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Ozellik-tabani modeller, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)'in biitiinlestirilmesinde
kullanilan en iyi araglar olmuslardir. Bu modellerde imalat
islemleri ile iligkili olan ézellikler kullanilarak tasarim
gerceklestirilir. CAD ve CAM' in blitiinlestiriimesi islemi
geometri, tolerans bilgisi ve imalat ile iliskili veriyi iceren
cesitli veri tiplerinin biitiinlesme kapasitesine sahip genis
bir bilgi yapisi gerektirir. CAD ve CAM'iigine alan yogun
uygulamalarda nesne-yénelimli modelleme yaklasimi,
tasarimda ve olugturulan verinin uygulanmasinda son
yillarda énem kazanmistir. Nesne-y6nelim diisiincesi,
bliyiik ve genis veri agaci hiyerarsilerine ayristirilarak bu
sistemlerin karmagikliginin gideriimesi ve belirginlesmesi
igin gok iyi bir arag saglar. Bu ¢alismada nesne-yénelimli
veri tabani yapisi kullanilarak olusturulan ézellik tabanli
bitiinlesik CAD/CAM sistemlerinin modellenmesi
incelenmistir. Onerilen nesne-yénelimli model, sistem
tarafindan istenen veri bitdinl(iglinti ve veri soyutlanmasini
destekler.

Anahtar sozciikler : Nesne-ybnelimli modelleme, ézellik-
tabanli modelleme, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar
destekliimalat.

Feature-based models have been the best tools for
integrating Computer Aided design (CAD) and Computer
Aided Manufacturing (CAM). These models enable design
using the properties related to production processes.
The integration of CAD and CAM requires a wide
information structure comprising data on geometry,
tolerance, and manufacturing. Feature based modeling
approach to intense applications involving CAD and CAM,
has recently gained importance for design and application
purposes. Object-oriented thought decomposed into a
large and wide data tree hierarchy provides a very useful
tool for simplifying and crystallizing these systems. This
study investigates modeling of property based integrated
CAD/CAM systems using the object oriented database
structure. The proposed object-oriented model supports
the data integrity and abstraction required by the system.

Keywords : Feature recogition, process planning, CAD/
CAM object oriented modelling
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tnitimizin ileri teknoloji seviyesine sahip imalat ortaminda

rekabetci olabilmek i¢in parcanin tasarimindan ¢ikartilan bilgiyi

kullanarak bir otomatik islem planlama sistemi olusturmak
gereklidir. Ozellik modelleme bu konuda Bilgisayar Biitiinliikli Uretim
(CIM) sistemleri icin bir anahtar oldu [1]. Ozellik tabanli tanimlama,
imalat bilgisinin ve teknolojik bilginin analizini ve tarifnamesini gerektitir
[2]. CAD/CAM sistemlerinin kullanim amaci, dizayn ve imalat
islemlerinin cesitli fonksiyonlarint birlestirmektir.

Parca tasarimcilart genelde, 6zellikleri, parcadan talas kaldirma
operasyonlart tarafindan uzaklastirilacak hacimler olarak diistintrler.
Bu 6zellikler tanimlanarak 6zellik-tabanlt modeller olusturulurlar. Talas
kaldirma acisindan bakildiginda parcalar dis sekillerine gore, donel ve
prizmatik olmak Uzere iki sinifa ayrilabilirler. Prizmatik parca stufi
yine imalat agisindan kanallar, delikler, kademeler, delikler, T-kanallar,
U-kanallar, V-kanallart gibi belirgin 6zelliklere sahip parca siniflarina
ayrilabilirler. Butiin bu 6zellikler, koordinat eksenlerine dik, paralel ve
belitli bir acida yonelimleriyle benimsenirler [3].

