H k/H
Cavugbast °'1:0 Kara Ahmet Pasa [%:0.37 Selimiye 151.0.31
Haseki Sultan [1:0.38 Riistem Paga [*1:0.32 Sokollu Azapkapi '°%:0.31
Mihrimah Sultan *:0.34 Molla Celebi ['*:0.33 Zal Mahmut Pasa ['":0.67
Sehzade (*4:0.39 Semiz Ali Pasa '':0.30 Kili¢ Ali Pasa [*1:0.42
H. ibrahim Pasa [%:0.34 Mihrimah Sultan 1'#:0.51 Semsi Paga ':0.31
Sinan Paga °*:0.35 Sokollu Kadirga ''*:0.37 Atik Valide 2°:0.30

Siileymaniye °":0.50 Piyale Pasa ['*:0.43

Yapilar igerisinde onceden belirlenen tek yiikseklik degeri olan H’nin devaminda, kemer
yuksekligi degerinin de bir oran sistemi dahilinde H’ye baglandigin1 gérmekteyiz. Tastyict
sistemin tipi, bu oranin belirlenmesinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ciinkii statik olarak, sekiz
kemer yardimiyla tasinan bir kubbe ile dort kemer sayesinde tasimnan kubbenin kemer
yiikseklikleri farklilik gostermektedir. Dolayli olarak kubbe agikligina (H/R ile) baglanmis

durumdaki H degeri de kendi iizerindeki kemerin boyutunu dogal olarak belirlemektedir.

Cizelge 3.21 Hi/H oraninin mevcut degerlerinin b’ye gore dagilimi

| Hi/H o | b=I b=2 b=3 b=4  b=6  b=8
034, | 035,
0.38, N o I C k2
H/MH| - 034, | 043 Pt w031,
031 051, | 030, | 3
' 0.67, | 037, '
042 | 030

Goriildiigi gibi ¢cok kubbeli yapi sistemi yine, diger kemerli sistemler ile birlikte diistiniilerek

dortgen baldeken sistemin ortalamalar1 katilmak suretiyle karar verilmistir.

Cizelge 3.22 H)/H orani i¢in sistemin verdigi kararlar
| Hi/Hppori | b=1  B=2  b=3  b=4  b=6  b=8 |
H/H| - | 034 | 047 | 047 | 034 031 |

H ve b degerleri bilindigine gore bu oranlar yerine konuldugunda sistem, kemer yiiksekligi

icin bir Oneride bulunmus olur. Cizelge 3.22 incelendiginde bazi yapisal 6zelliklerin yine
kararlara yansidigir goriilmektedir. Karmagik statik hesaplara gerek kalmadan mevcut
yapilarin oranlar1 incelendiginde, dortgen sistemin daha yiiksek kemerler ile tasitildigi,

sekizgen sistemde ise daha fazla sayida ancak daha kiiclik kemerlerin kullanildig1 goriilebilir.
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Ornegin, dortgen baldeken sistemli bir yapida, yiikseklik degeri, 2560 olarak belirlenmisse,
kemerin yiiksekligi, bilgisayara birakildig1 takdirde, 2560x0.47=1203.2~1200 olarak
belirlenecektir. Ayni kemer, altigen sistemde alt1 adet 870 cm. ytiksekliginde kemer olacak,
sekizgende ise, sekiz adet 790 cm. yiiksekliginde kemer olarak hesaplanacaktir. Bu deger,
yapinin bilgisayar tarafindan ii¢ boyutlu olarak ¢iziminde gorsel agidan énemli bir konumda

bulundugu i¢in ikinci seviyede degerlendirilerek karar verilmektedir.

Cizelge 3.23 H)/H orani i¢in limit degerleri

Hy/Hjini | b=1 b=2 b=3 b=4 b=6  b=8
Hy/Hyin| - 0.31 034 | 034 | 030 | 031
H/Hpe| - 038 | 067 | 067 | 038 | 032

o Zorunluluk olayr : Yapinin kemer yiiksekligi, yukarida belirtilen maksimum ve minimum
degerleri asmamalidir. Bu degerler disinda statik bir hesaplama sistem tarafindan heniiz
yapilmadigi i¢in, mevcutlar iizerinden, 0.67 ve 0.30 degerleri limit olarak alinmistir.
Kullanici tarafindan girilen H; degeri ile daha onceden belirlenmis olan H degiskeni
arasindaki oran bu limitlere gore kontrol edilir. Bunun nedeni, gercekeiligi bozsa bile
sistemin devamini saglayan bu limitlerin statik agidan asir1 derecedeki degerleri almasini
Onlemektir.

EGER 0.30<H,/H<0.67 ise 1,
Diger durumlarda 0.

o Gergekgilik olayr - [G'] Cizelge 3.23’de Hy/H oranmin limit degerleri, secgilen tastyict

sistem tipine gore belirtilmistir. Kullanici tarafindan girilen Hj degerinin olusturdugu Hy/H
orani bu cizelgeye gore kontrol edilmelidir. Limit degerlerin disina ¢ikilmasi gergekgiligi
azaltir.
EGER b=2 iken 0.31<H,/H<0.38 ise 1,
EGER b=3 iken 0.33<H;/H<0.68 ise 1,
EGER b=4 iken 0.33<H;/H<0.68 ise 1,
EGER b=6 iken 0.29<H;/H<0.39 ise I,
EGER b=S8 iken 0.30<H;/H<0.33 ise I,
Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.24 Hj degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri
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H;

H;

H;

Cavugbasgt °'1:0

Kara Ahmet Paga ”*:460

Selimiye !':850

Haseki Sultan [?:390

Riistem Paga *:450

Sokollu Azapkapr '*:290

Mihrimah Sultan [**:580

Molla Celebi '”:550

Zal Mahmut Pasa ['":960

Sehzade 1°*:980

Kili¢ Ali Pasa !'*:810

H. ibrahim Pasa 1520

Mihrimah Sultan ['%:1340

Semsi Pasa [91:280

Sinan Paga [®1:350 Atik Valide *":380

Siileymaniye °":1940

Sokollu Kadirga "*':470
Piyale Pasa ["4:740

[08]

[09]

(10]
Semiz Ali Pasa "''1:390

[12]

[13]

[14]

3.4.3 Ugiincii Seviye

Bu seviye, daha once de belirtildigi gibi, degiskenleri belirli bir seviyeye kadar belirlenmis,
ancak, detaylara heniiz inilmemis durumdaki cami modeli hakkinda bi¢cim ve planlama
kararlart vermek tizerine temellendirilmistir. 5 degiskeni ile temel tipi belirli hale gelen
tastyic sistemin detaylar1 bu seviyede islenecektir. Ileride yapilacak galismalarda, bu seviye
gibi, belirli konularda 6zellesmis ve belirli sekillerin detaylarini arastiran alt seviyelerin sayisi

artirilmalidir.

b degiskenine verilen cevaba gore, bu seviye, asagidaki alti béliimden birisine gidecek ve

varsa o boliimdeki soruyu soracaktir.

Bicim kararlarinin statik hesaplara ve kubbenin tasitilmast problemine bagli oldugu
bilinmekle birlikte, gergekeilik kriterleri sayesinde temel olarak bu hesaplamalara bagl
kalindig1 soOylenebilir. ~ Ancak, bu hesaplarin bilgisayar tarafindan otomatik olarak
gergeklestirildigi ve tagiyiciligin bilimsel olarak tespit edildigi bir eklemenin, uzman sistemi

daha kesin sonuglar iiretmesi agisindan ilerletecegi agiktir.

Sakifli camiler (b=1)

Sekil 3.7 Sakifli camilerde {ist 6rtli semasi

Ikinci seviyenin ilk sorusuna cevap olarak, sakifli cami striiktiirii secildiginde, sistem, R ve H
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sorularini diger sistemlere gore daha farkl algilayacak ve yorumlayacaktir. Bu sistem tipinde
kubbe bulunmadigi ve kirma cat1 kullanildig: i¢in, R degerinin yorumu, yapinin kare planh
olarak kabul edilmesi durumunda planda her bir duvarin uzunlugu olarak yapilacaktir.
Yapinin ayritlar1 bu sekilde belirlendikten sonra H degiskeni ile bu duvarlarin yiiksekligi
tespit edilmis olur. Sakifli camilerde bunun disinda bir veri gerekmedigi icin iigiincii ve

dordiincii seviyede bir islem yapilmaz ve besinci seviyeye gegilir.

Sakifli sistemlerin daha detayli olarak incelenmesi, bu seviyenin gelistirilmesi ile miimkiin
olacaktir. Bu tiir camiler konusunda uzmanlarin yapacagi arastirmalardan elde edilecek
sonuglarin kullaniciya gorsel metotla anlatilmasi, bu seviyede saglanacaktir. Goriildiigi gibi,
uzman sistem modelinin amaci, tiim konuya hakim oldugunu iddia etmek degil, konusunda

uzman kisilerin bilgisini diger uzmanlarinkiyle birlestirerek aktarmaktir.

Tromp duvarli camiler (b=2)

Sekil 3.8 Tromplu camilerde {ist Ortii semasi

Mimar Sinan 6ncesinde oldugu gibi, Sinan mimarliginda da tek kubbeli ve kare planli yapilar
bulunmaktadir. Bu sistemlerden birisi olan tromp duvarli sistemde kubbenin agirligi, kalin
dis duvarlara yukarida goriilen elemanlar sayesinde iletilirler. Bu tiir yapilarda goéze ¢arpan
ozellik, yapiin kare planin disinda bir plan varyasyonunun olmamasidir. Sekizgen kemerli
sistem ile benzerlikler gostermekle birlikte, bu sistemde yiikiin taginmasi i¢in tiim dis duvarlar
kullanilmaktadir. Tromp duvari veya tromp kemeri olarak bilinen yap1 ise, kubbe olarak
degil, birbirinin iizerine binmis kalin kemerler olarak algilanmalidirlar. Tromplu sistemde,

disariya dogru genisleyemeyen planin kare olarak kaldigi, kalin duvarlar yardimiyla taginan
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kubbenin de ¢ok genis Olciilere ulasamadi@1 goriiliir. Sekizgen sistemde ise ana kubbenin

genis olma potansiyeli daha fazladir ve kemerlerin altindaki duvarlar tasiyici olmadiklarindan

bosaltilarak mekan sekiz yonde geniglemektedir.

Tromp duvarli camilerin striiktiiriin disa yansimasi agisindan iki bigimsel tip igerdigi

goriilmiistiir. Bunlar, tromp elemanlarinin disa yansitildigi, veya bunlarin igeriye gizlendigi

varyasyonlardir.

Soru: b=2.x varyasyonu

Sekil 3.9 Tromplu sistemin ¢esitleri

Tanim : Bu deger, daha Onceden 2 degeri girilen b degiskenine yeni bir kodlama
ekleyerek, bu sistemin tipi konusunda detay bilgisini verir.

Seviye : Ugiincii seviyede, ikinci seviye degiskene yapilan bir eklemedir.

Tiir : Tanmimlayici bir kodlamadir.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir. Soru, olas1 bigimlerin gosterilmesi ve agiklanmasi ile sorulur.

Sistemin onerdigi deger :

Sistem, mevcut tromplu yapilarin bir tablosunu yaparak, donemlere gore bir Oneride

bulunabilir.

Cizelge 3.25 Tromp duvarli sistemin mevcut yapilarda d’ye gore dagilimi
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| b=2.Xpeveut | d=I d=2 d=3
| b 21,21 - 2.2

Cizelge 3.26 Sistemin tromp duvarli yapi tipleri hakkinda onerisi
| b=2Xsneriten | d=1 d=2 d=3
b | 21 | 21 22 |

Bu deger kararlastirildiktan sonra sistemin baska bigim sorusu sormasina gerek kalmadigi i¢in

liciincii seviye tamamlanarak dordiincii seviye sorularina gegilir.

Cizelge 3.27 Tromp duvarli sistem tiplerinin limitleri
| b=2.Xjimi | d=1 d=2 d=3
b | 21 [21,22] 22
o Gergekgilik olayr = [G"] Cizelge 3.27°de b’nin 2 oldugu durumlarda olasi sistem detay1

tipleri mevcutlardan ¢ikarilmistir. Kullanicinin bu limitlerin disina ¢ikmasi, li¢lincii seviye
gercekeiligi azaltir.

EGER b=2ve d=1 iken b=2.1ise I,

EGER b=2 ve d=2 iken b=2.1 veya b=2.2 ise 1,

EGER b=2 ve d=3 iken b=2.2 ise I,

Diger durumlarda 0.

Cok es kubbeli camiler (b=3)

Sekil 3.10 Cok es kubbeli cami striiktiir semasi

Mimar Sinan, erken donem “Ulu Cami” striiktiir sistemine, Piyale Pasa camisi ile yenilikler

kazandirmistir. Bu sistem, eski bir cami striiktiirii olmakla birlikte, dortgen baldekenin ¢ikis
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noktasi olarak degerlendirilmektedir (Camlibel, 1998). I¢ mekanin ortasinda kolonlar
bulundugu i¢in mekan biitiinliigiinii saglamak kaygisiyla kemerli sistemlere ve tek kubbeli

yapilara gegildigi ifade edilmektedir.

Ayrica, bu sistemde kubbelerin yanal yiiklerini karsilamak icin pandantiflerin iglerinin
doldurulmasina gerek kalmadigi igin striiktiiriin disa yansidigi bir yapi sistemi ortaya

cikmistir.

Bu tip yapilar, temel olarak dortgen kemerli sistem ile birbirine baglanmis birden c¢ok es
biiyiikliikte kubbe ile olusturulduklari i¢in, bu sistem se¢ildiginde kullanicitya modiil sayisi ile

ilgili iki soru sorulmas1 gerekmektedir.

Soru: b=3.x.y varyasyonlari

o Tamm : Modil sayilari, ¢cok es kubbeli camilerde x yoniinde (enlemesine) ve y yOniinde
(boylamasina) birer say1 ile belirlenirler.

e Seviye : Ugiincii seviyede, ikinci seviye degiskene yapilan bir eklemedir.

e Tiir : Tanimlayici bir kodlamadir.

e Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir. Soru, olas1 bi¢imlerin gosterilmesi ve aciklanmasi ile sorulur.

o Sistemin onerdigi deger :

Tek bir ¢cok kubbeli yap1 6rnegi mevcut oldugu i¢in sistemin 6nerdigi deger de bu yapininki

(Piyale Pasa camisi) ile ayni olacaktir. Bu durumda x degeri 3, y degeri de 2 kabul edilir ve

b=3.3.2 olarak dordiincii seviyeye gecilir. Kullanicimin girdigi degerler ise, asagidaki

kriterlere gore kontrol edilir.

o Gergekgilik olayr : [G'*] Cok kubbeli yapilarda x degerinin y’den biiyiik veya y’ye esit
olmasi cami kurulus sistemi agisindan gereklidir. Bu durum, ideal cami planinin kare veya
dar dikdortgen biciminde olmasi ihtiyacindan gelmektedir. Uzunlamasina dikdortgenler
cami yapilarinda plan olarak kullanilmazlar.

EGER b=3 iken y<x veya y=x ise I,
Diger durumlarda 0.

o Gergekgilik olay = [G"] Bir yonde 3’ten fazla modiil iceren yapi bulunmamaktadir. Bu
durum, Mimar Sinan’in, eski Ulu Cami striiktiirlindeki kubbe genisliklerinden ¢ok daha
bliyiik kubbeler yapmasindan kaynaklanmaktadir.

EGER b=3 iken x<4 ve y<4 ise I,
Diger durumlarda 0.
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Dortgen baldeken sistemli camiler (b=4)

Sekil 3.11 Dortgen baldeken sistemin striiktiir semasi

Sekil 3.12 Dortgen sistemin standart bir dilimi igin kesit perspektif

Kare tabana oturan kemerli tastyici sistem, en sik kullanilan temel sistemdir. Merkezi kubbesi
olan tasarim anlayismin en az kolon ile en genis mekdni olusturmasi gerektiginden,

Ayasofya’dan itibaren pek ¢ok yapida bu sistem tercih edilmistir.
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Sekil 3.13 Ayasofya dort kemerli sistemin drneklerindendir [04]

Bu sistem seg¢ildiginde dncelikle bigcimin temel yapisini belirleyen soru sorulur.

Soru: b=4.x degiskeninin detaylar

e Tamm : Bu deger, daha Onceden 4 degeri girilen b degiskenine yeni bir kodlama
ekleyerek, bu sistemin tipi konusunda detay bilgisini verir.

e Seviye : Ugiincii seviyede, ikinci seviye degiskene yapilan bir eklemedir.

e Tiir : Tanimlayici bir kodlamadir.

e Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir. Soru, olas1 bigimlerin gosterilmesi ve agiklanmast ile sorulur.
Bu sorunun ii¢ cevap segenegi vardir;
e bh=4.2: Bu bi¢im, dortgen sistemin giris aksini kesen iki kemerinin arkasinin bos

oldugunu, diger iki kemerin arkasinda ise yapi elemanlar1 bulundugu anlamina gelir.

Genellikle yapinin yiiksekliginin vurgulandig: tasarimlarda kullanilir.
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Sekil 3.14 iki yonde acilim yapan dortgen sistem semasi (h=4.2)

e h=4.3: Dortgen sistemin girig aksini kesen iki kemerden birisinin arkasinin bos oldugunu,
diger ii¢ kemer i¢in ise yapi elemanm se¢ilmesi gerektigi anlamina gelir. Bu varyasyon,
Uskiidar Mihrimah Sultan camisinde oldugu gibi, genellikle topografik zorlamalar

sonucunda olusmaktadir.

Sekil 3.15 Ug yonde agilim yapan dortgen sistem semasi (b=4.3)

e b=4.4: Dortgen sistem, bu segenekle her dort kemer icin de yapir elemanlar1 segenegi
ortaya koyar. Dortgen sistemin standart uygulamasi olarak, kuvvetli bir anitsal

(monumental) etki ile simetrinin yakalanmasini saglar.
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Sekil 3.16 Dort yonde agilim yapan dortgen sistem semasi (h=4.4)

Bu sorunun cevaplanmasiin ardindan ortaya g¢ikan ihtimaller i¢in birer bigim segilmesi
istenir. 5=4.2 i¢in bir bi¢im, b=4.3 ve b=4.4 i¢in ise iki bi¢im secenegi vardir. Bu se¢imler
icin, mevcut yapilardan alinan, alti bicimden olusmus set kullanilir ve yapimin striiktiirii
tamamlanir. Bu sorularda “y” olarak gegen kodlama, yapinin giris aksin1 kesmeyen, yanlarda
bulunan karsiliklt iki striiktiir 6gesini tanimlar. Bilindigi gibi Mimar Sinan yapilarinda
karsilikli simetri, bir zorunluluk durumudur ve bu sebeple bu karsilikli yiizeyler icin tek bir
kodlama yeterlidir. Eger sistemde bu simetrinin kaldirilmasi istenirse, tek yapilmasi gereken
her dort ylizey i¢in ayri birer kodlamanin olusturulmasidir. Sorularda “z” olarak gecen

kodlama ise, giris aksindaki karsilikli iki cephenin alacagi bigimlerdir. Eger ilk soruya b=4.2

cevabi verilmisse, z degiskenine gerek kalmaz.

