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Ozet: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programlart son 20 yilda ézellikle miihendislik,
mimarlk gibi alanlarda sik¢a kullanilmaktadir. Son déneme kadar bu tir programlar
standalone makinalarda tek kullamicili olarak diisiiniiltip uygulamaya sokulmugstu. Oysa
disiplinler arasi projelerde birlikte eszamanli ¢alismasi1 gereken tasarimcilar i¢in  mevcut
sistemler yetersiz oldugundan, ayrica tasarimcilarin farkli mekanlarda bulunabilecekleri de
g6z Oniine almdiginda, web iizerinden ortak olarak kullamlabilecek CAD yazilimlarina
ihtiva¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada Internet iizerinden eszamanl olarak kullamlmaya
olanak veren bazi érnek yazilimlar, ¢alisma ilkeleri ve sistem mimarileri ile tanitiimis olup,
ozellikle java teknolojilerinin bu yeni nesil CAD yazilimlarindaki rolii tartisiimustir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar Destekli Tasarim, CAD, Java Teknojileri,
Internet

Abstract: Computer Aided Design (CAD) has been extensively employed in engineering and
architecture related applications for last 2 decades. Until recently, CAD software packages
have been developed for being used on mainly standalone machines. However the recent
advances in computing and networking lead to new approaches for development of CAD
software packages such that remote users would use these programs simultaneously via
internet . This could be very useful for bringing designers from different fields and locations
to work together. For this purpose, there is a need to have CAD packages which take the web
into consideration. This work will briefly introduce recently developed packages together with
their working principles and contributions of Java technologies to the field.
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1. Giris

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), 90’
yillarin  basindan itibaren, miihendislik
tasarim  siire¢lerinde  kullanilmaya  ve
yayginlagsmaya baglamistir. Baslangigta CAD
yazilimlarinin agirhikli olarak  sadece
geometrik tasarim amach kullanilmasina
karsin sonralar1 fiziksel —modellere dayali
Coziiclilerinde (Solver) ilavesiyle, dinamik
davraniglarda modellemeye eklenmistir. Bu
nedenle CAD diye kisaltilan alan son yillarda
Bilgisyar Destekli Miihendislik diye anilan
CAE olarak da isimlendirlmektedir. Ayrica
mimarlik ve benzeri alanlarin yazilimi olan
ve geometrik modelleme amagli kullanilan
AUTO-CAD isminin CAD olarak kisaltilarak
kullanilmast  ayrica  karmasaya neden
olmaktadir. Bu ¢alismada CAD ve CAE
ayristirtlmayarak CAD olarak kullanilacaktir.

fIk CAD uygulamalar1 agirlikli olarak insaat,
otomotiv, ucak endiistiiriilerinde gozlenirken
sonralar1 elektrik—elektronik  miihendisligi
uygulamalarida kullanima dahil olmustur.
Ozellikle 80’lerden sonra PC’lerin kullanima
baslamasi ve yayginlagmasi, bilgisayarlarin
hiz ve giicleri artarken fiyatlarmin diismesi
sonucu CAD  yazilimlarinin  kullanim
alanlarida genislemistir. Giiniimiizde ¢ok
spesifik alanlarda CAD yazilimlar1 etkin
olarak kullanilmaktadir.

CAD yazilimlarinin baglangicin1 bilgisayar
destekli sayisal yontemlerin geligtirilmesine
dayandirmak daha dogru bir yaklagim
olacaktir. Ozellikle Sonlu Elemanlar
Yontemi (Finite Element — FE) CAD
yazilimlarinin temelini olusturmaktadir.

Literatiirde genelde 1940’larda Courant’in
sayisal yontemlerle ilgili ¢aligmalar1 Sonlu
Elemanlar Yonteminin dolayisiyla da CAD
icin de baslangic olarak kabul edilir [1].
Courant’a ilave olarak Rayleigh, Ritz ve
Galerkin gibi sayisal matematikciler kendi
isimleriyle anilan yontemleri ile, Zienkowich
ise programlama ve algoritma

yaklagimlarinida kapsayan ¢aligmasi ile FE
ve CAD igin oncii olarak bilinirler [2].
60’larda gelistirilen ANSIS CAD i¢in ilk
kapsamli yazilim O6rnegidir.