CAD sistemleri geometri ve topolojiyi igeren nispeten distk seviyeli
bilgiyi igeritler. CAM sistemleri ise boyutlar, toleranslar, imalat islemleri,
malzeme bilgisi ve yiizey zellikleri gibi yliksek seviyeli bilgi ile ilgilenitler.
CAD ve CAM sistemleri arasindaki bu farklihg kapatmak icin, yukarida
bahsedilen "sekil 6zellikleri", "6zelliklerin tasarimu" ya da diger ismiyle
"6zellik-tabanlt tasarim ve modelleme" kavramlarini kullanma distincesi
CAD/CAM biitiinlesmesi igin bir ¢éziim sagladi. Ozellik-tabanli
modelleme imalatctya sadece geometrik ve topolojik bilgi saglamak
yerine bir parca modeli sunar. Bu model imalat i¢in gerekli, geometrik
ve topolojik bilginin yaninda, CAM igin gerekli diger tim bilgiyi de
sunat.

Ozellik tabanlt modelleme icin, "iliskisel" yaklasim ve son yillarda
ortaya ¢itkan "nesne-yénelimli" yaklasim modelleme teknikleri
kullantlarak, 6zellikler icin gerekli bilgi ve bu bilginin fonksiyonel yoniini
veren davranist tanimlanabilir. Bir 6zellik bir geometrik ylzeydir ve
duzlemsel, acisal ve parametrik esitlikler ile temsil edilebilir. Bir

geometrik 6zelligin temsili; 6zelligi olusturan ylizeylerin yiizey listesi,
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ozellik sinirlarint olusturan kenarlarin kenar listesi,
koordinat sisteminde tanimli kdselere ait noktalarin kdse
listesi olarak aciklanabilir. Imalat icin gerekli tolerans bilgisi
gibi diger geometrik olmayan bilgilerde bu 6zellik
geometrisine ilave edilebilirler[4]. Ozellik-tabanli
modelleme ile béylece imalat i¢in gerekli biitin bilgi, bir
model olarak CAM’e sunulabilir.

Ozellik-tabanlt modelleme kullanilarak yapilan par¢a
modellemesinin, tam otomatik bir islem planlama
sisteminde uygulanabilmesi i¢in belitli bir disiplin i¢inde
yapilandirilmast gerekir. Clinkd, islem planlama faaliyeti
parca bilgisi, atolye bilgisi, tezgah bilgisi, takim bilgisi,
tertibat bilgisi, yonetim bilgisi gibi ¢ok genis bilgiyi
gerektirir. Bu bilgiletin parcalara ayrilip stuflandirilmalar,
aralarindaki iliskilerin belirflenmesi, her parcanin kendi
bilgisini bagimsiz olarak icermesi, sistemin diger parcalart
ile iletisim kurabilmesi ve glincellenebilmesi gerekir. Bu
durum g6z Oniine alindiginda 6zellik-tabanl
modellemenin sistematik olarak yapilandirilmadiginda
yetersiz kaldigi goriliir. Ciinkid o sadece tek tek 6zellikleri
ele alir ve modeller.

Ozellik-tabanli modellemenin nesne-yénelimli
yaklasim ile yapilmasi, son yillarda tam otomatik islem
planlama sistemlerinin olusturulmast igin ortaya atilmugtir.
Nesne-yonelimli modelleme, nesneler seklinde ayristirilan
bir sistemde bilginin modellenmesini saglayan bir
metottur. Bu modelleme tekniginde, bagimsiz olarak
olusturulan nesneler bir kimlik, bir durum ve bir davranis
belirtirler. Buna ek olarak, nesne yonelimli modelleme;
nesnelerin diger nesnelerden bilgi ve prosediirleri miras
alabildigi (kalitsallik) ve her bagimsiz nesnenin kendisini
aktif kilmak ve uygulamak icin gerekli fonksiyonlarinin
ve degiskenlerinin tanimlandigt bagimsiz nesneler seklinde
bilgi ve proseditlerinin ¢ercevelendigi (kapsiilleme)
gercegi tarafindan karakterize edilir [20].