Soru: b=4.2.y.0 varyasyonlari

ey,

y” sayist yerine asagidaki bigimlerden bir kodlama se¢imi yapilir. Ornegin 5=4.2.3 durumu
Edirnekapt Mihrimah Sultan camisinin striiktiiriinii verecektir. Bu tek se¢imin ardindan
gercekeilik kontrolleri yapilir ve iiglincli seviye tamamlanarak dordiincii seviyeye gegilir.

Kodlamanin diger 6gesi olan “z” degerine sistem sifir degerini verir.

Soru: b=4.3.y.z varyasyonlari

(Y3}

Ug tarafinda bigim secenegi olan bu striiktiir tipi icin yine, “y”nin kodlamasi yapilacaktir.
Bunun ardindan gelen ikinci soruda, “z” degiskeni devreye girecektir. Bu degisken, kapi
aksmm1 kesen tek kemerin bigimlenisini belirleyecektir.  Ornegin, b=4.3.1.1, Uskiidar

Mihrimah Sultan Camisinin striiktiiriinii verecektir. Goriildiigii gibi, dort adet say1 degeri
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sayesinde striiktliriin tamami kodlanmaktadir. Bu kodlama sistemi de soldan saga dogru
gidildiginde, uzman sistem modelinin kendisi gibi genelden baslayarak detaya dogru
inmektedir. Ileride yapilacak detay c¢alismalarinda bu dizinin sag tarafindan devamu olarak,

sistemin detay1 ile ilgili bi¢im bilgileri kodlanabilecektir.
Soru: b=4.4.y.z varyasyonlari

Dort tarafa genisleyen dortgen sistem i¢in, “y” degiskeninin belirlenmesinin ardindan bu defa
“z” degiskeni ile kap1 aksini kesen karsilikli iki kemer icin bicim belirlenir. Ornegin,

b=4.4.5.7, Siileymaniye camisinin yapi striiktiiriiniin kodlanmig halidir.

Ug ve dort tarafinda bicim olan striiktiirlerde kendiliginden ortaya ¢ikan ve plani dért kdseli
hale getiren kose kubbeleri, kendiliginden belirlenen (emergent) bigcimler olduklari i¢in ayrica
bir degiskene aktarilmadan sistem tarafindan modellenebilirler. Ayrica, bu iki sistemde, b

degerini belirleyen dizi igerisinde “0” sifir degeri bulunmaz.

Sekil 3.17 Sistemde kullanilan temel bigimsel kodlamanin agilim1

Yukaridaki kodlama, sadece dortgen sistemde degil, altigen ve sekizgen sistemde de
kullanilir. Bu bigimler, tiimiiyle mevcut yapilardan alinmiglardir ve kodlamadaki siralamalar1

da tarih siralamasidir. ileride eklenecek bicimler ile bu set genisletilebilir.
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o Sistemin onerdigi deger :
Sistem, mevcut dortgen sistemli yapilarin bir tablosunu yaparak, donemlere gore bir 6neride

bulunabilir.

Cizelge 3.28 Dortgen sistemin mevcut yapilarda d’ye gore dagilimi
| b=4.Xpeveut | d=I d=2 d=3
| b | 43,44 |44,42]43,44
Bu durumda sistemin bir 6neri yapmasi i¢in yoruma ihtiya¢ olmaktadir. Sistemin tablodaki

ihtimaller arasindan rasgele se¢im yapmasi s6z konusu olabilecegi gibi, verilmesi gereken
karar1, dortgen baldeken sistem hakkindaki uzman yorumuyla da verebilir. Bu yoruma gore,
dortgen sistemin ulagsmak istedigi ideal ¢oziim dort yone de genisleyen varyasyondur ve

bunun digindakiler eksiklik hissi uyandirmaktadir.

Cizelge 3.29 Sistemin dortgen sistemli yapr tipleri hakkinda 6nerisi
| b=4.Xneriten | a=1 d=2 d=3
| b | 44 | 44 | 44 |

Bu 6neri, tiimilyle genel egilim ve yapisal idealin yakalanmas fikirlerinden ortaya ¢ikar. Iki

ve li¢ tarafa genisleyen dortgen sistemler ornekleri daha nadir olan sistemlerdir. Dort tarafa
genislemek ise cizelgeden de anlasildigr gibi, sistemin her donemde kullandig1 bir kuraldir.
Eger sisteme iki ve ii¢ tarafa genisleyen varyasyonlardan daha fazlasi eklenirse ¢ogunlugu

elde edecekleri icin o donemdeki 6neriyi degistireceklerdir.

Bu degisken i¢in limit kullanilmamaktadir. Her donem iki, {i¢ veya dort yone genisleyen yapi

denemesi yapilabilir.

Bicim secimlerinde ise asagidaki tabloya gore, yine mevcut degerler kullanilacaktir.

Cizelge 3.30 Bi¢im kodlamalarinin mevcut dortgen yapilarda tiplere gore dagilimi

b=4.x.y.Zmevcus y z
4.2 3 0
4.3 1,5 1,5
44 | 2,4,3 | 2,2,2

Yukaridaki ¢izelgede, dortgen baldeken sistemin bigcim kararlarinin tiplere goére mevcut

yapilarda kullanimlar1 verilmigtir.  Gortldiigii gibi, kullanilan bi¢im kodlamalar1 ve

kullanilislar1 arasinda farkliliklar vardir.
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Cizelge 3.31 Sistemin dortgen sistemli yapilarda kullanilacak bigimler hakkinda 6nerisi

b=4.x.y.Zsnerilen y z
4.2 3 0
4.3 1 1
4.4 2 2

o Gergekgilik olayr : [G'®] Sultanlar i¢in yapilan dértgen yapilarm iki veya ii¢ yonde
geniglemeleri s6z konusu degildir. Bu yapilar, dort yonde genislerler.
EGER b=4 ve v=4 iken b=4.4 ise I,

Diger durumlarda 0.

e Gergekgilik olayr : [G'] Sinan, Sehzade camisinde denedigi iki yénde tam simetrik yap:
planlamasini bir daha kullanmamistir. Bunun i¢in bu sistem sadece ¢iraklik doneminde
kullanilabilir.

EGER b=4 ve d=1 iken y=zise I,
EGER b=4 ve d=2 iken y=z ise 0,
EGER b=4 ve d=3 iken y=z ise 0.

o Gergekeilik olayr : [G"] Ug yonde genisleyen dortgen sistemde bu ti¢ degerin birbiriyle
ayni oldugu, yapinin simetrik oldugu gozlenmektedir. Bu durum, zorunluluk olay1
olmamakla beraber, gercekeilik kararinda etkilidir.

EGER b=4.3 iken y=z ise 1,
Diger durumlarda 0.

Altigen baldeken sistemli camiler (b=6)

Bu sistemde, kubbenin yiikii alt1 esit parcaya boliinerek tasindigi i¢in duvarlar ve kolonlar
tizerindeki yiik, dortgen sisteme oranla daha azdir. Prizmatik altigen, Selguklu ve Osmanli
tiirbelerinde sik¢a kullanilmistir.  Camilerde ise, dort koseli planlar olusturulmasi
gerektiginden, bu sistemin prizmatik duvarlarla degil, biiyiik kemerler vasitasiyla tasinmasi ve

yarim kubbelerle desteklenerek dortgen plana doniistiiriilmesi s6z konusudur.
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Sekil 3.18 Altigen baldeken sistemin striiktiir semasi

Yukaridaki goriintiiler, Rhinoceros programi yardimiyla, sistemdeki Atik Valide camisinin
verileri kullanilarak olusturulmustur. Bunun disinda herhangi bir bilgi kullanilmasina gerek

kalmadan mevcut veriler yeterli detay diizeyini saglayabilmektedir.

Sekil 3.19 Altigen baldeken sistemin alttan goriiniisii

Altigen sistemin iki temel tipi bulunmaktadir. Bunlar, altigen kasnagin dort yoniinde yarim
kubbelerin bulundugu sistem ile, kasnagin bes yoOniinde yarim kubbelerin bulundugu

varyasyonudur.
Soru: b=6.x varyasyonlart

e Tamim : Bu deger, daha 6nceden 6 degeri girilen b degiskenine yeni bir kodlama
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ekleyerek, bu sistemin tipi konusunda detay bilgisini verir.
e Seviye : Ugiincii seviyede, ikinci seviye degiskene yapilan bir eklemedir.
e Tiir : Tanimlayici bir kodlamadir.
e Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir. Soru, olas1 bi¢imlerin gosterilmesi ve agiklanmasi ile sorulur.

(6.4) (6.5)

Sekil 3.20 Altigen baldeken sisteminin tipleri.

Soru: b=6.x.y.0 varyasyonu

Altigen sistemin dort, ya da bes yonde genislediginin sisteme aktarilmasinin ardindan,
tiiriintin sistemdeki tek 6rnegi olan Sinan Pasa camisinde gordiigiimiiz gibi iki yana dogru
genislemenin olup olmadigr sorulmalidir. Bu durum, striiktiiriin kurulusu itibariyle sadece
“6” kodlu bicimin eklenmesini miimkiin kilmaktadir. Mevcut yirmi yapiya ileride eklenecek

diger yapilar ile bu tipolojik arastirma zenginlestirilerek sistem gii¢lendirilebilir.
o Sistemin onerdigi deger :

Sistem, mevcut altigen sistemli yapilarin bir tablosunu yaparak, donemlere gore bir Oneride

bulunabilir.

Cizelge 3.32 Altigen sistemin mevcut yapilarda d’ye gore dagilimi

| b=6.Xeveus | a=1 d=2 d=3
6.4,6.5,
b 64 | o5 eq| 63

Bu tablodan da agikga goriilebilecegi gibi, mevcut yapilarda Mimar Sinan’in dnce 6.4 sistemi

ile baglamasi, ve en son 6.5 sistemini kullanmasi1 s6z konusudur.
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Cizelge 3.33 Sistemin altigen sistemli yap1 tipleri hakkinda 6nerisi
| b=6.Xncriten | d=1 d=2 d=3
| b | 6400 ] 6500 | 65.0.0

Cizelge 3.34 Altigen sistem i¢in limit degerleri
| b=6.Xini | d=I d=2 d=3
| b | 64 |64,65] 65

“y” degeri i¢in ise, mevcut Orneklerde sadece bir yapi bulundugu igin, sistem bu degeri,

cogunlugun yoniinde “0” olarak alacaktir. Kullanicinin biitiin bu degerlere verdigi cevaplar
ise agagidaki kriterlere gore kontrol edilerek dordiincii seviyeye gegilir. Altigen sistemler i¢in

“z” degeri bulunmadig1 i¢in bu deger “0” sifir olarak kabul edilir.

o Gergekgilik olayr : [G"] Limit degerlerin kontrol edilmesi séz konusudur. Ciraklik
doneminin eseri olan Sinan pasa camisinde Mimar Sinan, altigen sistemi 6.4 tasarimi ile
gergeklestirmistir. 6.5 ise daha sonraki donemlerde denedigi bir tiptir.

EGER d=1 ve b=6 iken b=6.4 ise 1,

EGER d=3 ve b=6 iken b=6.5 ise 1,

EGER d=2 ve b=6 iken b=6.4 veya b=6.5 ise 1,
Diger durumlarda 0.

Sekizgen baldeken sistemli camiler (b=8)

Kubbenin sekiz ayak ve sekiz kemer iizerinde tasinmasi ile altigene gore, kareye
tamamlanmasi daha kolay olan bir bi¢cim elde edilmistir. Sultan camilerinde de kullanilan bu
sistemin tastyiciligi sayesinde genis mekanlar elde edilebilmektedir. Sistemde, sekizgen tip
secildigi takdirde, tigiincii seviye, bu tipin bi¢cimlenisleri iizerine yogunlasir. Temel olarak {i¢
tipe ayrilan sekizgen baldeken, dort, bes, ya da sekiz yonde genisleyen mekanlar

olusturmaktadir.  Bu sorunun cevaplandirilmasinin ardindan, “y” yoniindeki bigim

kodlamalar1 sorgulanacaktir.
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Sekil 3.22 Sekizgen baldeken sisteminin alttan goriiniisii

Soru: b=8.x varyasyonlart

Tanmim : Bu deger, daha 6nceden 8 degeri girilen b degiskenine yeni bir kodlama
ekleyerek, bu sistemin tipi konusunda detay bilgisini verir.

Seviye : Ugiincii seviyede, ikinci seviye degiskene yapilan bir eklemedir.

Tiir : Tanimlayici bir kodlamadir.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir. Soru, olas1 bigimlerin gosterilmesi ve aciklanmasi ile sorulur.
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(8.5)

Sekil 3.23 Sekizgen baldeken sisteminin tipleri

Bu sorunun cevaplanmasinin ardindan, sistem, sekizgen baldekenin big¢imlenisi ile ilgili genel

bilgiye sahip olmaktadir.

Soru: b=8.x.y varyasyonlari

[

Sekizgen sistemin “y” yoniindeki bi¢im kodlamasi i¢in ii¢ se¢enek bulunmaktadir. Bunlar
“0”, yani bi¢im olmamasi, “3”, yani kii¢iik kubbeli bi¢imin, veya “5” numarali ¢at1 sisteminin
eklenmesidir. Bu bigimlerin kodlamalari, dortgen sistemde kullanilan kodlamalarla aynidir.
Bu sorunun cevaplanmasi sayesinde sekizgen bi¢im tamamlanir ve gergekeilik kontrolleri

yapilarak dordiincii seviyeye gegilir.
o Sistemin onerdigi deger :
Cizelge 3.35 Sekizgen sistemin mevcut yapilarda d’ye gore dagilim

| b=8.X eveus | a=1 d=2 d=3
b | - 84 |85,8.8,

Cizelge 3.36 Sistemin sekizgen sistemli yapi tipleri hakkinda 6nerisi
| b=8.Xneriten | d=1 d=2 d=3
| b | 84 8.4 8.8

Sistemin yaptig1 Oneri, altigen sistemde oldugu gibi, bes ve sekiz yonde genisleyen mekan

kurgusunun, dort yonde genisleyen mekan kurgusuna gore daha yeni ve gelismis bir tasarim
oldugu ilkesine dayanmaktadir. Bu sayede, ilk donemlerinde 8.4 sistemini segen Mimar

Sinan, daha sonra 8.5 ve 8.8’1 denemistir.
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Cizelge 3.37 Sekizgen sistem i¢in limit degerleri
| b=8.X i | d=1 d=2 d=3
| b | 84 | 84 |85388]

Cizelge 3.38 Sekizgen sistemin “y” degerlerinin mevcut yapilardaki degerleri

b=8.X.ymevcur ‘ y
8.4 3
8.5 5
8.8 5

(1))

Cizelge 3.39 Sistemin sekizgen “y” degerleri i¢in Onerisi

\ b=8.X.ysnerilen y
8.4 3
8.5 5
8.8 5

Bu karar alma yontemi ile, mevcut yapilarin degerleri kullanilarak kullaniciya Oneriler

yapilmaktadir. Ornegin, kalfalik déneminde bir sekizgen sistem iiretimi s6z konusu ise,

yukaridaki ¢izelgelere gore sistem b degerine 8.4.3.0 degerini atayacaktir. Goriildiigl gibi, bu

deger, Sinan Pasa camisiyle aym kodlamay1 vermektedir. Ileride sisteme eklenecek yapilar,

verilecek kararlarin cesitliligini ve kesinligini artiracaktir.

Gergekeilik olayr : [G*] “x” degerlerinin limitlerinin kontrol edilmesi séz konusudur.
EGER d=1 ve b=8 iken b=8.4 ise 1,

EGER d=2 ve b=8 iken b=8.4 ise 1,

EGER d=3 ve b=8 iken b=8.5 veya b=8.8 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekeilik olayr : [G*'] “y” degeri i¢in kullamilabilecek bigimler iki alternatif icerir. Diger
bicimlerin kullanildigina dair bilgi sistemde heniiz mevcut degildir.

EGER b=8 ve y>0 iken b=8.x.3 veya b=8.x.5 ise I,

Diger durumlarda 0.
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Cizelge 3.40 b.x.y.z dizisinin 6rnek yapilardaki degerleri

b b b
Cavusbasi [°1:1.0.0.0|| Kara Ahmet Pasa '°*:6.4.0.0 Selimiye 151.8.5.5.0
Haseki Sultan 1°?:2.1.0.0 Riistem Pasa [*":8.4.3.0|| Sokollu Azapkap1 '®:8.8.5.0
Mihrimah Sultan *:4.3.1.1 Molla Celebi ':6.5.0.0|| Zal Mahmut Pasa !'":4.3.5.5
Sehzade "*:4.4.2.2 Semiz Ali Pasa ':6.5.0.0 Kili¢ Ali Paga !'®:4.43.2
H. ibrahim Pasa [%1:2.1.0.0|| Mihrimah Sultan '%:4.2.3.0 Semsi Paga ':2.2.0.0
Sinan Pasa [°°:6.4.0.0/| Sokollu Kadirga ["*1:6.4.0.0 Atik Valide #°:6.5.0.0

Siileymaniye [°":4.4.4.2 Piyale Pasa '¥:3.3.2.0

3.4.4 Dordiincii Seviye

Soru: K degiskeni

Tamm : Bu deger, yapmin bi¢im sorular1 sonucunda ortaya g¢ikan tasiyict kolonlarinin
kesit boyutlari ile ilgilidir. Bu kolonlar, sistemde »=3 ve b=4 i¢in kare olarak kabul edilir
ve K degiskeni bu kare kesitin bir ayritinin boyutudur. 5=6 ve h=8 i¢in ise daire kesitli
kabul edilerek bu dairenin ¢ap1 anlamina gelir. b=/ ve b=2 durumlarinda ise i¢ kolon
bulunmadig1 igin bu soru sorulmadan sonraki asamaya gegilir. Ileri diizeyde tastyic1 kolon
bicimleri konusunda yapilacak gelistirme ¢aligmalar1 bu asamada kolonlarin hangi kesitte
olacagini kullanici kararina birakabilir.

Seviye : Dordiincli seviye degiskendir. Kullanic1 tarafindan cevaplanabilece8i gibi
bilgisayar tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir . Gergek say1 degeridir. Kesit 6lgiisii santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici1 veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

Sistemin onerdigi deger :

Bu degerin yap1 dlgegi ve sistemi ile iliskisi bulunmaktadir. Bunun disinda donem ile ilgili bir

baglantis1 bulunmamaktadir. Ancak, tek basina kolon boyutlar1 karmasik bir iligki ile

aciklanabilecegi i¢in bu degerin kubbe cap1 R’ye olan oraninin, K/R orani lizerinden tasiyici

sisteme dagilimi igeren tablo yapilacaktir.
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Cizelge 3.41 K/R oraninin Ornek yapilardaki degerleri

K/R K/R K/R
Cavusbas1 "0 Kara Ahmet Pasa [**:0.06 Selimiye ['™:0.13
Haseki Sultan [**:0 Riistem Paga [*1:0.10 Sokollu Azapkapi '°:0.07
Mihrimah Sultan *:0.15 Molla Celebi "0 Zal Mahmut Paga ['"%:0.14
Sehzade °%:0.10 Semiz Ali Paga '':0 Kili¢ Ali Pasa ["*1:0.12

H. ibrahim Pasa [0 Mihrimah Sultan !0 Semsi Paga !0
Sinan Paga (°°:0.12 Sokollu Kadirga "0 Atik Valide *°:0.09

Siileymaniye °:0.13 Piyale Pasa !'*:0.11

Cizelge 3.42 K/R oraninin mevcut degerlerinin b’ye gore dagilim
| K/R vt b=3 b=4  b=6  b=8

0.15,0.14, | 0.12, | 0.07,0.10,
K/R 0.11 ]0.12,0.10, | 0.06, 0.13
0.13 0.09

Yukaridaki ifadenin aritmetik ortalamalar1 kullanilarak 6neri oranlar1 bulunmustur. Bilindigi

gibi, sakifli (b=1) ve tromplu (b=2) yap1 sistemlerinde i¢ kolon bulunmamaktadir.