CAD yazilimlart Oncelerde agirlikli olarak
mainframe makinalar ilizerinde calistirilirken,
80’li yillarda grafiksel uygulamalardaki
istiinliikleri nedeniyle Workstation makinalar
ve 90’lardan itibaren ise CPU giicii ve bellek
kapasitesinin  artmasi  sayesinde PC’ler
izerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uzerinde calisign  tim  bu  donanimsal
farkliliklara karsin CAD yazilimlar1 genelde
tekli (standalone) veya lokal ag makinalarda
bulunmaktaydi. Yakin zamana kadar web
iizerinden calisabilecek CAD  yazilimi
digiinilmemisti.  Bunda en onemli etken
CAD yazilimlarinin  biiyiikligii ve bant
genisliginin sinirliligi neneniyle olusabilecek

erisim yavashigr sorunudur. Son yillarda
erisim  hizinin  artmast  ve  tarayicl
ozelliklerinin ~ gelismesi artik CAD

yazilimlarinin web {izerinden ¢alismasini
olanakli hale getirmistir. Bu bildiride web
lizerinden c¢alisan CAD  yazilimlarinin
caligma prensipleri ve en yaygin bilinen
uygulama olan CYBERCAD  0Ornegi
detaylandirilmustir [4].

2. CAD Elemanlari ve Evreleri

Bir CAD yazilimi birbiri ile iliskili 4 temel

model  grubundan  olusur. Bunlar
Matematisel, Geometrik, Grafiksel ve
Algoritma-Kodlama modelleri olarak

siralanabilir. Bu modeller asagida siralanmis
evreleri gerceklestirirler.

-Yonetsel Denklem (Governing Equation)

- Sayisal Yontem (Numeric Method)

- Mesh Uretimi (Mesh Generation)

-Veri Girig Arayiiz (Data Input Interface)

- Denklem Coziimii (Solving Equations)

- Sonug¢ Sunumu (Display of Results)

Bir bagka yaygin siniflama ise Pre-Processing
(Mesh Uretimi ve Veri Giris Arayiizii) ve
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Post-Processing (Sonu¢ Sunumu) olarak
yapilmaktadir.

Bir CAD yazilimi genelde temel bilimlerden
veya miihendislik bilimlerden bir problemin
¢oziimii i¢in kullanilirlar. Bu problemler
cogunlukla kismi diferansiyel denklemlerle
temsil edilirler. Laplace, Poission, Helmotz

denklemleri bu tir denklemlere O6rnek
verilebilir ve yonetsel denklem olarak ifade
edilirler. Yonetsel denklemler bir

bilinmeyenli olabilecegi gibi birden fazla
bilinmeyeni  de icerebilirler  (sistem

denklemlert). Ayrica bir boyutlu (1D)
olabilecegi gibi iki,li¢, zamani da kapsayacak
sekilde dort boyutlu da  olabilirler.
Denklemlerde tek bilesenli skaler

potensiyeller temel degisken olabilecegi gibi
3 bilesenli vektorlerlede temel degisken
olabilirler. Yonetsel denklemler igin eger
varsa  Dbasitlestirmeler  (simetri,  boyut
indirgemesi, vs) yapilarak problem ¢oziimii
optimize edilmelidir. Yonetsel denklemlerin
yanisira uygun smir kosullart ile 6n
matemiksel model tamamlanir. Matematiksel
modelin ikinci ayaginda bu diferansiyel
denklemlerin  ¢6ziimi ig¢in  kullanilacak
sayisal yontemin belirlenmesi ve probleme
uygulanmasi s6z konusudur. CAD 6rnek
yazilimlarinda bu ydntem g¢ok biiyiik oranda
Sonlu Elemanlar (FE) yontemidir. Sonlu
Farklar (Finite Difference) ve Simir integral
(Boundary Integral) yontemleri de kismen
uygulanmaktadir, Bu ¢alismada sadece Sonlu
Elemanlar yontemine dayali CAD yazilimlari
dikkate alinmistir. Matematiksel Model
ayrica Sonlu Elemanlar Yonteminin Y 6netsel
Denkleme uygulanmasi sonucu elde edilen
denklemlerin uygun bir yolla ¢dziimiinii de
icerir. Bu evre sondan bir dnce olup, genelde
[A] [x]= [B] matris formundaki [x]
bilinmeyenlerinin bulunmasini saglar. Burada
bilinmeyenlerin sayis1 dikkate alinarak iteratif
yontemler veya eliminasyon ydntemlerinden
biri kullanilir.