Nesne-yonelimli modelleme sistemlerinde, sistemin
parcalari, kendi "bilgilerini (datalar)" ve bu bilgilerin
"davranislarint (metotlar)" iceren, sistem vatliklarina
doéntstaralitler [2]. Sistemin bu varliklart nesne olarak

adlandirirlar. Her nesne kendine ait bilgileri icerir. Her

nesnenin kendi bilgisini diger nesnelerden bir cerceve ile
ayirmasi "kapsiilleme" olarak adlandirilmaktadir.
Kapsiilleme sayesinde sistemin her nesnesine diger
nesnelerden bagimsiz olarak miidahale edilebilir. Bu durum
nesnelerin glincellenmesine olanak saglar. Sistemin parcalart
olan nesneler arasindaki iletisim ve etkilesim ise "mesajlat”
ile yapilir. Sistemin nesneleri alt sinif/tst sinif hiyerarsisi
icinde kalitsanarak, bir stnif seklinde olusturulurlar.

Ornegin; bir imalat sistemi olarak atélyeyi ele alalim.
Buradaki benzer 6zelliklere sahip tezgahlar bir nesneler
stnifint olustururlar. Takim gruplar, parca gruplart ayr
bir nesneler sinifidirlar. Tezgahin ads, giicti, hassasiyeti vs,
tezgahin 6zellikleri olarak datasiny; yaptigi ilerleme, kesme
hareketleri onun davranislarini karakterize edetler. Bu
sekilde bir tezgah kapsiillenerek tezgah nesnesi olusturulur
ve kendi bilgisine sahip olur. Ayrica tezgah nesnesi diger
nesnelerle iletisim ve etkilesim i¢cin mesajlara da sahiptir.
Bu konu ileriki bélimlerde daha ayrintili olarak
actklanacaktir.

Hentiz tam otomatik bir islem planlama sistemi
olusturulmamistir. Imalatin belirli kademeleri icin
otomatik islem planlama sistemleri vardir. Tam otomatik
bir imalat ortaminin olugturulmasinda CAD'den CAM'e
gecis icin, 6zellik- tabanli modellemenin yapilmast
kaginilmazdir. Imalat ortamlart bircok unsura sahiptir.
Nesne-yonelimli modelleme, bu unsurlarin bir sistem
icinde, sistemin parcalari olarak ve aralarindaki iliskiler
ile birlikte modellenmesi esasina dayanir. Nesne yonelimli
ozellik-tabanli modelleme, Uzerinde arastirmalarin
stirdigl ve tam otomatik islem planlama sistemlerinin
olusturulmast icin ¢6zim olacak bir yaklasim olarak

dusuntlmektedit..

Tasarim ve islem planlama arasinda baglanti yapmak
icin iki yaklasim ortaya atilmistir. Birincisi Chang
tarafindan tanimlanan, parcanin griiniislerine gére imalat
6zelliklerinin tantmlanmasidir [5]. Béylece CAD ve CAM
arasinda dogrudan bir hat yapilabilir. Diger yaklagim
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CAD modelinden imalat &zelliklerinin tantmlanmasi
seklindedir. Gu, Dong ve Parsei, 6ncelikli olarak tasarim
Ozelliklerinin imalat 6zellikleri sekline dontisimu tzerine
yogunlastilar [6,7]. Dave ve Sakurai, parcayt hiicreler
seklinde delta hacimlerine ayirdilar ve bu hticreleri imalat
Ozellikleri ile birlestirdiler [8]. Regli ve arkadaslar sekil
6zelliklerinin imal edilebilirlikleri tizerinde geometrik bir
yorumlama yaptilar [9]. Ikinci yaklasim iiriin tasarimcisinin
ihtiya¢ duydugu en iyi tasarim araclarini saglar.
Mihendislik tasarimcist rintn fiziksel ve fonksiyonel
Ozelliklerini kavramsallastirir ve planlar.