Cizelge 3.43 K/R oraninin dnerilen degerlerinin b’ye gore dagilimi
| K/Rsneriten [ b=3 b= b=6 b=8
(KR | 013 | 013 | 009 | 0.10
Daha once de tekrarlandig1 gibi, verilen kararda h=3 olan ¢ok kubbeli yapilarda, dortgen

sistem ile birlikte hesaplama yapilmstir.

Bu oranda daha once bilinen R degeri yerine konularak K degeri hesaplanabilir. Goriildigi
gibi, dortgen kemerli sistemler statik olarak, digerlerine gore daha kalin kesitte kolonlar
gerektirmektedir. Ornegin, 2000 cm. ¢apinda bir kubbenin dértgen sistemde tasinmasi igin
sistemin Onerecegi deger, 2000x0.13=260 cm. kesitinde dort kolon olacaktir. Ayni kubbenin

altigen sistemde tasinmasi i¢in sistem, 2000x0.09=180 cm. kesitinde alt1 kolon onerecektir.

Cizelge 3.44 K/R oraninin limit degerleri
| K/Rimi b=3 b=4 b=6 b=8
min. 0.11 0.10 0.06 0.07
max. | 0.15 0.15 0.12 0.13

Bu deger, ayn1 zamanda ana tasiyict kemer kesiti dahil baska detay olgiilerini de belirleyen

onemli bir veridir.

o Zorunluluk olaytr : Yapmin kolon kesiti, yukarida belirtilen maksimum ve minimum

degerleri asmamalidir. Bu degerler disinda statik bir hesaplama sistem tarafindan heniiz



yapilmadig1 i¢in, mevcutlar {izerinden, 0.15 ve 0.06 degerleri limit olarak alinmustir.
Kullanic1 tarafindan girilen K degeri ile daha onceden belirlenmis olan R degiskeni
arasindaki oran bu limitlere gore kontrol edilir.

sistemin devamini saglayan bu limitlerin statik agidan asir1 derecedeki degerleri almasini

onlemektir.

EGER 0.05<K/R<0.16 ise I,

Diger durumlarda 0.

Gergekgilik olayr : [G22] Cizelge 3.44’te K/R oraninin limit degerleri, sec¢ilen tasiyict sistem
tipine gore belirtilmistir. Kullanici tarafindan girilen K degerinin olusturdugu K/R oram

bu ¢izelgeye gore kontrol edilmelidir.

azaltir.
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EGER b=3 iken 0.10<K/R<0.16 ise 1,
EGER b=4 iken 0.09<K/R<0.16 ise I,
EGER b=6 iken 0.05<K/R<0.13 ise I,
EGER b=S8 iken 0.06<K/R<0.14 ise I,

Diger durumlarda 0.

Bunun nedeni, gercgekg¢iligi bozsa bile

Limit degerlerin disina ¢ikilmast gergekgiligi

Cizelge 3.45 K degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

K

K

K

Cavugbast °':0

%1.70

Selimiye 1390

Haseki Sultan (20

Kara Ahmet Paga "
Riistem Paga *:150

Sokollu Azapkap 80

Mihrimah Sultan ;160

Molla Celebi '

Zal Mahmut Pasa ['":170

Sehzade [*:180

Kili¢ Ali Pasa '®:140

H. ibrahim Pasa [**%:0

Mihrimah Sultan [?

Semsi Pasa ["":0

Sinan Pasa [®1:150

:0
:0
:0
:0

[08]
[09]
[10]
Semiz Ali Pasa (1]
[12]
Sokollu Kadirga [13]

[14]

Atik Valide 110

Siileymaniye °":330

Piyale Pasa ''*1:100
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Soru:F degiskeni

—_

/ /]

Jis [
% ; i

Sekil 3.24 Kubbe yiiksekligi

Tamim : Bu deger, yapmin ana tasiyicit kubbesinin ¢izilebilmesi i¢in gereken 6nemli bir
ol¢iidiir ve kubbenin kendi yiiksekligini ifade eder. Mimar Sinan kubbeleri, bilindigi gibi
tam bir yarim kiireden olusmazlar ve belirli oranlarda basiklik igerirler. Bu basiklik
oranlarindan yola ¢ikilarak kubbenin ¢izimi i¢in gereken boyutlar tamamlanmais olur.
Seviye : Dordiincii seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi
bilgisayar tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir . Gergek say1 degeridir. Yiikseklik ol¢iisii santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

Yéntem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

Sistemin onerdigi deger :

Kubbe basikliginin orant F/R mevcut yapilarda incelendiginde, onceki degerlere bagh

olmayan bir oran araligi goriilmektedir. F degiskeni belirlenirken bu oran yardimi ile bir

deger atamasi yapilabilir ve bu deger, sistemde mevcutlarin aritmetik ortalamasi olarak

alinmustir.
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Cizelge 3.46 F/R oraniin 6rnek yapilardaki degerleri

F/R F/R F/R

Cavusbas1 °':0.27 Kara Ahmet Pasa [**1:0.41 Selimiye ['™:0.33

Haseki Sultan [1:0.37 Riistem Paga [*1:0.42 Sokollu Azapkapi '®%:0.34

Mihrimah Sultan °*:0.38 Molla Celebi [':0.40 Zal Mahmut Paga ['":0.33

Sehzade 1°%:0.40 Semiz Ali Pasa ''1:0.34 Kilic Ali Pasa ["%:0.26

H. ibrahim Pasa [%:0.37 Mihrimah Sultan !'#:0.36 Semsi Paga ':0.33

Sinan Paga °°:0.34 Sokollu Kadirga ''*:0.30 Atik Valide 2°:0.30
Siileymaniye [°":0.39 Piyale Pasa !'*:0.48

Buna gore, tiim yapilarin ortalamasi, 0.34 olarak bulunur ve bu orana gore ¢ikarilan F degeri
kullanictya &nerilir. Ornegin, daha 6nceden R degerine 2000 degeri girilmisse, sistem F
degeri icin 2000x0.34=680 Onerecektir. Bu deger, tromplu, ¢cok kubbeli ve dortgen kemerli
sistemlerde kare kesitli bir kolonun ayriti, altigen ve sekizgen kemerli sistemlerde ise daire

kesitli bir kolonun ¢apidir.

Cizelge 3.47 F/R oraninin limit degerleri
| F/Riini |
min. 0.26

max. | 0.48
e Zorunluluk olayr : Statik olarak yapimin tasryiciligmin saglanabilmesi i¢in kubbe

boyutlarinda yukaridaki limitler kullanilacaktir. Bu limitler mevcut yapilardan alinmigtir
ve yeni yapilarin eklenmesiyle giincellenebilir.

EGER 0.25<F/R<0.49 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.48 F degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

F F F

Cavusbasg1 [°1:340 Kara Ahmet Pasa ["*):510 Selimiye 51:1030
Haseki Sultan ;380 Riistem Pagsa [”1:610 Sokollu Azapkapr '®:400
Mihrimah Sultan **:420 Molla Celebi '”:480 Zal Mahmut Pasa ['":390
Sehzade 740 Semiz Ali Paga !'':450 Kilic Ali Pasa '®:310
H. ibrahim Pasa [":410 Mihrimah Sultan !*:700 Semsi Paga !'1:270
Sinan Paga °*:430 Sokollu Kadirga "*:390 Atik Valide ;380

Siileymaniye °":1000 Piyale Pasa '*:430

Soru: P degiskeni

e Tamm : Uzman sistem modelinin detay bilgilerinden birisi hakkindaki deneme olarak

goriilebilecek bu degisken sayesinde ana kubbenin altindaki pencere sayisi
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belirlenmektedir.

e Seviye : Dordiincii seviye degiskendir. Kullanic1 tarafindan cevaplanabilecegi gibi
bilgisayar tarafindan aciklamali bir 6neri de yapilabilir.

e Tiir : Gergek say1 degeridir ancak sistemde geometrik hesaplama heniiz yapilamadigi i¢in
bu degerin tanimlayici kod 6zelligi de vardir.

e Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

o Sistemin onerdigi deger :

Kubbedeki pencere sayist kubbe biiylikliigii ile orantilidir. Ancak bu sayilarin 6zelligi, ¢ift

say1 olmalar1 ve mevcut yapilarda kullanilanlardan baska saymin kullanilmamis olmasidir.

Kisaca bu say1 i¢in bilgisayarin Onerebilecegi degerlerde 22 veya 30 gibi kullanilmayan

sayilara karar verilmesi engellenmistir.

Cizelge 3.49 P degiskeninin mevcut degerlerinin b ve y’ye gore dagilimi

| Peveur ‘ y=1 y:2 y:3 y=4
b=2 | 8,16,0
b=3 0
b=4 16 20,24 | 24,20 32

12, 16,
b=6 18, 16, 18
18
b=8 24 20 40
Cizelge 3.50 P degiskeninin 6nerilen degerleri
Piserien ‘ y=1 y:2 y:3 Y=

b=2"| 8,0 8,0 8,0 8,0
b=3 0 0 0 0
b=4 16 20 24 32
b=6 16 16 18 32
b=8 20 24 20 40

Buna gore, sistemden oOneri istendiginde yukaridaki tabloya gore pencere sayilari
belirlenecektir. Goriildiigli gibi mevcut yapilarin degerlerinin yer aldigi tablodaki bosluklar,
Oneri tablosunda uygun degerler ile doldurulmustur. Bu durum, sistemin cevap verebilmesini
saglamak amaciyla yapilmistir ve sisteme yeterince yapi dahil edildiginde bu tiir

tamamlamalara gerek kalmayacak kadar fazla alternatif kullanilmis olacaktir. Ornegin,

" Gergekeilik kriterlerinde de belirtildigi gibi, bu deger “2.2” sisteminde sifir olmalidir.
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dortgen kemerli sistemde orta-biiylik yapilar igin sistem, yirmi dort kubbe penceresi

Onerecektir.

Cizelge 3.51 P degiskeninin limit degerleri
‘ Plimit ‘
min. 0

max. 40
Zorunluluk olayr : Mevcut yapilardaki degerler, limit olarak kabul edilmistir ve bu

limitlerin agilmamasi gerekir.

EGER P<41 ise |,

Diger durumlarda 0.

Gergekeilik olayi : [G*] Cizelge 3.48°de mevcut yapilarin pencere sayilar verilmistir ve
sistem bu sayilarin disinda sayilarin atanmasini gercek¢ili§in azalmasi olarak kabul
edecektir.

EGER P=8 veya P=12 veya P=16 veya P=18 veya P=20 veya P=24 veya P=32 veya
P=40ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekgilik olayr : [G* P degiskeninin ¢ift say1 olmasi1 gerekmektedir. Ancak bu durum
bir zorunluluk olarak kabul edilmemis, gercekgilik kriteri olarak sorgulanmustir.

EGER P ¢ift say ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekeilik olayr : [G*] P degiskeninin 0 olmasi, kubbenin penceresiz oldugu anlamma
gelir ve bu durum, kemerli tasiyict sistemlerde kullanilmamistir.  Ancak, tromplu
sistemlerde ve ¢ok es kubbeli yapilarda penceresiz kubbe goriilebilir.

EGER b=4 veya b=6 veya b=38 iken P>0 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Gergekgilik olayr : [G*®] Sultan camilerinde kubbe penceresi sayis1 8 veya 16 gibi kiigiik
rakamlarda olmaz. Bunun nedeni bu kubbelerin genis bir ¢cevresinin olmasidir.

EGER y=4 iken P>24 ise I,

Diger durumlarda 0.

Gergekeilik olayr : [G*'] Distan algilanabilen tromplu yapilarda pencere kasnagi
bulunmadig1 i¢in bu yapilarda pencere yoktur.

EGER b=2.2 iken P=0 ise I,

Diger durumlarda 0.
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Cizelge 3.52 P degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

P

P

P

Cavusbasg1 [°'1:0

Kara Ahmet Pasa %16

Selimiye ":40

Haseki Sultan °%):8

Riistem Pasa %120

Sokollu Azapkapi '%:24

Mihrimah Sultan [**:16

Molla Celebi '":18

Zal Mahmut Paga ['":20

Sehzade [*:24

H. ibrahim Pasa %16 Mihrimah Sultan "'#:20 Semsi Paga !0

[08]
[09]
[10]
Semiz Ali Pasa '':18 Kili¢ Ali Paga ["*!:24
[12]
[13]
[14]

Sinan Paga (°°::12 Sokollu Kadirga '"*:16 Atik Valide *%:18

Siileymaniye [°":32 Piyale Pasa !'*:0

Soru: P, degiskeni

Sekil 3.25 Pencere kasnagi yiiksekligi

Tanim : Kasnak yiiksekligi (H) ve kubbenin yiiksekligi (£) belirlendikten sonra, yapinin
tiim yiiksekligini belirleyen son deger olan pencere kasnagi yiiksekligi belirlenir. Bu
deger, kubbenin eteklerinden, kasnak yiizeyine kadar olan pencereler ile hafifletilmis gecis
elemaninin yiiksekligidir.

Seviye : Dordiincii seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi
bilgisayar tarafindan aciklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir . Gergek say1 degeridir. Yiikseklik ol¢iisii santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

Sistemin onerdigi deger :
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Pencere kasnagi yiiksekligi, kubbe cap1 ile orantili olarak artmaktadir. Bu artisin diger
degiskenlerle mevuct sistemde iliskisi bulunmadigi i¢in limit degerler ve tiim mevcut

degerlerin aritmetik ortalamasi kullanilacaktir.

Cizelge 3.53 P;/R oraniin 6rnek yapilardaki degerleri

Py/R Py/R Py/R
Cavugbasgi °':0 Kara Ahmet Paga [%:0.17 Selimiye 510,18
Haseki Sultan [1:0.18 Riistem Pasa [*:0.27 Sokollu Azapkap1 1':0.14
Mihrimah Sultan [**%:0.16 Molla Celebi [':0.15 Zal Mahmut Pasa '":0.25
Sehzade [*:0.13 Semiz Ali Paga '':0.15 Kili¢ Ali Paga ["*1:0.12

H. Ibrahim Pasa [°>:0.22 Mihrimah Sultan 1'#:0.16 Semsi Pasa 0
Sinan Paga 1°*:0.15 Sokollu Kadirga !"*1:0.14 Atik Valide 2°:0.20

Siileymaniye [°:0.14 Piyale Pasa !'*:0

Bu oranlarin aritmetik ortalamasi olarak, 0.17 oran1 kullanilacaktir. Ornegin, kubbe ¢ap1 2000
cm. olarak belirlenen bir yap1 i¢in sistem, 2000x0.17=340 cm. pencere kasnagi yiiksekligi

onerecektir. Asagidaki tabloda bu oranlarin kullanimi belirtilmistir.

Cizelge 3.54 P;/R degiskeninin 6nerilen degerleri

| P/Roneriten
b=2.1| 0.17
b=2.2 0
b=3 0
b=4 0.17
b=6 0.17
b=8 0.17

Cizelge 3.55 P;/R oraninin limit degerleri

| Py/Riinis |

min. 0.12
max. | 0.27
o Zorunluluk olayr : Mevcut yapilardaki oranlar, limit olarak kabul edilmistir ve bu limitlerin

asilmamasi gerekir.
EGER Py>0 iken 0.11<Py/R <0.28 ise I,
Diger durumlarda 0.

o Gergekgilik olayr : [G™] Semsi Pasa camisinde goriildiigii gibi, tromplu sisteme sahip
yapilardan (b=2), tromp duvar1 disaridan algilanabilen tiplerinin (b=2.2) pencere kasnagi
ve pencereleri bulunmamaktadir.

EGER b=2.2 iken P,=0 ise 1,



Diger durumlarda 0.
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Cizelge 3.56 P, degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

Py

P,

Py

Cavugbast °':0

Kara Ahmet Pasa ”*:210

Selimiye 550

Haseki Sultan [°?:200

Riistem Pasa *::400

Sokollu Azapkapi '®:170

Mihrimah Sultan ;180

Molla Celebi '”:180

Zal Mahmut Pasa ['":290

Sehzade 1°*:240

Kili¢ Ali Pagsa !'*:140

H. Ibrahim Pasa °*:260

Mihrimah Sultan ['#:300

Semsi Paga !0

Sinan Pasa ;190

[08]

[09]

[10]

Semiz Ali Pasa 11:200

[12]

Sokollu Kadirga "*:180
[14]

Atik Valide 250

Siileymaniye °":350

Piyale Pasa ['*:0

Soru: U degiskeni

Tanim : Ortalama bir dis duvar kalinlig1 olarak diisiiniilen bu degisken sayesinde prototip
amagli uzman sistem modelinin ii¢ boyutlu cami modelini tamamlamas1 saglanacaktir. Dis
duvarlarin kalinliklarinin ayni kabul edilmesinin ardindan ortalama bir deger olarak bu
degiskene aktarilan degerin daha detayli olarak belirlenmesi, ileri ¢aligmalarda miimkiin
olacaktir.
Seviye : Dordiincii seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi
bilgisayar tarafindan aciklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir : Gergek say1 degeridir. Kalinlik 6l¢lisii santimetre cinsinden hesaplanir. Minimum
degisim degeri “10” birimdir.

Yontem : Soru sorulmasimin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir.

Sistemin onerdigi deger :

Duvar kalinliginin duvar yiiksekligi (H) degeri ile iligskisi bu degerin Onerilmesi sirasinda

kullanilabilir.

Ayrica Mimar Sinan’in teknik olarak kendisini miikemmellestirdigi

denemelerinde duvar kalinliklarinda da optimum degeri bulma yolunda donemler arasinda

gelisme kaydettigi de goriilmektedir.

Bu uzman yorumundan yola ¢ikilarak sistemin

onerecegi duvar kalinlig1 oranina dénem bilgisinin de dahil edilmesi miimkiindiir. Ornegin,

ilk defa altigen sistemi denedigi Sinan Pasa camisinde ve ¢ok kubbeli yapiy1 denedigi Piyale

Pasa camisinde tasiyiciligi denedigi i¢in duvar kalinhigini fazla tutmustur.

Son donem

yapilarinda ise bu oranda istikrarli bir azalma olmustur.