Sonlu Elemanlar Yoéntemi ¢Oziimii aranan
problemin  geometrisini  ortak  digiim
noktalarinda bulusan basit 2D veya 3D
elemanlara ayristirtp ¢ozdiigiinden dolay1
CAD yazilimlarindan problem geometrisinin
sonlu elemanlarla olugturulmasi beklenir. Bu
yolla elde edilen geometri mesh olarak
adlandirthir. Mesh {iretimi  Geometrik ve
Grafiksel modellerin temelini olusturur. CAD
yazilimlar1 kullaniciya otomatik veya tek tek
elemanlarin  belirlenebildigi bir grafiksel
arayliiz ortami sunarlar. CAD yazilimlar
gelistirilirken bazi hazir gelismis grafik
kiitiiphanelerinden (6rnegin openGL)
yararlanilir. CAD yazilimlarinin etkinligi ve
pratikliginde mesh olusturma konusundaki
esnekligi ve kolayligi son derece onemlidir.
Mesh {iiretimi sirasinda veri giriside kismen

gerceklestirilebilir. Ozellikle problem
geometrisindeki farkli  karakteristik
degerelere sahip bolgelerin  belirlenmesi,

sabit deger alan digiimlerin isaretlenmesi,
kaynak bolgelerin olusturulmasi ve degerlerin
atanmasi bu ¢ercevede ele alinmalidir.

Son evrede, aranilan ¢6ziim elde edildikten
sonra ¢oziimiin temel biiyiikligiiniin (6rnegin
skalar elektrik potansiyel ) ve/veya temel
biiyiikliikten dogrudan elde edilen yardimct
biiyiikliiklerin (6rnegin elektrik alan vektorii)
mesh iizerinde dagiliminin grafiksel olarak
sunulmasi gerekir. Bu islem de Grafiksel ve
Geometrik Modellerin kapsaminda ve post-
processing evre olarak diistiniilmelidir.

Yonetsel Denklemin elde edilmesi evresi
digindaki tim evrelerde Algoritma-Kodlama
modeli kullanilir. Genellikle CAD yazilimlar
oldukga karmagik algoritma ve programlama
pratigi gerektirir. Program c¢ekirdek yap1
lizerine ingsa edilir ve siirekli ilave
fonksiyonalitilerle yapabilirlikleri zenginlesir.
Yazilm dili ve gelistirilen algoritma,
minumum CPU zamanimi ve genis dinamik
bellek kullanimini olanaklr kilmalidir.

3. CAD ve Internet



XI. Akademik Bilisim Konferansi, 11-13 Subat 2009, Harran Universitesi, SANLIURFA

Internet tizerinden CAD uygulamalari yeni
sayilabilecek bir konu olup tek veya lokal ag
makina tizerinde galisan geleneksel
yaklagimdan farkliliklar igerir. Gliniimiizde
Internet teknolojilerinin hemen her alanda
kendisini hissettirmesine karsin CAD
sistemleri agagida siralan gerekgelerden
dolay1 internet iizerinden kullanilimi ¢ok
sinirlt kalmstir.

= Bandwith sinirliligy,

=  Givenlik sorunu,

=  Web’de beklenmedik kesintiler,

= Mesh boyutlarinin  dolayisiyla
tasarim boyutunun web
uygulamalar1  i¢in  asir1  biylk
olmasi,

= Farkli béliimlerin geri
biitiinlestirilmesinde,

karsilagilabilecek sorunlar
= Tarayici Kisitlar.