Sheu ve arkadaslart tarafindan sekil-6zellikleri, sekil
temsili ve 6zellik isleme mekanizmast olarak tanimlandi.
Sheu modeline gore; sekil 6zellikleri genelde hacimler
veya kapali hacimlerin ylzeyleri olarak tanimlanirlar.
Ornegin hacim temsilinde bir cep rijit bir katidir. Yiizey
temsilinde ise bir cep dort ya da bes yiizey tarafindan
tanimlanir. Hacim temsili daha Gstindur ¢linkd 6zellikler
daha kolay belirlenebilir. Toleranslar Sheu modelinin
cekirdek elemanlarindandir [10].

Wu, Nesne yonelimli modelleme tizerinde ¢alismalar
yapmis ve Hiyerarsik ve Nesne Yonelimli Imalat
Sistemleri Analizi (HOOMSA) adin1 verdigi bir sistemi
gelistirmistir. Sistem, varliklari ve aralarindaki iliskileri
soyutlamaktadur. Varliklar nesneler olarak stniflandirilirlar
ve her nesne kendi bilgisini ve diger nesneletle iletisim
kurmasini saglayan metotlarint igerir [3].

Aslan, AutoLISP programlari dili komutlar ile
silindir, koni, pah, kanal, kavis, vida gibi d6nel parcalar
icin 6zellikleri tanimlar. Planlamact ekran meniistinden
islemin Ozelligine gore ¢izimi yapacagl komutu seger.
Secilmis olan komutun yardimzuyla is profili tanimlanir.
Gelistirilen sistem profil 6zelliklerini belirleyerek is
profillerini tanir ve son islemci tasatlar. Sistem CAD triin
bilgisini DXF (Data Exchange File) dosya yapist olarak
kabul eder ve calisir [19].

Yaldiz prizmatik parcalar icin bir islem planlama
sistemi gelistirmis ve gelistirdigi sistemde 6zellik tabanlt
modelleme yaklagimint kullanmistir. Sistem tirtin modelini
STEP (STandarts for Exchange of Product Data)
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standartlarina uygun olarak kabul eder ve bilgi tabaninda
tanimlt kanal, kademe, delik gibi 6zellikleri, triin
modelinden tantyarak bunlar icin yine bilgi tabaninda
tanumlt islem planini dretir. CAD sistemlerinin ciktis
olarak STEP standartlarint kullanan sistemlerinin, Grintin
tim modelini tanimlamada ve CAD, CAM ve Bilgisayar
Destekli Islem Planlama (CAPP) iletisiminde yeterli
oldugunu savunmustur [18].

Schaler ve Mellor tarafindan gelistirilen Nesne
Yonelimli Sistem Analizi (OOSA) metodu, sistemin
yapisal ve fonksiyonel bir tarifnamesini saglar [3]. Metot
¢ 6nemli seviyeden olugur (Sekil 1):

* Bilgi Modeli
*  Durum Modeli
 Islem Modeli

Bilgi Modeli t¢ seviyeye ayrilmaktadir; ilgilenilen
konunun alanlart olarak bolinen alt sistemler olarak
Sistem Modeli; her alt sistemi nesneler olarak tanimlayan
Alan Modeli; ve nesneleri, durumlar olarak tanimlayan
Bilgi Modeli.

Durum Modeli, islemlere ayristirilan ve Durum-Olay
matrisi ile iliskili durumlari ve islemleri tanimlar. Islem
Modelini somutlastirit.

Islem Modeli, cesitli durumlar ile iliskili her faaliyet
icin bir eylem cercevesi tanimlar.

Model Icindeki Alt Sistem Iliski Modeli, alt sistem
bilesenleri arasindaki iliskiyi tanimlar.

Nesne Iletisim Modeli, Alan Modeli ile iliskili olup
nesneler arasinda es zamanli olmayan iliskileri
tanimlamaktadir. Nesneler arasindaki mevcut hatlardr.

Nesne Erisim Modeli, Alan Modelinden cikartilir ve
nesneler arasindaki es zamanlt iletisimi tanimlar. Nesneler
arasindaki mevcut iliskiye sebep olan ve bu iliskiyi
etkileyen bilgiyi icerir.