Cizelge 3.57 U/H oraninin 6rnek yapilardaki degerleri
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UH

UH

UH

Cavugbagi [°'1:0.17

Kara Ahmet Pasa "*:0.18

Selimiye !*%:0.09

Haseki Sultan ?:0.15

Riistem Paga ::0.14

Sokollu Azapkapr '°:0.12

Mihrimah Sultan [**::0.14

Molla Celebi '”:0.07

Zal Mahmut Pasa ['"%:0.16

Sehzade [*:0.17

Kili¢ Ali Pasa '#1:0.11

H. ibrahim Pasa [%°%:0.20

Mihrimah Sultan ['?:0.15

Semsi Pasa [':0.12

Sinan Pagsa °%.0.27

Sokollu Kadirga [*1:0.17

Atik Valide °:0.09

Siileymaniye °":0.16

[08]

[09]

[10]
Semiz Ali Pasa '':0.11

[12]

[13]

[14]

Piyale Pasa !':0.23

Cizelge 3.58 U/H oraninin mevcut degerlerinin d ve b 'ye gore dagilimi

| U/H v | =2 b=3 b=4 b=6 b=8
B 0.14, 0.25
d=110.15,0.20 017
0.18, 0.14
_ 0.16, | 0,07,
d=2 0231 015 | 011
0.17
B 0.16, 0.09 0.09,
d=3 | 0.12 0.11 0.12

Cizelge 3.59 U/H oraninin Onerilen degerlerinin d ve b’ye gore dagilimi

| U/Hsneriten b=2 b=3 b=4  b=6  b=8
d=1 [ 018 | 023 | 016 | 025 | 0.8
d=2 | 015 | 023 | 016 | 013 | 0.14
d=3| 012 | 018 | 014 | 009 | 0.11

Ortalama duvar kalinlig1 degeri, bu tablodan da anlasilacag: gibi, tasiyici sistem tipi ve donem
ile ilgili bir degerdir. Tasiyic1 sistemler arasinda, daha onceden bilinen ve standartlart
belirlenmis durumdaki dortgen baldeken sistemin duvar kalinliklar1 konusunda bir ilerleme
kaydedilmemistir. Ancak, diger tasiyici sistem tiplerinde donemler ilerledikge optimum
degerlere yaklasma kaygisindan dogan ve tasiyici sistemin miikemmellesmesini ifade eden
kalinhk azalmalar1 goriilmektedir.  Ozellikle ustalik ddneminin sekizgen baldeken
sistemlerinde 0.11 degerini yakalamis olmasi, Mimar Sinan’in Selimiye gibi biiyiik bir

aciklig1 gectigi eserinde tasiyici sistemin ulastigi agsamay1 gostermektedir.

Bu tabloda bulunan bos kisimlarin tamamlanmasinda, ayn siitundaki degerlerde kaydedilmis

ivme tekrarlanmistir.

Bu oranin se¢ilmesinin ardindan yapilacak oneri i¢in H degeri orandaki yerine konularak U
degeri elde edilir. Ornegin, H degeri 2000 cm. olan bir yap1 i¢in duvar kalnlig1 6nerilmesi
istendiginde, kalfalik doneminin doértgen sistemli yapilarinda 2000x0.16=320 cm. kalinlik

Onerilecektir.
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Cizelge 3.60 U/H oraninin limitleri

U/Hlimit

o Zorunluluk olayr : U/H orani i¢in mevcut yapilardaki degerler, limit olarak kabul edilmigtir

| b=2 b=3 b=4  b=6  b=8
min. | 0.12 | 0.18 011 | 007 | 0.09
max. | 020 | 023 017 | 025 | 0.8

ve bu limitlerin asilmamasi gerekir.

EGER 0.06<U/H<0.26 ise 1,

Diger durumlarda 0.
o Gergekgilik olayr

[G*] Cizelge 3.58°de mevcut yapilarm duvar kahnlhig oranlari

verilmigtir. Bu tablodaki degerlerin disina ¢ikilmasi gergekgiligi azaltir.
EGER b=2 iken 0.11<U/H<0.21 ise I,
EGER b=3 iken 0.17<U/H<0.24 ise I,
EGER b=4 iken 0.10<U/H<0.18 ise I,
EGER b=6 iken 0.06<U/H<0.26 ise 1,
EGER b=8 iken 0.08<U/H<0.19 ise I,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.61 U degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

U

U

U

Cavugbast °'1:120

Kara Ahmet Pasa [”*:220

Selimiye 1250

Haseki Sultan (2150

Riistem Pasa *::200

Sokollu Azapkapi !®:110

Mihrimah Sultan [*::230

Molla Celebi ':110

Zal Mahmut Pasa ['":230

Sehzade 1°*:430

Kili¢ Ali Paga '®:210

H. Ibrahim Pasa °*::300

Mihrimah Sultan ['%:400

Semsi Paga '::100

Sinan Pasa [®1:250

Sokollu Kadirga *1:280

Atik Valide 110

Siileymaniye """:610

[08]

[09]

[10]
Semiz Ali Pasa (111,150

[12]

[13]

[14]

Piyale Pasa ['%:470

3.4.5 Besinci Seviye

Soru: a degiskeni
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Sekil 3.26 Avlu

Tamim : Yapmin kubbeli bir dis avlusu olup olmadig: bu degisken ile kararlastirilir. Bu
degiskenin iki deger almas1 miimkiindiir ve avlunun olup olmamasi buna baghdir.

Seviye : Besinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

Tiir . Tanimlayict kodlamadir. “1” cevabi “evet” anlaminda avlunun oldugunu, “0” cevabi
ise “hayir” anlaminda avlunun olmadigini ifade eder.

Yontem : Soru sorulmasinin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

Sistemin onerdigi deger :

Sistemden bir Oneri yapilmasi istenirse bu degerin direkt olarak yapr Olcegi ile iliskisi

irdelenerek sonuca varilir. Tahmin edilebilecegi gibi, sultan camilerinde her zaman avlu

vardir.

Cizelge 3.62 a degiskeninin mevcut degerlerinin y 'ye gore dagilimi

| Ameveut ‘ yZI y:2 y:3 y=4
0,0,0,0,[1,1,0, 1, 1,1
a 0,0 [0,1,0,0 1,0,0,1

Cizelge 3.63 a degiskeninin Onerilen degerlerinin y’ye gore dagilim

| Anerilen ‘ y=1 y=2 y=3 y:4




Cizelge 3.64 a degiskeninin mevcut olas1 degerlerinin y'ye gore dagilimi

| Alimit

| y=1

Kiigiik dlgekli olarak nitelendirilen yapilarda kubbeli bir avlu diizenlemesi bulunmamaktadir.
Buna karsilik avlusu bulunmayan biiyiik 6l¢ekli yap1 da bulunmamaktadir.

arasinda kalan orta ve orta-biiyiik 6l¢ekli yapilarda a degiskeninin her iki degeri de almasi

miumkindiir.

o Gergekgilik olayr :

y=2

y=3 y=4

la | 0 |

1,0

Lo | 1 |

[G*®] Cizelge 3.63’te yap1 dlgegine gore olasi segenekler verilmistir.

Bu limitlerin disindaki se¢imler (ki sayisi ikidir) gercekgiligi azaltir.

EGER y=1iken a=0ise I,

EGER y=2 iken a=1 veya a=0 ise 1,
EGER y=3 iken a=1 veya a=0 ise I,

EGER y=4 iken a=1 ise I,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.65 a degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

a a a

Cavugbagi (*'1:0 Kara Ahmet Pasa (™11 Selimiye 1

Haseki Sultan ?!:0 Riistem Pasa 091,y Sokollu Azapkap1 (161

Mihrimah Sultan '**1:0 Molla Celebi "0 Zal Mahmut Paga ') 1

Sehzade "*:1 Semiz Ali Paga !'':0 Kilig Ali Paga '™:0

H. ibrahim Pasa [0 Mihrimah Sultan 1?1 Semsi Paga !0

Sinan Pasa (06]. 1 Sokollu Kadirga (131, Atik Valide 2?0
Siileymaniye "1 Piyale Pasa ''*:0

Soru: s degiskeni

Bu iki ucun
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Sekil 3.27 Son cemaat yeri

e Tamim : Son cemaat yerinin ka¢ kubbe modiiliinden olustugunu bu degisken belirler.
Ayrica ayni degisken, a=1 durumunda avlunun (varsa) bir kenarmmin ka¢ modiilden
olusacagini da belirlemis olur. Goriildiigii gibi bu degerler uzman sistem modeli i¢in en
temel veriler olup modelin gelistirilmesi sayesinde daha ¢ok detayi isleyebilir hale
gelecektir. Bu degiskene atanan “0” degeri son cemaat yerinin kubbeli olmadigini ifade
eder.

e Seviye : Besinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

e Tiir : Tanimlayic1 kodlamadir. Sadece “07, “5”, “7” veya “9” degerlerini alabilir.

e Yontem : Soru sorulmasimin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir
deger alir.

o Sistemin onerdigi deger :

Kurguda yap1 6lgegi, () bu degerin atanmasi i¢in birincil dncelikteki degerdir.

Cizelge 3.66 s degiskeninin mevcut degerlerinin y 'ye gore dagilimi
y=2 y=3 y=4
55,5, 9,5
0,5,5,15,5,5,7

| Smevcut ‘ y:]

0,5,5,0,
0

5,
77 b

0

b

Cizelge 3.67 s degiskeninin Onerilen degerlerinin y 'ye gore dagilimi



| Sénerilen ‘ y:] y=2 y=3 y=4

Cizelge 3.68 s degiskeninin mevcut olas1 degerlerinin y 'ye gore dagilimi

| Stimit ’ y=1 y=2 y=3 y=4
s | 05 | 057 57 5,9
o Gergekgilik olayr = [G*'] Cizelge 3.67°de yap1 6lgegine gore olasi segenekler verilmistir.

Bu limitlerin disindaki se¢imler gercekgiligi azaltir.
EGER y=1 iken s=0 veya s=5 ise I,

EGER y=2 iken s=0 veya s=5 veya s=7 ise I,
EGER y=3 iken s=5 veya s=7 ise 1,

EGER y=4 iken s=5 veya s=9 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.69 s degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri

S Ky s
Cavugbagi "'%:0 Kara Ahmet Pasa [**:5 Selimiye !5
Haseki Sultan [*!:5 Riistem Pasa 091, 5 Sokollu Azapkap1 (161
Mihrimah Sultan '*:5 Molla Celebi "5 Zal Mahmut Pasa '"):5
Sehzade 041 5 Semiz Ali Pasa (. 5 Kili¢ Ali Pasa [18].5
H. ibrahim Pasa (!5 Mihrimah Sultan 1?7 Semsi Paga !0
Sinan Pasa (061 5 Sokollu Kadirga [131.7 Atik Valide %5
Siileymaniye .9 Piyale Pasa '*:0
Soru: m degiskeni
e Tammim : Bu deger, yapmin minarelerinin ¢izimi i¢in gerekli minimum bilgidir.

Minarelerdeki toplam serefe sayisinin aktarildigi degisken sayesinde ileride detaylarina
inilebilecek olan minare konusunda temel bilgiler sisteme dahil edilmis olur. Bahsedilen
detaylandirma ¢alismalarinda da benzer yontemler kullanilabilecegi icin bu asamada,
verilenler sistematik 6nem tasimaktadir.

e Seviye : Besinci seviye degiskendir. Kullanici tarafindan cevaplanabilecegi gibi bilgisayar
tarafindan agiklamali bir 6neri de yapilabilir.

e Tiir : Geometrik hesaplama sisteme katilana kadar gercek sayr degeri olarak
algilanmamalidir. Bu asamada uzman sistem bu degeri tanimlayict kodlama olarak
algilayacaktir. Ancak ileri seviyede bu sayidan yola cikilarak algoritmalar kurulmasi

sayesinde gergek say1 0zelligine kavusabilir ki bunun en 6nemli 6zelligi, hi¢ kullanilmamig
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degerlerin girilmesiyle elde edilecek farkli sonuglarin irdelenmesi olacaktir.
e Yontem : Soru sorulmasimin ardindan kullanici veya bilgisayar tarafindan cevaplanarak bir

deger alir.

Bu deger, minareler ile ilgili yiikseklik ve kalinlik bilgilerini igermemektedir. Arastirmanin
devaminda bu tiir detaylar sistemin ¢esitli seviyelerine dahil edilmelidir. m degiskeni, 1
degerini aldig1 takdirde, bu tek serefeli bir minareyi isaret edecektir. 1ki degeri, tek serefeli
iki minare anlamina gelir. D0rt sayisi, ikiser serefeli iki minare olarak algilanir. On sayist
ise, ikisi ti¢, ikisi iki serefeli dort minare demektir. On iki sayisinin gosterdigi bilgi de, ii¢

serefeli dort minaredir.

o Sistemin onerdigi deger :
Diger besinci seviye sorularinda oldugu gibi, bu degeri belirleyen en 6nemli 6zellik, yapinin

Ol¢eginin aktarildig y degiskenidir.

Cizelge 3.70 m degiskeninin mevcut degerlerinin y 'ye goére dagilimi

| Mpeveur y=1

y=2 y=3 y=4
L1L2 LILL 1, 10, 12
m 1,1 |1,1,1,2 4111

Cizelge 3.71 m degiskeninin 6nerilen degerlerinin y’ye gore dagilimi

| M nerilen ‘ y=1 y=2 y=3 y=4
Lm | 1 ! i 2

Cizelge 3.72 m degiskeninin mevcut olasi degerlerinin y’ye gore dagilimi

| M it ‘ y=I y=2 y=3 y=4
lm | 1,2 1,2 1,4 | 10,12
o Gergekgilik olayt - [G¥] Cizelge 3.71°de yap1 Olgegine gore olasi segenekler verilmistir.

Bu limitlerin disindaki se¢imler gercekgiligi azaltir.
EGER y=1 iken m=1 veya m=2 ise I,

EGER y=2 iken m=1 veya m=2 ise I,

EGER y=3 iken m=1 veya m=4 ise 1,

EGER y=4 iken m=10 veya m=12 ise 1,

Diger durumlarda 0.

Cizelge 3.73 m degiskeninin 6rnek yapilardaki degerleri
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m m m

Cavugbagt °!:1 Kara Ahmet Pasa "1 Selimiye 15112
Haseki Sultan *?:1 Riistem Paga [™):1 Sokollu Azapkapt 1% 1
Mihrimah Sultan ;2 Molla Celebi (1011 Zal Mahmut Pasa (7.1
Schzade "4 Semiz Ali Paga '''):1 Kilig Ali Pasa (81
H. ibrahim Pasa 0511 Mihrimah Sultan 1?1 Semsi Pasa (1974
Sinan Pasa [*°:1 Sokollu Kadirga 11 Atik Valide %1

Siileymaniye °":10 Piyale Pasa !'*:1

3.5 Sistem Kurgusunun Olusturulmasinda Kullamlan Ornek Yapilar

Yukarida aciklanan 0&zelliklere gore belirlenen degiskenler asagidaki 6rnek yapilarda
degerlerini almiglardir. Kurgunun agiklanmasi esnasinda bu 6rnek yapilarin aldiklar: degerler
sayesinde gercekeilik hesabi ve sistemin kendi basina karar vermesi miimkiin olacaktir.
Ciinkii sistemin kendi basina karar vermesi, veya verilen kararlarin Mimar Sinan’in tasarim
ilkelerine uygunlugunu kontrol etmesi, aslinda temel olarak ayni verilere sahip mevcut

yapilarla benzerligini karsilagtirmasi olarak aciklanabilir.

Ornek yapilar, sistemde her zaman kayith bulunan degerleri ile istenildigi zaman otomatik
olarak tiim degiskenlere kendi degerlerini atayarak kullaniciya s6z konusu gergek yapinin
incelenmesi olanagini sunarlar. Kullanicinin {irettigi cami modeli disinda gergek camileri de
incelemesi bu sayede sistemin dogal 6zelliklerinden birisi olmaktadir. Ayrica bu yontem
sayesinde sistem, yine daha onceden ¢izilmis yapilar1 veritabani gibi depolayarak degil, kendi
¢izim kurgusuna bu gergek yapilarin degerlerini girerek sonuca ulastigindan, her zaman 6rnek
yap1 sayisini artirma olanagi olacaktir. Bu yapilarin gergekgilikleri digerleriyle ayn1 sekilde

hesaplanir ve kendileri ger¢ekgilik kriteri olduklart i¢in sonug her zaman %100 olur.

Bu yapilarin, asagida belirtilen degerlerini kullanarak sistemin normal akiginda model
tiretmesi haricinde herhangi bir sekilde sistemde hazir olarak bulunmalari s6z konusu degildir.
Aksi durum, sistemin calisan bir uzman sistem olmaktan c¢ikarak elemanlar1 Onceden
hazirlanmis bir sunum programi olarak kalmasina neden olur. Oysa bu sistemden beklenen
ozelliklerin basinda, {i¢ boyutlu cami modelini kurulan algoritma sayesinde her seferinde
bastan iireten bir sistem olmasi gelmektedir. Degiskenler ve onlara bagli nesneler haricinde
baska bir iiretim yontemi veya hazir iiretilmis bi¢imleri icermemektedir. Bu 6zelligi, sisteme

her zaman yenilenebilme ve esnek olma yeteneklerini verecektir.

3.5.1 [01] Cavusbasi Camisi (Istanbul, Siitliice)

Mimar Sinan’in bagsmimarliga getirildigi yil tasarladigi sakifli (kirma ¢atili) bir camidir. Bu
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tiir st Ortiiye sahip yapilarin da islenebilmesi amaciyla sisteme dahil edilmistir. Yapinin
orijinali dikdortgen planli olmasina ragmen sistemde bu striiktiir kare planli olarak
sadelestirilmek suretiyle tipolojiye dahil edilmistir. Ileride yapilacak calismalarda bu yapi

tiiriiniin detaylarinin tizerine gidilebilir.

Cizelge 3.74 Cavusbasi camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri*

7111538 Ko m P11
a0 F1U: 1340 H/R Y. 0,57
y Ol Pl Hy/H " |0

p O P, o K/R P o
R 11240 U120 F/RM:10.27
H: 1700 a o Py/R "o
H. o s o U/H': 0,17

3.5.2 [02] Haseki Hiirren Sultan Camisi (Istanbul, Haseki)

Sakifli camilerin yaninda, kubbeli camilerle ilgili denemelere baslayan Mimar Sinan’in ilk
kagir kubbeli camilerinden birisi olan yapida, yenilik arayisindan heniiz s6z edilemez. Ayrica
bu yapi, ¢evresindeki yapilarla birlikte Mimar Sinan’in ilk kiilliye tasarimi olarak

bilinmektedir.

Orjinali geleneksel tromplu tek kubbe ile ortiili mekdn daha sonradan genisletilerek ayni
biiytlikliikte ikinci bir kubbe eklenmigtir. Sistemde genisletilmeden Onceki orijinal hali, (tek

ana kubbeli) kabul edilmistir.

" Cavusbasi camisi i¢in kullanilan degerler, bilgisayar ortaminda olusturulan sistem modeli iizerinden alinmustir.
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Sekil 3.28 Haseki sultan camisi sematik striiktiir goriiniisleri

Sekil 3.29 Haseki sultan camisi plani

Cizelge 3.75 Haseki camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7111538 Ko m Y1
d 1 F102:380 H/R 10,90
021, 4 plalig HyH " 0.38

b b P, %3200 K/R: 0
R 1130 U150 F/RY:10.34
H!!: 1020 a %o Py/R™:10.18
H; 1390 s 1025 U/H'"0.15




3.5.3 [03] Mihrimah Sultan Camisi (Istanbul, Uskiidar)
Mimar Sinan’in ilk 6nemli denemelerinden birisi olan Mihrimah Sultan camisi ve kiilliyesi,

Sehzade camisi ile ayn1 zaman diliminde insa edilmistir ancak eldeki veriler ve yorumlar,

87

Mihrimah Sultan camisi’nin Sehzade’den daha 6nce tasarlandigini gostermektedir.

miikkemmellige ulasmamis durumdaki mekén kurgusu, erken donem Osmanli cami mimarisine

bagli kalan bir tasarim olarak yorumlanmaktadir.