Ancak Internet {izerinden ¢aligan CAD
yazilimlarinin gerekliligini gostermek i¢in ise
asagidaki gerekceler One siiriilebilir.
= Kollektif ve eszamanli
olanak vermesi,
= Farkli mekan hatta farkl tilkelerden
tasarimcr  ve  mithendislerin s

tasarima

boliimii yaparak calismalar1
ortaklasa yiiriitebilmelerine olanak
vermesi,

= Real-time uygulamalarin olanakli
hale gelmesi,

= CAD Upygulamalarmin veritabani
uygulamalari ile birlikte
diisiiniilmeye baslanmast,

= CAD Yazilimlarmin pahali olmasi
ve Lisans sorunlari,

= CAD Yazilimlarinin olduke¢a
kapsamli ve biiylik olmasi, gereksiz
onlarca modiiliin yiiklenmek
zorunda birakilmasi,

= Internete yonelik Java

teknolojilerinin ve Java 3D Grafik
paketinin gelismesi.

Uygulamalarda rastlanilan web iizerinde
calisan CAD orneklerinde genellikle Java
programlama ortami tercih edilmistir. Javanin
programlama dili olarak segilmesinin en
6nemli nedeni cross-platform tasmabilirligini
saglayan JVM sayesinde isletim sistemi ve
donanim farkliliklarmin  sorun olmaktan
¢ikmasidir. Bu  ozellik  sunucu-istemci
performanst agisindan ve internet erisimliligi
acisindan da oOnemlidir. Design modelling
Interface birimi kati modellemeyi (CSG)
hazir geometrik objelerin (dikdortgen, ticgen,
kiire, prizma, silindir, vs) kullanimi ve
transformasyon islemleri (rotasyon, oteleme,
vs.) yardimiyla miimkiin kilar.

4. Ornek Uygulamalar

Fixture-Net web iizerinden interaktif olarak
calisan bir java applet olup ilk basit CAD
uygulamasina  Ornek  gosterilebilir  [3].
Fixture-Net birden fazla kullanicinin tasarim
parcalarint olusturmalasini saglar. Ancak
program araciligi ile  geometrinin  elde
edilmesi normalden uzun zaman aldigindan
uygulama tam anlamiyla real-time uygulama
degildir. Tarayici temelli olmasi nedeniyle,
kullanici arayiizi HTML ile smirhdir.
Program genellikle 2D uygulamalar ile sinirh
olup 6nceden hazirlanmis prototip elemanlar
tasarimin dgeleri olarak kullanilirlar.

Programin {i¢ katmanli semas: asagida sekil
1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Fixture-Net Katmanlari
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Birinci katman istemci tarafinda galisan java
GUI programidir (applet veya script). ikinci
katmanda ise modelleme ve mesh iiretme
islevleri gergeklestirilir. Ugiincii katmanda ise
Solid Modelleme Elemanlar1 yer alir.
Programin daha ayrintili sistem semasi,
kullanilan araglar client-server yapisi dikkate
almarak sekil 2°de verilmistir.

Graghical il
Ueer Said |
Inter face roodeling
kernel j
i

Library |
of fixture

dements |

Viewer
Java3Dh

Sekil 2: Fixture-Net Sistem Semast

Istemci tarafta input ve goriintlileme
birimleri yer alir ki bunlar; GUI (java swing
kiitiiphanesi, Java 3D canvas, ¢aligma alani)
fonksiyon ¢agirma birimleri, goriintiileme
sinifi ve RMI istemci bolimleridir. Sunucu
tarafta ise  tasarim elemanlart ve Solver
bulunur. Bunlar RMI sunucu boliimii, HTTP
Server  (Appache), veritabam1  (fixture
elemanlar1) ve solid modelleme ve tasarim
fonksiyonlarimi igeren java rutinleridir.

Sistemin ~ ¢alisma  prensibi  bu  tiir
uygulamalarin  genel ¢alisma prensibini
vermesi agisindan Onemlidir. Buna gore;
Sunucu tarafta RMI araytizii ve HTTP server,
istemci tarafta RMI istemci baslatilir
(initialize). Istemci sorgu gerceklestirir ve iki
yonlii iletisim kurulur, bu sayede siniflar ve
metodlar internet {izerinden paylasilarak ayni
makinada c¢alisiyor  gibi olanak sunarlar.
Sistemin  ¢oklu istemciyi (multi-client)
desteklemesi, birden fazla istemcinin ayni
zamanda sunucuya baglanmasimi miimkiin
kilar. Istemci tarafta bir fonksiyon veya bir
sinif segildiginde, sunucu RMI aracilig ile
bu istemi alir ve uygun java smnifi ve solid
model kerneli aktif hale gecerek istemi

gergeklestirir.  Kati model sunucu tarafta
elde edildiginde, kernel modeli istemci tarafa
aktarmaya hazirlanir. Model XML dosyasina
doniistiiriilip HTTP Servere yiiklenir.