Usher ve Fernandes islem planlama ic¢in takim
seciminin nesne yonelimli bir uygulamas: tzerinde
calismalar yapmuislardir. Gelistitilen "Nesne Yonelimli
Takim Se¢me Uygulamast (OATS)" adint verdikleri takim
secme sistemi, PARIS islem planlama sisteminin bir

parcasidir. Model bir ISO STEP uygulama protokoli
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Sekil 1. Schlaer ve Mellor'un Nesne Yonelimli Sistem Analizi Metodu
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olan AP224'e gbre nesne yonelimli parca tanimlamast
yapar ve parga temsili icin nesne yonelimli bir hiyerarsiyi
gosterir. Parca; boyutlar, toleranslar ve ozelliklere gore
talas kaldirma 6zellikleri ile iliskilendirilerek tanimlanir.
Her 6zellik i¢cin nesneler kapstillenerek, o 6zelligi islemek
icin kullanilabilecek takim tiplerini tantmlar [11].

Hang ve arkadaslari, nesne-yonelimli yaklasim ile bir
bilgi tabanli sistem olusturarak devre levhalarinin imalatt
icin islem planlama sistemi olusturmuslardir. Nesne
Modelleme Teknigi (OMT) kullanilarak, sistem
bilesenlerini ve gereksinimlerini modellediler. Sistemde
model kisitlamalari, planlama bilgisi, sonug ¢ikarma
mekanizmasi ve kullanict araylzi nesneler olarak
tanumlandilar. Ayrica sistemin fonksiyonel bir modeli de
olusturulmustur. Sekil 2 olusturulan islem planlama
bilgisine ait "islem se¢me bilgisi" nin nesne modelini

gostermektedir [12].

* Prosedirel programlama
* Modiler programlama
* Nesne-yonelimli programlama

Yapisal olmayan programlama, bir temel
programdan olusan ve program boyunca global olarak
degisen komutlar ve ifadeleri icerir.

Prosediirel programlamada bilgi program iginde
olusturulan prosediirler tarafindan islenir. Baska bir
ifadeyle temel program, prosedurlere ayrilir ve bilgi
islenir.

Modiler

fonksiyonelliklere sahip prosedirler ayrt modiller

programlama tekniginde ortak
seklinde gruplanarak bir biitiinii olustururlar. Her grup
kendi verisini ve prosediirlerini iceren ve modiil adt
verilen birimlerdir. Nesne yonelimli programlamanin

temelini olusturur.

Islem Secme Bilgisi

?

I [
NC Delme Cu Kaplama

Islem Secme Islem Secme

Sn-Pbkaplama '
Islem
Secme
Islem Secme Kurallar1

Kuru tabaka

Lehim

Diger Islem

Islem Secme

Islem Secme

Islem Secme

Sekil 2. Devre Levhast I¢in Olusturulan Nesne Yonelimli Islem Se¢me Bilgisi Modeli

Bilgisayar programlarinin olusturulma tekniklerine
bakildiginda, genel olarak dort gruba ayrildiklart g6riliir.
Bunlar;

e Yapisal olmayan programlama
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Nesne yonelimli programlamada, sistemi olusturan
unsurlatin her biti bir nesne olarak distiniiliir. Bu unsurlar
aslinda modiillerdir. Her nesne degiskenler olarak
verilerini ve metotlar olarak prosediitlerini icerecek sekilde
cercevelenir. Bu nesne yonelimli programlama tekniginde

"kapstilleme" olarak adlandirilmaktadir. Ayrica ortak veri
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ve metotlara sahip nesneler siniflart olustururlar. Nesneler
arasinda alt stif ve Ust sinif iliskileri belitlenir. Sekil 3,
Gelencksel yaklasimlar ve Nesne yonelimli yaklagim

arasindaki farkliligt géstermektedir.

Degisken, bir tanimlayict tarafindan isimlendirilmis bir
veri nesnesidir. Bir yazilim nesnesi metotlar ile kendi
davransslarini belirtir. Bir metot, nesne ile iliskili bir

fonksiyondur (alt is programidir). Sekil 4.