Arazi kosullar1 nedeniyle ters T planli camide ¢ift revak kullanilmistir ve bu revaklar camiye

kendine 6zgli formunu kazandirir.

genellemeye girmedikleri i¢in dahil edilmemistir.

Cizelge 3.76 Uskiidar mihrimah sultan camisi igin kullanilan degisken ve oran degerleri

[

Sekil 3.30 Uskiidar mihrimah sultan camisi plani

Ancak sistemde son cemaat yeri disindaki revaklar

719311548 K1) 1160 m % p
a0 F 1931 420 H/R 1155
y B30 P16 Hy/H'):0.34
b1y P, 11180 K/R1%110.15
R19L11100 Ul p30 F/R%1 1038
H 9111700 a'®lo P/R%0.16
H, 311580 s 10315 U/H ' 10.14
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Sekil 3.31 Uskiidar mihrimah sultan camisi sematik striiktiir goriiniisleri



&9

3.5.4 [04] Sehzade Mehmet Camisi (Istanbul, Sehzadebasi)

Mimar Sinan’in olgunlagsma doneminin eseri olan Sehzade camisi ve kiilliyesi, her ne kadar
yenilikler icermese de, yapildigi donem itibariyle son derece Onemli bir doniim noktasi
olmustur. Osmanli devletinin altin ¢agina girdigi sirada cami tasarimi da dengeli, simetrik ve
anitsal formunu yakalamistir. Bundan sonra Sinan, miikemmellige ulastiracagi kubbeli yap1

denemelerinde bu yapidan baslayan tasarim giiciinii kullanacaktir.

Orta kubbenin yiikseltildigi eski sisteme goére, onu daha piramidal bir forma biitiinleyen
simetrik yarim kubbelerin kullanildig1 dort ayakli bir tasiyici sisteme sahiptir. Ayrica bu yapi
ile tam kare bicimindeki anitsal ve simetrik plan anlayigini, sonraki biiyiik camilerinde bir
daha kullanmamistir ve dikdortgene yakin planlar tercih etmistir. Bunun nedeni olarak da
bliyiilk camilerde dikdortgen planin caminin islevine kare plandan daha uygun olmasi

gosterilmektedir (saflarin imama yakin durmalarini saglamak i¢in).
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Sekil 3.32 Sehzade camisi plani

Cizelge 3.77 Sehzade camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

71411548 K 41180 m " 4
a1 F14: 1740 H/R 4. 11.28
y 0413 P bg Hi/H'":10.39
b4y P, 1" h40 K/R™:10.10
R 11840 U™ 430 F/R " 10.40
H™:p530 a0 PR 0.13
H; " 1980 s 0405 U/H - 0.17
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3.5.5 [05] Hadim ibrahim Pasa Camisi (Istanbul, Silivrikapi)

Mimar Sinan’in kayda deger yapilarindan birisi olan Ibrahim Pasa camisi, kubbe tastyicist
olarak tromplu sistemin Orneklerden birisidir. Sistem, bu ve diger tromplu yapilarin verileri
sayesinde standart tromp sistemine sahip yapilarin o6zelliklerini hesaba katmis olacaktir.
Tromp kemerlerini disaridan algilatmayan yapi, bu nedenle bir kiip ve bir kiire parcasindan

ibaret bir dis form olusturmustur.
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Sekil 3.33 Hadim ibrahim pasa camisi plani

Cizelge 3.78 Hadim ibrahim pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

71111551 K%l m 0311
d'% Fl4410 H/R %1 1128
y b P16 Hy/H'*):0.34
) P, %) b60 K/R% o

R %1 1200 U %1 300 F/R %1 10.37
H 1111530 a®l o Py/R %1022
H, 1. s 03115 U/H %31 0.20
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3.5.6 [06] Sinan Pasa Camisi (Istanbul, Besiktas)
Altigen baldeken sistemi ilk defa bu yapisiyla deneyen Mimar Sinan, daha sonralari, ustalik
doneminde bu sistemi daha da gelistirerek kullanacaktir. S6z konusu tasiyici sistem tipinin

ilk 6rnegi oldugu icin sistemdeki yerini almistir.

Ayrica, Sinan Paga camisi, altigen sistemler icerisinde genigleme sekliyle de kendine 6zgiin

bi¢cimsel bir veri kaynagidir.
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Sekil 3.34 Sinan pasa camisi plani

Cizelge 3.79 Sinan pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7111555 K 11150 m 11

d 1 F 100 430 H/R 11079
y 1 p P12 H/H " 10.35
b6 P, %) 1190 K/R11:0.12
R 11260 Ul 50 F/R 1811034
H!: 1000 a 1 PR 0.15
H, " 350 s 015 U/H % 10.25
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3.5.7 [07] Siilleymaniye Camisi (istanbul, Siileymaniye)

Siileymaniye, Mimar Sinan’in en dnemli yapilarindan birisi, olarak gosterilmektedir. Gerek
fiziksel boyutlari, gerekse tasarim anlayisi agisindan Ayasofya ile karsilastirilan yapinin,
dortgen kemerli tasiyici sistem probleminde ¢ok Onemli bir ilerleme kaydettigi ifade
edilmektedir. Mimar Sinan, bu yapisinin ardindan ¢iraklik donemini bitirerek kendi kalfalik
donemine ge¢mis ve ustalik donemi olan Selimiye’ye kadar olan siirecte, eskisinden daha
0zglin ve yeni tasarimlar olusturmaya baslamistir. Bu bakimdan Mimar Sinan’in tasarim

ilkelerini ortaya koyan iki biiylik yapisindan birisi Stileymaniye’dir.

Kubbenin dort biiyiikk kemer ile tasitildigi sistem, yan yiikleri karsilamak {izere
genigletilmisgtir.  Dikddrtgen plan, Sehzade camisindeki gibi iki yonde degil, tek yonde

simetrik olarak tasarlanmistir.
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Sekil 3.35 Siileymaniye camisi li¢ boyutlu model goriintiisii
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Sekil 3.36 Siileymaniye camisi plani

Cizelge 3.80 Siileymaniye camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

719711557 K 19711330 m 7110
Ny FU7:11000 H/R 71150
y 74 pl7:132 Hy/H':10.50
p 1071y P, 171350 K/R':10.13
R 170580 U610 F/R7:10.39
H - 3880 a0 PR 0.14
H, 711940 s 079 U/H M 0.16
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3.5.8 [08] Kara Ahmet Paga Camisi (Istanbul, Topkapi)

Mimar Sinan’in kalfalik doneminin eserlerinden olan Kara Ahmet Pasa camisi, Sinan Pasa

camisinin dort yil ardindan altigen sistemde kaydedilen gelismeyi gostermektedir.
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Sekil 3.37 Kara ahmet pasa camisi plani

Cizelge 3.81 Kara ahmet paga camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7% 11559 K8 170 m 811
a8 FL%1510 H/R "8 10.98
y 8. b %%1: 116 Hi/H'":10.37
b8l 6 P, %010 K/R'0.06
R 11250 Ul p20 F/R":10.41
H: 11230 a0 PR 0.17
H % 460 s 0815 U/H " 10.18
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3.5.9 [09] Riistem Pasa Camisi (Istanbul, Tahtakale)

Orta-biiyiik 0Olgekli Sinan camilerine Ornek olarak gosterilebilecek yapinin 6zellikle ig
bezemeleri iinliidiir ancak tasiyici sisteminde de yenilikler oldugu gozden kagmamalidir.
Mimar Sinan’in daha once tiirbelerde kullandig1 sekizgen sistem, bu yap1 ile cami boyutunda
yapisal avantajlarini sergilemektedir. Bu tasiyici sistem, daha sonra Mimar Sinan’in ustalik

eseri olan Selimiye’de doruk noktasinda kullanilacaktir.
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Sekil 3.38 Riistem pasa camisi plani

Cizelge 3.82 Riistem pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7111562 K150 |
d™ b Fl%610 H/R ™ 10.96
y 1113 1991 bo Hy/H'™:10.32
bR P, 11400 K/R™:10.10
R 1470 U™ oo F/R"110.42
H'"!: 1410 a1l PR 027
H ) 450 s L5 U/H ) 10.14
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3.5.10 [10] Molla Celebi Camisi (Istanbul, Findikl)

Ideal sistemin arayisi ve denemeleri igerisindeki Mimar Sinan’in bu yapisinda da altigen
baldeken olarak da bilinen sistemi kullandig1 goriilmektedir. Ancak, onceki Orneklerden
farkli olarak altigen kasnagin dort degil, bes yoniinde genisleme vardir ve bu durum plandaki

dikdortgenligin kible yoniinde bozulmasina neden olmustur.
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Sekil 3.39 Molla celebi camisi plant

Cizelge 3.83 Molla ¢elebi camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

711566 K1 m 11
at':p F19 4480 H/R U011 .40
) pUY08 Hy/H "™ 10.33
» 1% 6 P, 191180 KR 0
R 11180 utii10 F/R 1" 0.40
H": 1650 P Py/R":0.15
H " 550 s 105 u/H M 0.07
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3.5.11 [11] Semiz Ali Pasa Camisi (Babaeski)

Tarih ve 6l¢ek acisindan Molla Celebi camisine yakin olmakla birlikte, fiziksel boyut ve plan
kurulusu agilarindan farkliliklar gésteren Semiz Ali Paga camisi, sistemde bu benzerlikleri ve
farkliliklar1 yansitmak amaciyla veri kaynagi olarak secilmistir. Mevcut sistemde ayni
kodlama ile ifade edilmelerine ragmen, iki yapinin planlamasi arasindaki farklar, uzman
sistem kabugu lizerinde ileride yapilacak gelistirme ¢alismalarinin bir konusunu icermektedir.
Altigen sistemin bes yoOnde genisleyen modelleri arasinda da degisik tipler bulundugu

sOylenebilir.
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Sekil 3.40 Semiz ali pasa camisi plant

Cizelge 3.84 Semiz ali pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

711567 KMo m M1
dttl:p F 450 H/R M 11.00
y 3 P18 Hy/H":10.30
p e P, M n0o K/RM: 0
RU:11320 U150 F/RM: 1034
HM: 1320 at™: o PyR":0.15
H, "M 390 s s u/H™: .11
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3.5.12 [12] Mihrimah Sultan Camisi (istanbul, Edirnekapi)

Kalfalik doneminin bir diger orta-biiyilik yapis1 olan Edirnekapi’daki Mihrimah Sultan camisi,
gerek kubbe boyutu, gerekse de kiitle kurulusu agisindan kendine 6zgii bir yerdedir. Dortgen
baldeken sistemin iki tarafa genisleyen plan tipine tek ornek olmakla birlikte, kubbenin
tagtyict sistemi acisindan limit degerleri temsil etmesiyle sistemde bulunmasi gereken
yapilardan birisidir.  Orta-biiyiik camiler de biiylik camilerle birlikte, sistemin genel

yaklasimlarini belirleyen 6gelerdir.
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Sekil 3.41 Edirnekapt mihrimah sultan camisi plani

Cizelge 3.85 Edirnekap1 mihrimah sultan camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

1411570 K10 m U1
P FU:1700 H/R 135
y 0 P00 Hy/H":0.51
bt P, 12300 KR 0

R 11940 U 400 F/RM:10.36
H™:p620 a1 Py/R":0.16
H; M 11340 s 1307 u/H™0.15
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3.5.13 [13] Sokollu Mehmet Pasa Camisi (istanbul, Kadirga)
Kalfalik doneminin bir baska altigen denemesi olan Kadirga Sokollu camisi, sistemde bu

tiiriin detay diizeyini artirmaktadir. Yapinin dnemli 6zelligi son cemaat yeri modiil sayisidir.
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Sekil 3.42 Sokollu kadirga camisi plani

Cizelge 3.86 Sokollu kadirga camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

1311572 Ko m 30
dlp FI390 H/R 311,29
) P16 H/H'™0.37
pBlle P, 111180 K/R™ o
R 11280 Ul pgo F/R™M110.30
H 11650 a0 P/R110.14
H, "3 470 s Bl 17 U/H ™ 0.17
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3.5.14 [14] Piyale Pasa Camisi (istanbul, Kasimpasa)

Sadece sistem i¢in degil, Mimar Sinan’in tasarim sozliigii i¢in de tek ornek olarak bilinen
Piyale Pasa camisi, tiirliniin ulastigi en son asamayi temsil etmektedir. Mimar Sinan’dan
onceki erken devir cami mimarisinde “Ulu camiler” olarak adlandirilan bu tiir yapilarda
kullanilan sistem, birden ¢ok dortgen kasnakli modiillerin yan yana gelmesi olarak
tanimlanabilir. Bu yapmin dahil edilmesi ile sistemde basli basina bir tastyici tipi
tanimlanmistir. Tek Ornek olmasi, sistemin bu yapi konusunda farkli yorum yapmasinm
engellemektedir ancak bazi1 kararlarda, dortgen baldeken sistem ile olan akrabaligi
kullanilmigtir. Ulu camiler hakkinda yapilan uzman arastirmalarinin sonuglari sisteme dahil

edilebilir.

DEIDI:IDI:IDLL_J

Sekil 3.43 Piyale pasa camisi plani

Cizelge 3.87 Piyale pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7411573 K-1100 m 140
d": b FU41430 H/R M. 11 .84
y U 4100 Hy/H":10.43
p 43 J K/R™:10.11
R 14: 1890 Ut 70 F/R 1. 10.48
H U 1640 a0 Py/R o
H, 11740 s 4o U/H ' 0.23
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3.5.15 [15] Selimiye Camisi (Edirne)

Mimar Sinan’in son biiylik eseri olan Selimiye, uzmanlar tarafindan da en biiyiik eseri olarak
degerlendirilmektedir. Sadece sekizgen tasiyici sisteme degil, tiim kubbeli yap1 problemine
son noktay1 koyan yapilardan birisi olarak diinya literatiiriinde gegcmektedir. Selimiye camisi,
bu oOzellikleriyle sadece sistemde veri kaynagi olarak degil, pek cok acidan sistemin
olugmasini saglayan yapi olarak tanimlanabilir. Selimiye sayesinde Mimar Sinan’in ustalik
donemi tanimli hale gelmis ve sakifli yapidan baslayip denemelerle sekizgende miikemmel
sonuca ulagmis bir tasarim siireci belirginlesmistir. Ayrica bu veri kaynagi, Stileymaniye ile

birlikte, fiziksel boyutlari ile birlikte sistemin limitlerini belirleyen bir yapidir.

Sistemin bu en miikemmel yapiyr kavrayabilmesi digerlerine gore daha karmasik ve
Ozellesmis bir yapr olmasi itibariyle daha zordur. Bu sebeple, uzman sistem modelinin

ilerleme alanlarindan birisi de sadece bu yapi lizerinde yapilan ¢ézliimlemelere dayanabilir.
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Sekil 3.44 Selimiye camisi plani

Cizelge 3.88 Selimiye camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

Tt 11575 K 111390 m 12
a3 FI 1030 H/R 11 10.88
y Pl P40 Hy/H'™:0.31
pL R P, M1 1550 K/R1":10.13
R 3130 Ul pso F/R™110.33
HM:p740 ahQ Py/R™0.18
H L 850 s L5 U/H ™110.09
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3.5.16 [16] Sokollu Mehmet Pasa Camisi (istanbul, Azapkapi)
Selimiye’nin ardindan ustalik donemi olarak nitelendirilen doneminde Mimar Sinan, yine
pekeok 6zgiin denemeye imza atmistir. Sekizgen sistemin bu denemesinde, orta 6lgekli bir

yapinin problemlerine deginmistir. Kible yoniinde plan hareketlenmesi goriilmektedir.
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Sekil 3.45 Azapkap1 sokollu camisi plani

Cizelge 3.89 Azapkap1 sokollu camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7111578 K 19180 m 11
a3 F1%: 400 H/R 1) 10.81
y el p 161, 14 Hy/H " 1031
p el g P, 181170 K/R1: 0.07
RU:11180 U110 F/R UL 1034
HU: 1950 a o Py/R 1% 0.14
H, " poo s o u/H M 0.12
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3.5.17 [17] Zal Mahmut Pasa Camisi (istanbul, Eyiip)
Dortgen sistemin bu farkli yapisiyla Mimar Sinan, 6zellikle dis goriiniiste farkli ve sistemde
eskiye doniisii cagrigtiran bir tasarim yapmustir. Biitiin bu o6zellikleri sayesinde bu yapr da

ustalik doneminin dortgen yapilar1 arasinda sisteme dahil edilmistir.
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Sekil 3.46 Zal mahmut pasa camisi plani

Cizelge 3.90 Zal mahmut pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

711711580 K170 m 70
a3 FUT.1390 H/R":1.22
) P17 0o HyH"":10.67
p 171 P, 171290 K/R":10.14
RUT 11180 U h30 F/R1":10.33
H U7 11440 a1 P/R1:10.25
H, "7 1960 s 705 u/H U 0.16
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3.5.18 [18] Kili¢c Ali Pasa Camisi (istanbul, Tophane)

Mimar Sinan, Selimiye’den sonraki ustalik doneminde yaptigi pek ¢ok yapi ile yeni
denemeler disinda, eskiye de gondermeler yapan yapilar tasarlamigtir. Dortgen sistemin bu
klasik diizeninde Sinan, Ayasofya plan sistemine geri donilis yapmustir. Bu durumun pek ¢ok
elestirisi yapilmis ve Mimar Sinan’in yatirnmcinin baskisiyla bu tasarimi yaptigi iddia
edilmigtir.  Mimar Sinan’in tasarimlarina etki eden tiim dis etmenlerin bir arada
degerlendirildigi bir ortam olusturuldugunda, bu tiir olgularin tasarimdaki bi¢imlere etkisi

denetlenebilir degiskenlere aktarilabilir.
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Sekil 3.47 Kilig ali paga camisi plant

Cizelge 3.91 Kilig ali pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

7811581 K 81140 m 1811
a3 FI¥ 310 H/R U8 11.63
t) P4 Hy/H"™:0.42
p U8 P, 140 K/RM0.12
RU11180 Utsln1o F/RU10.26
H™ 1920 a ™o PR 00.12
H " 810 s 1805 u/H M 0.11
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3.5.19 [19] Semsi Ahmet Pasa Camisi (Istanbul, Uskiidar)

Planlama ve kiilliye kurgusu agisindan ¢ok onemli bir yapr olarak gosterilen Semsi Pasa
camisi, Mimar Sinan’in oldukga kiiciik 6lgekli yapilarda da ¢ok basarili tasarimlar yaptiginin
sagirtict bir 6rnegi olarak kabul edilmektedir. Plandaki sadelik ve oran anlayisi ile vaziyet
planindaki kurgunun modern mimarliga yaptig1 gondermeler ilgi ¢ekicidir. Yapi, sistemde

ayrica kasnagi disariya doniik olan tromp yapilara tek ornektir.
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Sekil 3.48 Semsi pasa camisi plani

Cizelge 3.92 Semsi pasa camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

711911581 KMo m 90
d" 3 F 070 H/RM11.10
y L Pl Hy/H™:0.31
bp 1 p P, K/R™: 0

R 11820 U™ 100 F/R™1:0.33
H™-1900 a0 PR ™0
H, " 280 s o U/H ™ 0.12
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3.5.20 [20] Atik Valide Camisi (istanbul, Uskiidar)
Mimar Sinan’in yaghilik donemi eserinde altigen sistem iizerinde tekrar denemelerde

bulundugu ve bu sistemi daha da miikemmellestirdigi goriilmektedir.
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Sekil 3.49 Atik valide camisi plani

Cizelge 3.93 Atik valide camisi i¢in kullanilan degisken ve oran degerleri

712911583 K% 1110 m 291
d?: 3 F 120470 H/R 910,99
y 120 p P04 Hy/H 1030
p %6 P, 2% 250 K/R % 10.09
R 111270 U110 F/R - 10.30
H 11260 a1 P/R%%:10.20
H, Y1380 s 2015 U/H 2% 10.09
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4. ARAYUZ

4.1 Bilgisayar Programimin Arayiizii
Kurgu béliimiinde anlatilan tiim hesaplamalar ve soru-cevap iligkileri, bilgisayar programinin
calisma diizenini belirlemekle birlikte, bu diizen hakkinda bir takim fikirler gelistirilmesini de

gerekli kilmaktadir.