Kontrol istemci tarafa  gegtiginde,
goriintiileyici siif (viewer class) elde edilen
modeli sunmak (display) i¢in c¢agrilir. Bu
viewer smift sunucudaki http server
programina gdzatar ve oraya sunucunun
XML iireten sinifi tarafindan yerlestirilen
XML dosylarmi istemciye yiikler. Bu XML
dosyalar1 Viewer tarafindan ayristirilarak
(parsing) istenilen gOomiili bilgi ortaya
cikartlir.  Ayrnistirma, Viever sinifinin bir
metodunun  Java  Machine  Interface
implementasyonu sonucu, DOM’un
(Document Object Model) elde edilmesiyle
saglanir. Bu DOM java 3D paketinin
istemcinin  ekraninda istenilen grafiksel
modeli iretmesi icin kullanilr. Bu dongi,
kullanicinin bir eleman ve/veya elemanin bir
orneginin yiliklenmesini istemesi durumunda
tekrarlanir.

4.1 CyberCAD Uygulamasi

Yukarida agiklanan isleyise uygun olarak
gelistirilen cyberCAD yazilimi1 web {izerinde
calisan CAD yazilimlarina verilebilecek en
gelismis ve popiiler 6rnektir [4]. Suan igin
sadece bir tasarim paketi olarak kullanilan,
yani ¢oziici (solver) modiili olmayan
cyberCAD yazilim paketi oOzellikle 3D
modellemeyi gergeklestirebilmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Yazilimin nesne tabanli
(object oriented) olmasi bir bagka avantajidir.
Buna ilave olarak platform tasinabilirlik
Ozelliginede sahiptir. Internet {iizerinden
gercek zamanli (real time) uygulama
gergeklestirmeye izin vermesi, 2’den fazla
kullaniciya eszamanli olarak interaktif editing
ve tasarim olanagi sunmasi programin giiclii
yanlaridir.  CyberCAD’in  bu genel
avantajlarinin yanisira bazi ilave
ustiinliikleride vardir. Yeni nesil java teknoji
temelli olmasi nedeniyle uzak ortamda
nesnelerin depolanmas1 pratiktir. Bilindik
CAD programlarinda dikkate alinmayan ag
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yapisi, Internal  Networking  Modiilii
sayesinde  kullanimdadir. VRML(Virtual
Reality Modelling Language)’e ilave olarak
kullandigi CyberCAD viewer sayesinde
interaktiflik ve geribesleme(feedback)
ozellikleri oldukga geligmistir. Entegre web
tarayict sayesinde internete ve diger CAD
tasaricilarin  sitelerine dogrudan ve hizh
erigsim olanaklari sunar.

Sistem  yapist  agisindan  bakildiginda
cyberCAD, 5 katmanli bir yap1 sergiler ve
cyberCAD bunun en iist 5. katmaninda yer
alir.  Bu katmanlar sirasiyla; programin
calisacagl bilgisayar sistemi, JVM, Java2
Platform, Java3D API ve cyberCAD dir.
CyberCAD sunucu ile istemciler arasinda
istemci kayit (client register), olay tetikleyici
(event trigger) ve sunucu call-back
senkrozisasyon rutinleri islev goriirler.

5. Sonug¢

Giliniimiizde CAD tasarim ve ¢dzimciileri
Internet  tlizerinden  calisacak  sekilde
tasarlanmaya ve gelistirilmeye baslanmistir.
Bu calismada CAD yazilimlarinin temel
elemanlar1 tanimlanarak, internet iizerinden
ozellikle java teknolojilerini  kullanmak
yoluyla ¢alisan uygulamalardan Ornekler
verilmistir.  Internetin  bant  genisligi
sorununun iyilestirilmesi  halinde, web
interaktif CAD uygulamalarinda hizl bir artis
beklenmelidir.
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