FProblem 4lam Froblem Alam
" N - l a% >4 ?:.;%
Frosedarler ata Tiat
Diata + ; #djule. ~ A ‘-": Eata »
i — | rosedirler Prosedinley (Erosediler
. I
T amlum W amhm
a) (b)
Sekil 3. Geleneksel (a) ve Nesne Yonelimli Yazilim (b)Yapisi
Nesne yonelimli modelleme, ilgilenilen problemin Mesaj

sistematik yapisint olusturacak sekilde bilgisayar
programinin yazilmast ve sistem modeli olusturulmasidir.

Sistem, tizerinde ¢alisilan programlama konusudur.

Nesne yoneliminin anlasilabilmesi i¢in nesne, mesaj,

sinif, kalit ve araytiz kavramlarinin bilinmesi gerekir.

Nesne

Nesneler, nesne-yonelimli teknolojiyi anlamak igin
anahtardirlar. Etrafimizda gercek diinyanin bir¢ok nesne
ornegini gorebiliriz. Ornegin; bir képek, televizyon seti,
bisiklet vs. birer nesnedirler. Nesne; bilgiye dayali,
sistemin bir veya birka¢ 6zellikle karakterize edilebilen
clemanidir [17].

Gergek diunyanin nesneleri iki karakteri paylasirlar:
durum (state) ve davranis (behavior). Ornegin képek
durum olarak bir ada, renge, cinse ve ac¢lk tokluga;
davrants olarak havlamaya, alip getirmeye ve kuyruk
sallamaya sahiptir. Bisiklet ise durum olarak disliye, pedala,
iki tekerlege; davranis olarak frenlemeye, ivmelenmeye
ve vites degistirmeye sahiptir.

Yazilim nesneleri de gercek diinya nesneleri gibi
durumlart ve davranislart olusturulduktan sonra
modellenirler. Bir yazilim nesnesi bir veya daha ¢ok

degisken (variable) seklinde kendi durumunu igerir.

Bir nesne genelde yalniz basina ¢ok kullanish degildir.
Cunkd bir nesne, genelde diger bircok nesneyi iceren
genis bir programin veya uygulamanin bir bileseni olarak
goriliir. Nesnelerin etkilesimi sayesinde programcilar
daha yutksek tertipteki fonksiyonlar: ve karmasik
davranislart modelleyebilirler. Garajdaki bir bisiklet
valnizca ¢elik ve lastikten olusur; bisikletiniz kendisi
tarafindan herhangi bir aktivite i¢in yeteneksizdir. Bisiklet
sadece onun ile iligkili bagka bir nesne (kullanici)

oldugunda faydalidir.

; Degiskenler

Metotlar (Durum)

(Davranis)

Sekil 4. Nesne

Yazilim nesneleri mesajlar gondererek birbirlerini
etkiletler ve iletisim kurarlar. A nesnesi, B nesnesinde B'nin
metotlarindan birisini yapmak istediginde, A nesnesi B
nesnesine bir mesaj goénderir. Sekil 5.

Nesneleri kavramak, ne yapacaklarini tam olarak
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Nesne A

Nesne B

Sekil 5. Nesneler Arasi Mesaj Ge¢gme

bilmek icin daha ¢ok bilgi gereklidir; 6rnegin bisikletinizde
vites degistirmek istediginizde hangi vitesi istediginizi
belirtmelisiniz. Bu bilgi parametre olarak mesajin yaninda
belirtilmelidir.