Bilgisayar programinin bir giris ekraninda tanitiminin yapilmasinin ardindan, kullaniciya, ne
amacla kullanilacaginin sorulmasi gerekmektedir. Bu sorulara verilecek cevaplar ig¢in

asagidaki alternatif Oneriler sayilabilir;

e Programin, kurgu kisminda agiklanan bicimiyle bir cami kurulugsunu taklit etmesi yoluyla
istenilen bilginin verilmesi,

e Mevcut yirmi ornek Mimar Sinan yapisindan birinin degerlerini kullanarak o yapinin
modelinin olusturulmasi yoluyla soz konusu yapilar hakkinda bilginin verilmesi,

o Kurgu boliimiinde agiklanan soru-cevap etkilesimlerinde belirli araliklarin verildigi ve bu
araliklardaki tiim alternatiflerin bilgisayar tarafindan olusturuldugu bir program kisminin
calistirtlmast,

o Kullamiciyr ¢esitli  sekillerde bigcimsel ve tarihsel olarak teste tabi tutan deneme
programinin ¢aligtirtimasi,

o Sistemin nasil c¢alisigini anlatan ve istenirse modifikasyonunu saglayan editor
programinin ¢aligtirtlmasi,

o Sistemden ¢ikis.

4.2 Gorsel Nitelik ve Kullanic1 Etkilesimi

Uzman sistem modelinin kullanicisini bilgilendirmesinde temel mantik olarak kademeli
anlatim seviyeleri secilebilir. Kullanici, temel bilgilerin verilmesinin ardindan araytizdeki
bilgi seviyesini istedigi kadar ileriye gotiirebilir. Bu, bir link ile lizerine gelinen kelimeye ait

bilginin detaylanmas1 yoluyla olabilir.

Bundan daha gelismis olmak iizere, kullanicinin seviyesini fark edip buna gore kendisini
ayarlayabilen bir arayiiz olusturulabilir. Bu da yukaridaki bilgi kademelenmesini otomatik
olarak gerceklestirmekten gegmektedir. Bunun icin bir sezgi aygiti bir de tepki aygiti
gerekmektedir. Sezgi aygiti, kullanicinin seviyesini, sorular sorarak (aktif) veya verilen
cevaplardan c¢ikarim yaparak (pasif) tespit etmeye c¢alisan program parcasidir. Tepki aygiti

ise, sezgide belirlenen seviyeyi, uzman sistemin kendisine adapte ederek, belirli detay
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parcalarini acip kapayabilir.

Her iki kullanici yaklagiminin kismen beraber kullanildigi bir sistem de segilebilir. Bu
sayede, bilgi diizeyi kullanici tarafindan belirlenirken, ayrica sistem tarafindan kullanicinin
se¢imleri degerlendirilerek daha gelismis bir sezgi aygit1 olusturulabilir. Ornegin, bilgisayar
ekraninda kubbe yapisi ile ilgili bir yaz1 goriintiilendiginde, kullanici pandantif kelimesine
tiklayarak o konu ile ilgili ek bilgi ekranim agtiginda bu tepkisi sisteme kaydedilir. ilerleyen
asamalardan gecilerek kullanici tarafindan {i¢ boyutlu model olusturulduktan sonra, pandantif,

kullaniciya kendi iirettigi model {izerinde gosterilebilir.

Gorsel nitelik acisindan, arayiiziin sahip olmasi gereken en 6nemli 6zellik, arayiiziin kullanici
tarafindan degistirilebilir yapida olmasidir. Ek 1°de anlatilan 6rnege dayanilarak, bu tiir
araylizlerin ¢esitli ortamlarda gosterilecek programlar i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir.
Bu durumda, duvara yansitilacak, ekranda gosterilecek, veya ilizerinde c¢aligma yapilacak

olmasina gore, kullanicinin programi ayarlayabilmesi olanakli olacaktir.

Bunun disinda kullanilabilecek “plug-in” adi verilen ek program pargalari, ana modiil
programa sonradan yapilan eklemeler veya degisiklikleri igerirler. Uzman sistemde de
kurguyu kismen veya tiimiiyle degistirebilen plug-in’lere uygun bir yap1 olusturulmalidir. Bu
sayede, Ornegin, bitirilmis bir Mimar Sinan camileri uzman sisteminin ardindan bir ek
programcik ile sistemin Tiirk cami mimarisi uzman sistemine doniismesi miimkiin olacaktir.
Hatta programin konusunda uzmanlasmis bir CAD tasarim aracit olarak kullanilmasini

saglayacak ¢izim ve gdsterim (render) araglar1 eklenebilecektir.

4.3 Arayiiz Alternatif Onerileri

Bu konuda yapilacak calismalar, arayliziin gorsel niteligi ve sistemin g¢aligma prensipleri
hakkindaki degisiklik denemeleri olacaktir. Bu denemelerin performansi ve kullanim
kolayligim1 artirmasi ve kurguyu farkli alanlarda degerlendirme firsatin1 yaratmasi

miumkindiir.

Tek bir model iizerinde ¢aligmanin yaninda farkliliklarin goriilebilecegi cogul iiretimler,
arayliz kurgusu icin Onerilebilir. Bunun i¢in, sorgu yoOntemiyle degiskenlerin tek bir
sonucunun elde edilmesi yerine araliklarin girilerek olast tim yapilarin belirlenmesi
gerekmektedir. Farkli bir arayiiz sistemi ile, minimum deger degisimlerinde, istenilen
araliklar girilerek bilgisayar tarafindan ¢ok sayida model iiretilebilir. Daha gelismis bir sistem

olarak, bu iiretimlerin yapilmasini saglayan kriterlerden birisi de gercekgeilik olabilir. Girilen
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gercekeilik kriteri aralifi sayesinde, bilgisayar iirettigi modellerin gergekeilik hesaplarini
yaparak bu kritere uygun olanlarin1 goriintiiler. Bu sayede, 6zellikle bi¢imsel olarak Mimar

Sinan camisine benzeyen yapilarin tiretimi kontrol altina alinmis olur.

4.4 Nesnelerin Uc Boyutlu Ortamda Olusturulmasi

Kurgunun en 6nemli asamalarindan birisi, kullanici ile etkilesimin saglanmasi icin, yapilan
tiim hesaplarin sonucunun gorsel bir ifadesinin gergeklestirilmesidir. Bunun i¢in segilen
seviye, daha once belirtildigi gibi, li¢ boyutlu modellerdir. Programin gorsel tabanini iki
boyutlu plan ve kesit ¢izimleriyle de olusturmak miimkiindiir ancak ii¢ boyutlu modellerin
avantajlarinin degerlendirilmesi amaciyla bu yetenek program i¢in minimum kabul edilmistir.
Ug boyutlu ortamin degisik bakis agilari, kesitler ve goriiniislerde iki boyutlu versiyonuna

biiytiik iistiinliik saglayacaktir.

4.4.1 Nesneleri Tammmlayan Araglar
Asagida belirtilen temel yontemler, bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu nesnelerin modellenmesi
icin kullanilan araglardan bazilaridir. Bu araglar1 kullanan uzman sistem prototipleri

(AutoLISP gibi) i¢in bazi nesnelerin nasil modellenebilecekleri de agiklanmugtir.

Bu temel araglar, AutoCAD, Rhinoceros ve 3D Studio MAX gibi ii¢ boyutlu modelleme

programlarinin biiylik ¢ogunlugunda kullanilmaktadir.

Boolean birlesim araci (union)

Sekil 4.1 Boolean birlesme

Bu arag¢ sayesinde uzayda bulunan iki nesne birleserek tek bir nesne olarak algilanmaya
baslar. Ornegin, bir kiip ile bir kiire, i¢ ice modellendikleri zaman, birlesim araci kullanilarak

tek bir nesneye doniisiirler ve aralarinda kalan, kesistikleri kisimlar artik hesaplanmayacagi
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icin nesnenin bilgisayar ortamindaki yiikii azalir. Toplama isleminin bigimler arasindaki

karsiligidir.

Boolean kesisim araci (intersection)

Sekil 4.2 Boolean kesisim

Bu arag, yukardakinin tersine iki nesne arasindaki kesigim nesnesini verir ve geri kalan

kisimlar siler.

Boolean ¢ikarim araci (difference / subtract)

Sekil 4.3 Boolean ¢ikarim

iki nesne arasinda ¢ikarim islemi yapan bu ara¢ ile bir nesnenin igerisinden digeri
cikarilabilir. Daha Once agiklanan araclar ile birlikte bu ii¢ arag, pek cok defalar kullanilarak,
temel nesnelerden, daha karmasik yiizeylere sahip nesneler olusturulabilir. Cikarma isleminin

bicimler lizerindeki karsiligidir.



111

Dondiirme araci (revolve)

Sekil 4.4 Profil dondiirme

Bir yiizey (surface) modelleme araci olan revolve, uzman sistem modelinde kubbe
iiretilmesinde kullanilacak yontemdir. Bu arag¢ sayesinde, iki boyutlu olarak ¢izilen bir profil
cizgisi, istenilen bir eksen etrafinda istenilen ag1 kadar dondiiriilmek suretiyle nesneler

olusturulur.

4.4.2 Uc Boyutlu Cizim Yéntemleri

Asagida, s6z konusu dort modelleme araci (yontemi) ve kurguda elde edilen degiskenlerin
degerleri kullanilarak temel olarak belirli nesnelerin nasil modellendikleri anlatilmistir. ileri
seviyedeki detay artirma amacli ¢alismalarda, saglikli bir gelismenin saglanmasi igin, bu
modellemenin sonucunda iiretilen nesnelerin gercekeiliklerinin artirilmasi fikrinden yola
cikilmalidir. Uzman sistem, ii¢c boyutlu modelleme konusunda gelismeye acik birakilmistir.
Bu temel kati modelleme ve yilizey modellemesi teknikleri kullanilarak s6z konusu cami
modelleri, tiimiiyle bilgisayar tarafindan otomatik olarak iiretilecektir ve veri olarak da kurgu

kisminda ag¢iklanan birbirlerine baglanmis degiskenler sistemi kullanilacaktir.
Ana kubbe

Bu nesne ile ilgili kurgu kisminda agiklanan degiskenler; R, F, P, K ve P, degerleridir. Bu
degerler kullanilarak ti¢ boyutlu bir modelin olusturulmasi islemi Sekil 4.5’te gdsterilmistir.
Bu nesne i¢in, dncelikle R, K ve F' degerlerini kullanan bir profil olusturulmasi gerekmektedir.
Profilin kalinhigi, kubbe kalinligin1 olusturacaktir. Bu deger, sistemde heniiz hesaba
katilmadig i¢in ortalama olarak 20 alinacaktir. Cizilen profil, “revolve” islemi ile kubbeye
cevrilir. Daha sonra, kubbe altindaki pencereler, P, degerini ve bu degerin katlarini

kullanarak silindir seklindeki kasnagin i¢inden ¢ikarilirlar (difference).
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Sekil 4.5 Kubbenin modellenmesi

Objenin ¢izimi i¢in kullanilan standart ¢izim araglarinin ve yukarida agiklanan modelleme
tekniklerinin diginda “extrude”, yani profil ¢izgileri ti¢lincli boyuta kaldirma ve “array”, yani
objeyi bir aks c¢evresinde kopyalayarak dondiirme komutlar1 kullanilmistir. Bu komutlar da

tiim modelleme araglarinin kullandig1 standartlar i¢indedir.
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4.5 Sistemin kagit iizerinde denenmesi
Bu boliimde, yukarida anlatilan kurgunun ti¢ 6zelligi test edilecektir. Bunlar, kurguya hangi
cevaplarin verilmesi durumunda nasil bir hesaplamanin yapilacagi, nasil bir modelin

olusturulacagi ve gergekciligin nasil yorumlanacagidir.

Ik seviyede 1561 yilinda orta dlgekli bir yapr secilmistir. Cikarim ydntemi ile bilgisayar d
degerini 2 olarak atayacaktir. ilk seviyedeki gercekgilik sorusu igin bir kriter uygulanmadigi
icin bu seviyenin gergekgiligi “1” olur. Ikinci seviyeye ge¢ildiginde, kullanic1 baldeken
sistem ile ilgili bir bilgisi olmadig1 i¢in bilgisayardan Oneri yapmasini istemistir. Cizelge
3.9’u olusturan ve gerekli degerleri yerlestiren sistem, altigen tasiyiciy1 dnermistir. Kullanici
bu degeri kabul eder. Sistem gercekcilik hesabinda G* ve G™ kriterlerini hesaba katar ve
ikisine de “1” degerini atar. Sonraki soru olan kubbe ¢apinda kullanici kendisi deger girmek
ister ve 1500 degerini atar. Ancak sistem, yaptigi tablolardan bu degeri kontrol eder ve
gercekeilik kriterlerine uymadigini, orta dlgekli yapilarda maksimum kubbe agikliginin 1300
oldugunu iletir. Kullanicti bu durumda geri donmeyerek devam ettigi icin, yapinin
gercekeiligi G™ kriterinde “0” degerini alir. Sonraki soruda, kullanici yapmin kasnak
yiiksekligi konusunda bilgi ve Oneri ister. Sistem, kullaniciya H/R i¢in 1.08 oranini onerir.
Bunun iizerine H=1.08x1500=1620 6nerisi yapilir. Kullanict bu 6neriyi dikkate alarak bina
yiiksekligini 1700 olarak girmeye karar verir. Bu deger, G'' kriterinde kontrol edilir.
H/R=1700/1500=1.13 olarak hesaplanan deger, ger¢ekgilik kriterlerine uygun oldugu ig¢in “1”
degeri atanir (0.78 ile 1.41 aras1 limit degerdir). Hj degerine sira geldiginde kullanict daha
fazla detay bilgisi olmadig1 icin sistemden c¢ikarak sonraki dokuz degeri bilgisayara

birakacaktir. Sonugta asagidaki degerler girilerek goriintii i¢ boyutlu olarak gosterilir.

Cizelge 4.1 Denemede girilen degerler ve hesaplanan oranlar

711561 K ™ 1140 m X1
d*:p FI510 H/R ™ 1.13
y X p P16 Hy/H™:00.34
b ™116.5.0.0 P, X n60 F/R ™ 10.34
R 11500 U020 PR ™ 0.17
HX: 1700 a X1 U/H ™ 0.13
H; *1:1580 s X5
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Gergekgiligin hesaplanmast
Ek 6’daki tablonun yardimiyla gercekgilik hesabi daha kisa siirede yapilabilir. Buna gore,

Cizelge 4.2 Denemenin gergekg¢ilik degerleri

[G"]: (1) [G]: [-3)
[G”]:]1(2) [G™]:-3)
[G"]: -(2) [G”]:[1(3)
[GM]:]1(2) [G™]: [-3)
[G"]: -(2) [G*]: [-3)
[G"]: -(2) [G™]: [1(4)
[G”]: [-(2) [G™]: [1(4)
[G™]: 0(2) [G*]: [L(4)
[G”]: [-(2) [G™]:[1(4)
[G"]: -(2) [G™]: [-(4)
[G']:]1(2) [G”]: [-(4)
[G”]:]12) [G™]: |-(4)
[G"]: -3) [G™]: [1(4)
[G]: -3) [G™]: [1(5)
[G"]: -3) [G*']:[1(5)
[G"]: -(3) [G™]:[1(5)

Birinci seviye =1.00,

Ikinci seviye =1+1+0+1+1=4/5=0.80,

Ucgiincii seviye =1.00,

Dordiincii seviye =1+1+1+1+1=5/5=1.00,

Besinci seviye = 1+1+1=3/3=1.00,

Sayilar1, durulama iglemine tabi tutarsak genel ger¢ekgilik degeri,

1.00+1.00=2.00/2=1.00, 1.00+1.00=2.00/2=1.00, 1.00+0.80=1.80/2=0.90,
0.90+1.00=1.90/2=0.95.

Kubbe acikligindaki hata sadece o degerin gercek¢iligini bozmus, diger boyutlarin oranlarini

etkileyecek diizeye ¢ikmamistir. Bu sebeple gergekgilik %95 olarak hesaplanmaigtir.
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Sonucun goriiniigii

0 |
o=

Sekil 4.6 Denemenin sonucunda iiretilen cami goriintiisii
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5. PROTOTIP

5.1 Kullanmilabilecek Programlama Dilleri ve Teknikleri

Sistem, Oncelikle AutoCAD programinin igerisindeki AutoLISP dili ile denenmistir. Bu
program denemeleri, hem ii¢ boyutlu modelin olusturulmasinda, hem de arayiiz 6zellikleri
konusunda sinirli denemelerden 6teye gegmemistir. Ayni denemeler, VISUAL Basic ile, bu
defa arayiiz agirlikli olarak tekrarlanmistir ve gercekgiligin hesabi gibi konularda Basic
programlama dilinin degisken 6zelliklerinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Ancak karmasik ii¢
boyutlu modellerin programlama dilleri ile iiretilebilmesi i¢in daha profesyonel bir destege

ihtiya¢ duyulmustur.

AutoCAD ortaminda yapilan denemeler standart iki boyut ve {i¢ boyut komutlar1 ve arayiiz
boliimiinde anlatilan 6rnek modelleme komutlarini desteklemektedir. Bu nedenle AutoLISP
ile yapilacak denemelerde adi gecen modelleme teknikleri kullanilabilir. Ancak, AutoCAD
gibi bir paket programin altinda ¢aligmak yerine kendi basina ¢aligabilen bir program yazmak

icin daha profesyonel bir ¢oziim gerekmektedir.

Proje, Yildiz Teknik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimii ile yapilan toplantilar
sonucunda bir Ggrencinin bitirme &devi olarak ele alinmistir. Bilgisayar miihendisligi
Ogrencisi Ali Murat Akkan ile beraber yapilan ¢aligmalar neticesinde uzman sistemin temel

goriintli 6zelliklerini iceren ii¢ farkli prototip ortaya ¢ikmustir.

Bilgisayar miihendisleri ile birlikte yapilan ¢alismalarda OpenGL programlama arayiizii ile
bir grafik programi olusturulmustur. Bu program, kendi kapasitesi dahilinde veriler

kullanilarak istenilen bigimleri olusturma yolunda ilerleme kaydetmistir.

5.1.1 OpenGL nedir?

OpenGL, kisaca grafik iiretimi i¢in bir programlama araytiziidiir. Daha agik¢asi, 3 boyutlu bir
dijital kiitiiphanedir, ve kullanigliligt ile hiz1 6nemli 6zellikleridir. Bilinen 1s1n takipli (ray-
tracer) gorsel sistemlerin en biiyiik Ustlinligii, hizin1 saglayan Silicon Graphics Inc. (SGI)

tarafindan gelistirilmis algoritmasidir.

OpenGL bir programlama dili degil, API olarak bilinen programlama arayliziidiir. Bu sebeple
“OpenGL tabanli bir program” terimi, baska bir programlama dili ile (C++ gibi) yazilmis ve
OpenGL Kkiitliphanelerini kullanmis bir program anlamina gelmektedir. Uzman sistem

programinda OpenGL tabanli program, C programlama dili ile Windows ortaminda ¢alismaya
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uygun bigimde yazilacaktir.

OpenGL miihendislik ve mimarliktan film endiistrisine kadar yaygm bir alanda
kullanilmaktadir. Endiistri standardi olmus 3B API (Application Programming Interface)
sistemlerinin Windows gibi pazara hakim isletim sistemleri tarafindan desteklenmesinin
ilging sonuglart olmustur. Bu gibi profesyonel yazilimlar, gelisen teknoloji sayesinde ev
bilgisayarlarinin kapasitesi dahiline girmistir ve gelecekte bunun daha da yerlesecegi ve ev

bilgisayarlarinin potansiyelinin daha da artacagi tahmin edilmektedir.

5.1.2 OpenGL nasil ¢alisir?

OpenGL, kendi basina bir arayiizli desteklememektedir. Bunun yerine programlama dilinden
faydalanilmistir. Temel olarak, noktalarin, ¢izgilerin veya poligonlarin tanimlanmasi yoluyla

objelerin iiretimi olarak 6zetlenebilecek bir ¢aligma yontemidir.

[frkemer ] I =10l x|

Sekil 5.1 OpenGL ile ¢izim 6rnegi

i1 Kemer&Kubbe 3 =S|

Kubbe Capi: |SD
Kubbe |E.D
Yiikseklig :
Kemer Capi: |-| 00

Kemer
Genigligi: 100

Sekh Olughur...

Sekil 5.2 Prototip programin goriintiileri
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Lsmvpe 2 5ovbe | 3sevipe | 4. sevipn | 5. sevie |

Tagaect B akdeken -
Sistem ' 2
Kenai Sapesi- g
Kubbe Capa: 1470
Kasnak
Yiksekhy: 1410
Femer
Vikseki: 450
I~ A tamarrls

Skl Olughur .

- - I Perspebad
= | > | @ rbeikisedense |—><-\r“.imzI

Sekil 5.3 Prototip programin son hali
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6. SONUCLAR

6.1 Uzman Sistem Prototipinin Performansi

Kagit tizerinde yapilan testler sonucunda uzman sistemin, verileri etkin bigimde kullandig1 ve
bunlar1 bigimlere kontrollii bir ortamda yansittig1 goriilmiistiir. Bu islemin kontrollii olmas1
sayesinde sistem, kagit iizerinde bile olsa, iirettigi nesnelerin 6zellikleri ve gercekgilikleri
hakkinda fikir ileri siirebilmektedir. Bu, her agidan sistemin miikemmelligini kanitlamasa da,
bir model olarak, gelecek calismalara temel teskil edecek yapilardan birisi olmaya aday

oldugunu gostermektedir.

Prototip programin kendisi de konusunda uzman kisiler tarafindan olusturulmus bir bilgisayar
programidir. Bu programin da belirli konularda basarili oldugu ve ii¢ boyutlu cisimleri
komutlar yardimiyla kontrollii dl¢iilerde olusturdugu saptanmistir. Bu program da ileri diizey

arastirmalar i¢in bir model teskil etmektedir.

6.2 Uzman Sistemlerin Mimarhk Egitiminde Kullanim Olanag

Mimarlik egitiminde giiniimiizde var olan olanaklarin daha etkin bir bi¢imde kullanimi
miimkiindiir. Bu ¢alismanin temel mantig1 da, farkli bilimsel disiplinlerin ortak calismasi
sayesinde verimin artirilmas: ve ek donanimlara ihtiya¢ duyulmadan, var olanlarla esnek bir

destek egitim modeli olusturulmasi tizerinde sekillendirilmistir.

Bilgisayar desteginin mimarlik egitimindeki faydasi, hiz, kapasite ve gorsel yeteneklerinden
fazlasin ifade etmektedir. Bugiine kadar kullanildiginin aksine, bilgisayarlar, verilerin ve
uzman yorumlarinin bir arada tutuldugu ve bunlardan sistemli bir sonucun iiretilebildigi
yegane ortam olarak bilim ¢evrelerinin kullanimina daha etkin bi¢imde sunulabilir. Bunun
verimli bir basartya donilismesi i¢in ise, mimarlik icerisindeki disiplinlerle ve diger meslek
disiplinleriyle ortak calismanin O6nemi biiyliktir. Mimar adaylarinin, bilgisayar destekli
uzman sistemlerin yardimi ile ¢agi yakalayabilmeleri daha kolay olacaktir, ¢linkii egitim

alanlar1 igerisinde hizin ve giincel bilginin en ¢ok gerekli oldugu dallardan birisi mimarliktir.

6.3 Sistemin Gelistirilmesi I¢in Oneriler
Bu kisimda, uzman sistem modelinin kurgulanmasi ve ¢alismalarin yapilmasi sirasinda
karsilagilan firsatlara ve zorluklara gore sistemin gelisim yonleri arastirilmis ve sonuglari

belirtilmistir.
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Tarihsel gercekgiligin artirilmast

Ornegin, camilerin bitirilis yillar1 tek baslarina degil, baslangi¢ yilindan itibaren, yapim siireci
ile birlikte ele alinmali, ve egitim programinda bunlar da gosterilmelidir. Bu ¢alismalar,

mimarlik tarihgileri ile ortak yiiriitiilebilir.

Hatta bu durum, s6z konusu yapilarin nasil yapildig: ile ilgili de bilgiyi igerecegi igin,
restorasyon birimlerinden de ortak c¢alisma sonucu destek alinarak gelistirilebilir. Tasarlanan
Sinan yapisinin belirli bir tarih siralamasi igerisindeki insaat evreleri yine ii¢ boyutlu model

tizerinden aciklanabilir.
Cami kurgusu yanmnda kiilliye kurgusunun incelenmesi

Cami yapisimi tek bir kiitle olarak inceleyen ve ¢oziimleyen sisteme, ¢evresinde kurulan
kiilliyenin tipolojik ve pozisyon bilgileri de eklenebilir. Bu bilgiler, tek bir modelden ¢ok,
birbiriyle etkilesim halindeki farkli kiitlelerin incelendigi bir uzman sistem biitiinii
olusturabilirler.  Birbirlerinin bigimlenisine etki eden, ancak her birisinin kendi ig¢inde
camininkine benzeyen bir karar mekanizmasinin bulundugu sistem biitiinii sayesinde egitim
programi, striiktiirel bir elemanin kurgulanisinin yaninda, ¢esitli sehircilik 6gelerini barindiran
bir mekanlar toplulugunun davranislar1 ve c¢aligma diizeni konusunda bir bilgi kaynag:
olabilecektir. Bu durumda sehircilik birimleriyle disiplinler arasi bir ¢aligmaya girilmesi

gerekir.
Statik hesaplamanin sisteme dogrudan dahil edilmesi

Tasiyicilik, kurgulanan uzman sistem modelinde dogrudan etkisi olmayan, ancak dogal olarak
mevcut yapilarda bulunan bir 6zellik olmas itibariyle, dolayli olarak saglanmasi gereken bir
olgudur. Ileri diizeyde bir uzman sistem tasariminda gerekli uzman bilgi kaynaklarindan
almacak yardim sayesinde sisteme, degiskenlerin iirettigi nesnelerin tasiyiciligr ile ilgili
hesaplamalar ve buna doniik kriterler iceren gercekgilik sorulari eklenebilir. Bu durumda
yapinin tasiyict sistemi hakkinda kullaniciya verilecek bilginin diizeyi artmis olacaktir.
Ayrica, sistemin egitim amaci bu sayede daha genisletilebilir ve teknik-miihendislik uzman

sistemine de doniisiimii saglanabilir.

Ayni yonde gelisim devam ettirilirse uzman sistem, kolayca mevcut yapilarin yonlenisi ve
topografik durumunu gbéz Oniine alan ve onlarin hangi yonden nasil bir yipranmaya tabi
olacagini hesaplayan, dahasi, deprem senaryolar1 kurgulayabilen bir sistem olma ydniine

gidebilir ve bu sistem geriye besleme yapilarak restorasyon ve arkeoloji dallarinda etkin
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bigimde kullanilabilir.

Biitiin bu ilerlemelerin saglanmasi amaciyla yapi fizigi ve statigi ile ilgilenen birimler ile

disiplinler aras1 bir ¢alisma ortami1 kurulabilir.
Mekan ozelliklerinin sisteme tam olarak yansitilmast

Cami igerisindeki mahfillerin hesaba katilmasi, kolonlarin bigimleri, avlunun konumlanisi,
ikinci revaklarin (Mihrimah Sultan camisindeki gibi) hesaba katilmasi, 1siklandirma ve
havalandirma problemlerinin hesaba katilmasi gibi pek¢ok tasarim problemi, Sinan
mimarhiginin uzmanlar1 ve mimari tasarim birimlerinin katkilariyla ve ortak c¢aligsmalari

sayesinde sisteme dahil edilebilir.
Iki boyutlu bezemelerin detaylandirimast

Daha fazla degisken ile detayli bilgiler, pencere ve kap1 detaylari, minare detaylari, ve daha
ileri seviyede donemlere gore i¢ siislemeler ve kalem isleri ile ¢ini islerinin tahmin edilmesi,
ve hatta tiim iki boyutlu yiizeylerde geometrik bezeme tahminleri bu konuda akla ilk gelen

orneklerdir. Bunun i¢in bi¢im gramerleri disiplini ile ortak hareket edilebilir.
Arayiizde etkin ozelliklerin gelistirilmesi

Gergek video goriintiileri, belgesel nitelikte bilgi tabani, ansiklopedik kaynak olma 6zelligi,
iic boyutlu gezinti olanaklar1 sayesinde sistem kullaniciyla olan etkilesimini artirabilir. Bu
amagcla, kiitiiphaneler, tarihgiler, gorsel medya kuruluslar1 ve yayimevleri ile ortak bir ¢alisma

yapilabilir.
U¢ Boyutlu Modellerin Gorsel Gergekgiliginin Artirllmasi

Bunun gerceklesmesi icin, bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu model iireten uzmanlar ile ortak
calisma saglanmalidir. Gorsel gergekgiligin artirilmasi fikrinden yola ¢ikilarak sisteme yeni
degiskenler ve formiiller eklenebilir veya var olanlar degistirilebilir. Bilgisayar programi
olarak diisiiniilen uzman sistem taslaklarinda da bu tiir modifikasyonlarin kolay yapilabilecegi
programlama dilleri kullanilabilir. Konu ile ilgili bilgisayar miihendislerinin de yardimi ile
programlama dillerinin etkin kullanim1 artirilabilir ve programin fikir altyapisi gelistirilirken,

gorsel olarak tatmin edici sonuglar vermesi saglanabilir.
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6.4 Sistemin Giiniimiiz Teknolojisindeki Limitleri

Gilinlimiizde bu tiir bir sistemin, grafik performansi acisindan herhangi bir limiti yoktur. Hig
var olmamis bir Mimar Sinan camisi, en ufak detayina kadar indirilerek fotograf
gercekeiliginde i¢ goriiniisleri elde edilebilir. Bu, tiimiiyle gorsel gergekeiligin basarili bir
ifadesi haline gelebilir. Ayni zamanda bu goriintiilerin kurgulanmasi da hem kurguyu yapan
gruba essiz bir bilgi tabani olusturma firsati vermekle birlikte goreceli olarak gergekte

sonsuza kadar devam edecekmis gibi goriinen bir detaylandirma siirecidir.

Sekil 6.1: Bilgisayar ile iiretilen goriintiilerin gercekg¢iligi her gegen giin artmaktadir [29]

Bilindigi gibi bu ¢alismada kurgulanan sistem, uzman sistem modeli oldugu i¢in bu tiirden
limitleri zorlayict bir amaci yoktur ve sadece sistemi ortaya koyarak yontemleri ve yonleri
anlatma hedefindedir. Bu durumda sistemin limitleri, onun iizerinde ugrasan bilim
adamlarinin limitleri kadardir ifadesi yanlis olmaz. Bu yilizdendir ki c¢aligmanin girig
kisminda, bilginin paylasildik¢a ve yorumlandik¢a c¢ogaldigi fikrinden yola ¢ikilarak, tiim
bilim adamlarinin zamana yayili bir bilgi tabani olusturmasinin mantig1 ifade edilmeye
calistlmistir.  Ozellikle de tarih ve kiiltiir konularinin kaybolmaya ¢ok miisait narinligi bu

mantig1 acil kilmaktadir.

Gorildiigii tizere, sistemin Onilindeki limit, onun kapasitesi degil, zaman kavraminin

kendisidir.

6.5 Uzman Sistemin Kullamim Olanaklar
Bu tilir uzman sistem modelleri i¢in kullanim olanaklari, genis alanlara yayilabilmektedir. Bu

calisma kapsaminda olusturulan uzman sistem modelinin iiretecegi uzman sistemler igin,
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asagida belirtilen alanlarda kullanim olanaklar1 bulunmaktadir;
Multimedya ders yayinlari, etkin laboratuvar kullaninu

Bilgisayar destekli egitim birimlerinde 6grencilerin bu teknolojiden miimkiin oldugunca
faydalanabilmesi i¢in hazirlanacak egitim amagli uzman sistemlerin, bu tiir ders yayinlarina
olanak verecek sekilde diizenlenmesi faydali olacaktir. Ornegin, mimarlik egitimi alaninda
yiiksek teknolojinin imkanlarini sunan donanimlar mevcut ise laboratuvarlarda bu tiirden
uzman sistem denemeleri ve gelistirmeleri yapilirken, bunlar O6grenciler ve uzmanlar
tarafindan birlikte olusturulacak bir ortamda test edilebilirler. Mimarlik egitiminin dogrudan
bir parcasi olmamakla beraber bu uygulamalar disiplinler aras1 ¢aligmalar agisindan faydali
olacaktir ve algoritma tasarimi ve sistem analizi gibi ¢cagdas mimarlik egitiminin birer pargasi
olan dallar1 6grencilere daha kolayca ve sevdirerek 6gretmeyi saglayacaktir. Ayrica bu tiir
calismalar sayesinde, O0grenciler disiplinler arasi ¢alisma ve grup c¢alismasi kavramlarini,

gorsel sonuglari olan bir sistemi tiretirken, uzmanlarla birlikte tecriibe edeceklerdir.

Mimarlik egitimine dogrudan katilabilecek uzman sistemin kendisi ise, derslerde etkili bir
ara¢ olarak uzman 0gretim elemanina destek veren gorsel sunumlari gergeklestirecektir. Daha
ileri asamada ise bu ders gereci, yayinlanmak suretiyle disarida da kendi basina ¢alisabilecek
bir uzman sistem modeli halinde kullanicinin istedigi yonde esnekligi olan ¢alisma
ortamlarina doniisebilecektir. Ornegin, bu sistemin esnekligi, kullanicinin bilmek istedigi
konu bagligina gore tarihsel tipoloji, statik mukavemet veya salt mimarlik tarihi konularina

gore kendisini uyumlu hale sokacaktir.
Internet iizerinden “uzaktan egitim”

Bilgisayar ortaminda olusturulan uzman sistemlerin en 6nemli 6zelligi, internet {izerinde,
mesafe tanimadan egitimi her yere ulastirabilir olmalaridir. Bu kapasitesi sayesinde, soz
konusu wuzman sistemde de evlerden ulasilabilir kolaylikta bir ¢alisma platormu
olusturulabilir. Kullanicilar, bilgiye, istedikleri zaman ve istedikleri seviyede ulasabilirler.
Daha da 6nemlisi bu durum, ana ilkelerden birisi olan, uzman bilgisinden faydalanmay1 da
kolaylagtirmaktadir. Bilginin paylasildigi ve yorumlarin bir arada degerlendirildigi bir uzman
sistem tasarimi modelinden yola ¢ikilarak iiretilen sistemde, s6z konusu bilgi kaynaklarina,
uzmanlara ve yorumlara, tiim diinyaya agik olan ve yirmi dort saat yayinlanan dev bir ag
tizerinden ulasilmasi, gelisim ve degisim agisindan da oldukga faydali bir durumdur. Ciinki
bilindigi gibi, paylasilmayan ve i¢ine kapali kalan bilgi ve ¢alismalarin higbir faydasi yoktur

ve diinyada herkese agik bir sistem iizerinden yorum ve veri almasi fikri, bu tiir bir uzman
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sistem modelinin temel ilkelerinden birisidir. Calisma boyunca sik sik bahsedilen ve
miimkiin oldugunca saglanmaya calisilan esneklik kaygisi da bu entegrasyonu kolaylastirmak

icindir.
Kamusal egitim birimleri, miizeler

Her tiirli etkilesimli egitim biriminde kullanilabilecek olan sistem, c¢esitli goriintii
bicimlerinde, istenilen bilginin kullanicilara istenilen zaman aralifinda verilmesine yonelik
olarak déniistiiriilebilir ve uygun etkilesim araclar1 ile donatilabilir. Ozellike miizelerde
kullanilabilecek olan sistem sayesinde ziyaretgilerin cesitli tarihsel bilgi kaynaklarina
mimarligin (veya diger uzmanlik alanlarinin) goziiyle bakmalar1 saglanabilir. Kisaca, sadece
mimar adaylarinin  yetistirilmesinde  degil, farkli platformlarda tiim insanlarin
faydalanabilecekleri bir sistem haline donistiiriilerek kullanilabilir.  Ayrica, arayiiz
boliimiinde de aciklandigi gibi, sistem bu doniisiimiii kullanicisinin diizeyini tespit etmek

suretiyle kendisi de gergeklestirebilir.
Ileri diizeylerde restorasyon ve arkeoloji

Binalarin eksik parcalarinin tamamlanmasinda kullanilabilecek 6zellesmis bir modelleme
sistemine donustiiriilebilmesi i¢in, uzman sistem modelinin esasli bir uzman bilgisi ile

detaylandirilmasi ve gesitli tarihsel donemlerin bilgisi ile donatilmas1 gerekmektedir.

Eksiklerin tamamlanmasinin yaninda, benzer sistemler sayesinde mevcut arkeolojik verilerin

degerlendirilmesi ve siiflandirilmasi da kolaylasabilir.
Ileri diizeyde yeni tasarimlar

Heniiz bu asamadaki bir uzman sistemi modeli ile miimkiin olmamakla birlikte, s6z konusu
uzman sistem modelinin, daha genis anlamda bir mimarlik veritabanina donligmesi olanag:

uzak gelecek icin agik tutulabilecek bir hedef olabilir.

Gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak ¢aligmalarda, mimarlik egitimi ile birlikte sistemin yeni

tasarimlar i¢in istenilen verileri saglamak gibi bir iglevi de s6z konusu olabilir.

Biitiin bu ileri hedeflerin faydasi ve ulasilabilirligi ise siiphesiz, ayr1 bir tartismanin

konusudur.



125

KAYNAKLAR
Altan, N., (1990), “Basic Referans Kitab1”, Alfa Basim Yayim Dagitim, istanbul.

Aslanapa, O., (1971), “Turkish Art and Architecture”, Faber And Faber Limited, Londra,
Ingiltere.

Ataman, A., (2000), “Bir G6z Yapidan Kiilliyeye”, Mimarlar Tasarim Yayinlari, No:1,
Istanbul.

Aydnlik, S., Uskiidar Semsipasa Halk Kiitiiphanesi Miidiirii, Istanbul.

Banger, G., (2002), “C/C++ ve Nesneye Yonelik Programlama”, Bilim Teknik Yayinevi,
Istanbul.

Bas, E., (1995), “Bulanik Analiz ve Modelleme Ile Ekonomi Sistemi I¢inde Borsa Bilesik
Endeksi Cikaran Uzman Sistem Tasarimi”, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Basak, H., (2002), “AutoLisp; AutoCAD Ortaminda Tleri Diizey Programcilik i¢in Temel
Kaynak”, Pusula Yayncilik, Istanbul.

Booth, W. C., Colomb, G. C., Williams, J. M., (1999), “The Craft Of Research”, The
University Of Chicago Press, Chicago.

Cawsey, A., (1998), “The Essence of Artificial Intelligence”, Prentice Hall, New York.

Camlibel, N., (1998), “Sinan Mimarhginda Yap: Striiktiiriiniin Analitik Incelenmesi”, YTU
Basim-Yaym Merkezi, Universite Yaym No: YTU.MF.GB-98.0363, Fakiilte Yaym No:
MF.MIM-98.002, Istanbul.

Cetinkaya, K., Basak, H., (1999), “Uygulamali Autolisp ve Dcl ile Programlama”, Seckin
Yayinevi, Ankara.

Dalgali, T., (2001), “Yapay Zeka, Biling ve Tasarim”, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, istanbul.

Eldem, S. H., (1974), “Tiirk Mimari Eserleri”, Binbirdirek Matbaacilik Yayinlari, Ankara.

Erzen, J. N., (1987), “Osmanli Sanati ve Mimarisinde Estetik ve Duyarlik”, Journal of Islamic
Studies No:1, Ingilizceden Ceviri: Mehmet H. Dogan.

Erzi, 1., (1987), “Ayvansarayli Hafiz Hiiseyin / Hadikatii’l-Cevami’”, Terciiman Aile Kiiltiir
Kitaplig1 Yaynlari, Istanbul.

Glinay, R., (1998), “Sinan, The Architect and His Works”, Yap1 Endiistri Merkezi Yayinlari,
[stanbul.

Giingor, 1. H., (1988), “Mimar Sinan’in Ug¢ Biiyilk Camisinde Mekan-Striiktiir Iliskisi”,
“Mimar Sinan Dénemi Tiirk Mimarlig1 ve Sanati” konulu sempozyum, Is bankasi Kiiltiir
Yayinlar1 Genel Yayin No:288, Sanat Dizisi 41, Istanbul.

Islam Ansiklopedisi, (1967), “Mimar Sinan”, Milli Egitim Bakanligi Yaymlari, 10.cilt,
Istanbul.

Johnson, R. C., (1993), “What is Cognitive Computing?”, Dr. Dobb’s Journal, No: 18-19.



126

Kuban, D., (1997), “Sinan’in Sanat1 ve Selimiye”, Tiirkiye Ekonomik Toplumsal Tarih Vakfi,
Istanbul.

Kuran, A., (1986), “Mimar Sinan”, Hiirriyet Vakfi Yayinlari, Istanbul.

Li, A. I. K., (2001), “A Shape Grammar For Teaching The Architectural Style Of The
Yingzao Fashi”, (dijital dokiiman), Hong Kong.

Lucas, P., Gaag L. V. D., (1991), “Principles of Expert Systems”, Addison-Wesley Publishing
Company Inc., No :1-11, New York.

Mamdani, E. H., Assilian, S., (1973), “An Experiment in Linguistic Synthesis with a Fuzzy
Logic Controller”, Queen Mary College, Londra Universitesi, Londra, Ingiltere.

Ogel, S., (1979), “Tiirk Mimarisinde Kubbeli Mekan Gelismesinin Anahatlar1”, Yap: Dergisi
32, Yap1 Endiistri Merkezi, Istanbul.

Onder, M., (1996), “Saheserler Konustuk¢a”, Tiirkiye Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlari, Genel
Yayin No:351, Sanat Dizisi:49, Ankara.

Oz, T., (1987), “Istanbul Camileri”, Atatiirk Kiiltiir, Dil ve Tarih Yiiksek Kurumu Tiirk Tarih
Kurumu Yayinlari, VI. Dizi, Ankara.

Ozer, B., (1988), “Cami Mimarisinde Cogulculugun Ustas1 Mimar Sinan”, “Mimar Sinan
Dénemi Tiirk Mimarhigi ve Sanati” konulu sempozyum, Is bankas: Kiiltiir Yayinlar1 Genel
Yayin No:288, Sanat Dizisi 41, Istanbul.

Saglamer, G., (1985), “Mimarlikta Bilgisayar Uygulamalar1”, Mimarlik Dergisi 9, TMMOB
Mimarlar Odasi, Ankara.

Sariyar, A., (2001), “Bilgisayar Destekli iletisim ve Ogrenim Amacli Mimari Tasarim
Stiidyosunda Yeni Etkilesim Olanaklar1”, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul

Sonmez, Z., (1988), “Siileymaniye ve Fatih Kiilliyeleri”, “Mimar Sinan Doénemi Tiirk
Mimarhig ve Sanat1” konulu sempozyum, Is bankas: Kiiltiir Yayimlar1 Genel Yaym No:288,
Sanat Dizisi 41, Istanbul.

Sézen, M., (1975), “Tiirk Mimarisinin Gelisimi ve Mimar Sinan”, Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlar
149, Sanat Dizisi 18, Istanbul.

Spillman, R., (1993), “Genetic Algorithms”, Dr. Dobb’s Journal, No: 26-30.

Stiny, G., (1975), “Pictorial and Formal Aspects of Shape and Shape Grammars”, Birkhauser
Verlag, Basel-Isvicre.

Tong, T., (1999), “Artdeco Akimi1 Cephe Tipolojilerine Bagli Olarak Gelistirilen Bir Uzman
Sistem Modeli”, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Wright, S., R. ve Sweet, M., (1996), “OpenGL Superbible”, Waite Group Press, Corte
Madera, California.

Yalki, H., (2001), “Mimaride Yapay Zeka Kullanimi”, Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Yarkan, G. K., (2001), “Bilgisayar Ortaminda Mimarligin Mimarlik Egitimine Etkileri”,
Yiiksek Lisans Tezi, YTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.



127

Yiiksek, O., (1999), “Kubbedeki Mucize”, Atlas Dergisi 71, Hiirgiic Gazetecilik AS.,
Istanbul.

Zadeh, L. A., (1987), “Commonsense and Fuzzy Logic”, Essays in the representation of
Knowledge, Springer-Verlag, No:103-135.

Zadeh, L. A., (1988), “Fuzzy Logic”, IEEE Computer, No: 83-92.

Zadeh, L. A., (1992), “Fuzzy Logic for The Management of Uncertainty”, John Wiley & Sons
yayeilik, n0:750,620, New York.

Zadeh, L. A., (1998), “Why the Succes of Fuzzy Logic is not Paradoxical?”, IEEE Expert,
No:43-46.

INTERNET KAYNAKLARI
[01]gladstone.uoregon.edu/~cau/arch510/assign06/assign06.html
[02]itc.fgg.uni-lj.si/data/cumincad/robots/4f00.htm
[03]nehe.gamedev.net
[04]newmanservices.com/turkey/sinan.asp?
[05]www-2.cs.cmu.edu/Groups/Al/html/fags/ai/fuzzy/partl/faq.html
[06]www.arch.cuhk.edu.hk/staff/teaching/andrew.html
[07]www.arch.usyd.edu.au/kcdc/journal/vol3/celani/abstract.htm
[08]www.archnet.org

[09]www.archinform.net
[10]www.arch.su.edu.au/~john/publications/1989.html
[11]www.azer.com/aiweb/categories/magazine/24 folder/24 articles/24 fuzzylogic.html
[12]www.cee.hw.ac.uk/~alison/ai3notes/chapter2 5.html
[13]www.celestinosoddu.com
[14]www.computer.privateweb.at/judith

[15]www.delphi3d.net
[16]www.emsl.pnl.gov:2080/proj/neuron/fuzzy/what.html
[17]www.generativeart.com

[18]www.ghg.net/clips/CLIPS.html
[19]www.greatbuildings.com
[20]www.istanbul.edu.tr/Bolumler/yabancidil/klasikdonem.htm
[21]www.ithaca.edu/faculty/clancy/222/justinian.html

[22]www.lusas.com/case/civil/hagia.html



128

[23]www.mit.edu/%7Etknight/student work/celani
[24]www.mit.edu/~tdp/appearance.html
[25]www.pcai.com
[26]www.princeton.edu/~asce/const 95/ayasofya.html
[27]www.programmersheaven.com
[28]www.qub.ac.uk/mgt/alans/ijjaes2 3.htm
[29]www.rhino3d.com

[30]www.shapegrammar.org



129

EKLER

Ek 1 Arayiiz Ornegi Olarak Curious Labs Poser Karakter Editorii Programi

Ek 2 Ug Boyutlu Anlatim Yéntemine Ornek Olarak Rhinoceros Modelleme Programi
Ek 3 Incelenen Mimar Sinan Camilerinin Sistem Kurgusunda Kullanilan Degerleri
Ek 4 Incelenen Mimar Sinan Camilerinin Sistem Kurgusunda Kullanilan Oranlar

Ek 5 Gergekeilik Hesaplama Tablosu

Ek 6 Incelenen Yapilarin Fotograflar:



130

Ek 1 Arayiiz Ornegi Olarak Curious Labs Poser Karakter Editorii Program

Karakter editorleri, bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme alaninda kullanilan uzman
sistemlerdir. Insan, hayvan veya herhangi bir viicut ya da iskeletin parametrik olarak

iretimini amaglayan bu sistemlerden birisi Poser programidir.

Fle [ Fgae Object (spley Render fninstion Wndow Hep

Sekil Ek 1.1 Poser 5 karakter editorii programinin arayiizii

Bir insan viicudunun veya yiizliniin tiim 6zelliklerini taklit edebilen program arayiizii tiimiiyle
kullanict tarafindan degistirilebilecek yapidadir. Bu arayilizde parametrelerin degistirilmesini
saglayan diigmeler, istenildiginde acilip kapanan yan platformlar ve yerleri degisebilen ekran

bolumleri bulunmaktadir.

Her gorsel ozellikleri, hem de arayiiz teknigi olarak uzman sistemin Mimar Sinan camileri
sistemi ile benzerlikleri bulunmaktadir. Cok daha karmasik bir parametrik yapisi olmakla
beraber, Poser programinda da belirli parametreler birbirlerine bagl durumdadir ve degisik
seviyelerde birbirlerini etkilerler. Ornegin, tasarlanan karakterin ne kadar Asyali, ne kadar

Afrikali gorlinecegi gibi kararlar birer degiskene bagli durumdadir ve kontrol edilebilir.

Yiirliylis animasyonlar1 da yapabilen programin bu boliimii de yiiriiylisiin tipi hakkinda genis

bir degisken ag1 ile karmasik bir kurgu igerir.

Ug boyutlu bicimlerle ilgili bir uzman sistem yazilirken bu tiir gelismis programlarin

incelenmesi faydali olacaktir.



131

Ek 2 U¢ Boyutlu Anlatim Yontemine Ornek Olarak Rhinoceros Modelleme Programi

Genellikle endiistriyel tasarimda kullanilan Rhinoceros, NURBS modelleme sistemi tizerine
kurulu bir programdir. Bu 6zelligi sayesinde benzeri programlara gore daha kesin sonuglar

vermektedir.

Programin net ve diizgiin grafikler elde etmesi, Mimar Sinan camileri gibi sistemlerde
kullanilabilecek ii¢ boyutlu grafik tekniklerine Ornek teskil etmesine neden olmustur.
Programin sade arayiizii sayesinde en basit kiitleden baglayarak ¢ok karmagik bigimlere kadar
ayn1 kalitede sonuglar alinabilmektedir. Sistemin agiklamasi esnasinda bahsedilen boolean
operasyonlar1 ve revolve komutu, benzeri programlarda oldugu gibi bu programda da

mevcuttur.

stion) - Untitled.3dm

Suface Sobd Jransform Took Dimension dnalyze fender Heb

Sekil Ek 2.1 Rhinoceros 2.0 programinin arayiizii

Ozellikle sistemin vardigi asamada sematik anlatimlar ve striiktiiriin en saf haliyle
aciklanmasi s6z konusu oldugu i¢in, bilgisayar programinin grafik isleyisi ve arayiizii bu

sunum teknigine ornek olarak gosterilebilir niteliktedir.
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leri

ger

Sistem Kurgusunda Kullanmilan De

inin

Ek 3 Incelenen Mimar Sinan Camiler
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Sistem Kurgusunda Kullanilan Oranlan

inin

EkK 4 Incelenen Mimar Sinan Camiler
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Ek 5 Gergekeilik hesaplama tablosu

Asagidaki tabloda, yapilan tiim degisken atamalarimin ardindan iiretilecek bir modelin

fiziksel, tarihsel ve tipolojik 6zellikleri konusunda gercekeilik hesabinin yapildigi kriterlerin

tiimii listelenmistir. (D.D. “diger durumlarda” anlamindadir.)

Kodlama Kosul Sart D.D. |Seviye
[G™] d=1 iken| y=4 ise 0 1 1
[G™] b=6 iken y=4 ise 0 1 2
[G™] b=8 iken d=1 ise 0 1 2
[G*'] b=6 veya b=8 iken| y=1 ise 0 1 2
[G”] b=1, b=2 veya b=3 iken| y=2 veya y=3 ise 0 1 2
[G"] b=1 veya b=2 iken| y=3 ise 0 1 2
[G"] b=1 iken d=1 ise 0 2
[G™] y=1I iken| 810<R<1150 ise

y=2iken| 1140<R<1310 ise I
y=3 iken| 1300<R<2270 ise 1
y=4 iken| 2260<R<3140 ise 1 0 2
[G”] b=2 iken| R<1310 ise 1 0 2
[G'] b=3 iken| R<1150 ise I 0 2
[G'] b=2 iken| 0.89<H/R<1.29 ise
b=3 iken| 1.21<H/R<1.85 ise 1
b=4 iken| 1.21<H/R<1.64 ise 1
b=6 iken| 0.78<H/R<1.41 ise 1
b=38 iken| 0.80<H/R<0.97 ise 1 0 2
[G"] b=2 iken 0.31<H;/H<0.38 ise 1
b=3 iken| 0.33<H/H<0.68 ise 1
b=4 iken| 0.33<H,/H<0.68 ise 1
b=6 iken| 0.29<H,/H<0.39 ise 1
b=8 iken| 0.28<H,/H<0.33 ise 1 0 2
[G"] b=2 ve d=1 iken b=2.1 ise
b=2ve d=2 iken| b=2.1 veya b=2.2 ise 1
b=2ve d=3 iken b=2.2 ise 1 0 3
[G'] b=3 iken y<x veya y=x ise 1 0 3
[G"] b=3 iken| x<4 ve y<4 ise | 0 3
[G'%] b=4 ve y=4 iken| b=4.4 ise 1 0 3
[G'] b=4 ve d=1 iken y=z ise 1
b=4 ve d=2 iken| y=z ise 0
b=4 ve d=3 iken| y=z ise 0 3
[G'®] b=4.3 iken y=z ise 0 3
[G"] d=1 ve b=6 iken| b=6.4 ise I
d=3 ve b=6 iken| b=06.5 ise I
d=2 ve b=6 iken| b=6.4 veya b=6.5 ise I 0 3
34
[G™] d=1 ve b=8 iken| b=8.4 ise I
d=2 ve b=8 iken b=8.4 ise 1
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d=3 ve b=8 iken

b=8.5 veya b=8.8 ise 1

[G*]

b=8 ve y>0 iken

b=8.x.3 veya b=8.x.5 ise 1

[G”]

b=3 iken

0.10<K/R<0.16 ise 1

b=4 iken

0.09<K/R<0.16 ise 1

b=6 iken

0.05<K/R<0.13 ise 1

b=8 iken

0.06<K/R<0.14 ise 1

[G™]

P=8,12 16, 18, 20, 24, 32, 40,

ise [

[G™]

P ¢ift say

ise 1

[G™]

b=4 veya b=6 veya b=8 iken

P>0ise

[G™]

yv=4 iken

P>24 ise 1

[G™]

b=2.2 iken

P=0ise 0

[G™*]

b=2.2 iken

P,=0ise |

=l =) ie) je) el Fal fa)

B SN I S I S I SN I S N

[G™]

b=2 iken

0.11<U/H<0.21 ise 1

b=3 iken

0.17<U/H<0.24 ise 1

b=4 iken

0.10<U/H<0.18 ise 1

b=6 iken

0.06<U/H<0.26 ise 1

b=8 iken

0.08<U/H<0.19 ise 1

[G™]

y=1 iken

a=0ise ]

y=2 iken

a=1 veya a=0ise 1

y=3 iken

a=1 veya a=0ise I

v=4 iken

a=1 ise ]

[G]

y=1 iken

s=0veya s=3 ise 1

y=2 iken

s=0veya s=5 veya s=7 ise 1

y=3 iken

s=5 veya s=7 ise 1

yv=4 iken

s=5 veya s=9 ise 1

[G™]

v=1 iken

m=1 veya m=2 ise 1

y=2 iken

m=1 veya m=2 ise |

v=3 iken

m=1 veya m=4 ise 1

yv=4 iken

m=10 veya m=12 ise 1
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Ek 6 Incelenen Yapilarin Fotograflari

Sekil Ek 6.2 Haseki sultan camisi (Kuran, A., 1986)
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Sekil Ek 6.4 Uskiidar mihrimah sultan camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.6 Sehzade mehmet camisi (Glinay, R., 1988)



139

J
rry

Sekil Ek 6.7 Sehzade mehmet camisi [04]

Sekil Ek 6.8 Hadim ibrahim pasa camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.10 Sinan pasa camisi (Kuran, A., 1986)
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Sekil Ek 6.12 Siileymaniye camisi [04]
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Sekil Ek 6.14 Riistem pasa camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.16 Molla gelebi camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.18 Semiz ali pasa camisi (Kuran, A., 1986)
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Sekil Ek 6.19 Edirnekapt mihrimah sultan camisi (Giinay, R., 1988)

Sekil Ek 6.20 Edirnekapt mihrimah sultan camisi [04]
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Sekil Ek 6.22 Kadirga sokollu camisi [04]
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Sekil Ek 6.24 Selimiye camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.25 Selimiye camisi [04]

Sekil Ek 6.26 Azapkap1 sokollu camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.27 Azapkap1 sokollu camisi [04]

P T
: E

Sekil Ek 6.28 Zal mahmut pasa camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.30 Semsi pasa camisi (Giinay, R., 1988)
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Sekil Ek 6.32 Atik valide camisi (Kuran, A., 1986)
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