Bir mesaj ti¢ parcadan olusur. Bunlar;
1. Gonderilecek mesaj nesnesi (bisiklet)
2. Yapilacak metodun ad: (disli degistirme)
3. Metodun ihtiya¢ duydugu herhangi bir parametre

(kagincet vites, vs)

Sinif

Gergek diinyada genelde bir¢ok benzer tip nesne
vardir. Ornegin; bir bisiklet biitiin diinyadaki bircok
bisikletten sadece birisidir. Nesne yonelimli terminoloji
kullanarak, bisikletimiz, bisikletler olarak bilinen nesneler
sinifinin bir ornegidir. Bisikletler genelde mevcut disli,

mevcut pedal déntsi, iki tekerlek gibi bir takim

makale

durumlara ve vites degistirme, frenleme gibi davranislara
sahiptir. Bununla birlikte, her bisikletin durumu
bagimsizdir ve diger bisikletlerden farkls olabilir. Bir sinif
benzer 6zellikleri, operasyonlar, iliskileri ve aglar paylasan
nesneler setinin bir tanimlanmasidir [20].

Bisiklet 6rnegimiz i¢in sinuf, her bisiklet nesnesi igin
gecerli disliyi, gecerli pedal dontistind vs. iceren gerekli
ornek degiskenlerini bildirecektir. Sinif aymi zamanda
Sekil 6'da goruldugt gibi vites degistirme, frenleme ve
pedal doéntsiint degistirme icin biniciye olanak saglayan
6rnek metotlarin uygulamalarini bildirecek ve
saglayacaktir.

Nesne degiskenlerine ilave olarak siniflar, sinif-
degiskenlerini tanimlayabilir. Bir sinif degiskeni sinifin
butin 6rnekleri tarafindan paylasilan bilgiyi icerir.
Ornegin, biitiin bisikletlerin ayni disli sayisina sahip
olduklarint varsayar. Bu durumda, dislilerin ayni sayisint
gbsteren bir Ornek degiskeni tanimlamak yeterlidir; her
varlik degiskenin kendi kopyasina sahip olacaktir fakat
degeri her 6rnek icin ayni olacaktir. Béyle durumlarda,
disli sayisint veren bir sinif degiskeni tanimlayabilirsiniz.
Biutin nesneler bu degiskeni paylagirlar. Eger bir nesne
degiskeni degistirirse, degisken bu tip diger butin
nesneler i¢in degisir. Bir sinif ayni zamanda
sinif_metotlarint kapsar. Belitli bir 6rnek tizerinde 6rnek
metotlari istemek gerektiginde dogrudan siniftan bir

sinif metodu istemelisiniz.

Dislileri
‘Degistirme

Disli Numaras1 = 18

dontigiimii
Degistirme

Bisiklet

Dislileri ‘Meveut Hiz=15
Degistirme ’
ﬂD
e
e

Pedal
doniistimii
degistirme

Pedal Doniigii=90

Frenleme

: Disli Sayis1=18

Gegerli Disli=2

- Bisikletiniz

Simf

(@)

Sekil 6. Sinif (a) ve Sinifin nesnesi (b)
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Kalit

Genel bir prensip olarak, nesneler siniflara gbre
tanimlanirlar. Sinifint biliyorsak bir nesne hakkinda ¢ok
sey biliriz. Eger torna tezgahinin ne oldugunu bilmezseniz
bile, eger size onun bir bisiklet oldugunu sdylenirse, siz
onun iki tekerlege, bir cubuk direksiyona ve pedallara
sahip oldugunu disinirsiniz.

Nesne yonelimli sistemler daha ileri bir durum
alirlar ve diger siniflara gére siniflarin tanimlanmasini
da saglarlar. Ornegin, dag bisikleti, yaris bisikleti ve
tandem bisiklet, bisikletlerin cesitli turleridirler. Nesne
yonelimli terminolojide, dag bisikletleri, yar1s
bisikletleri ve tandemler, genel bisikletler sinifinin alt
sintfidirlar.

Benzer sekilde bisiklet sinifi, dag bisikletleri, yaris
bisikletleti ve tandem bisikletlerin st stnufidir. Bu iliski
Sekil 7'de gosterildi.

SRR

Dag Bisikleti Tang Bisikleti Tandem Bisiklet

Sekil 7. Bisiklet Sinifi

Her alt sinuf, tist stniftan durumlari (degiskenler olarak)
alarak kalitsar. Dag bisikleti, yaris bisikleti ve tandemler
bazi durumlari paylasitlar: pedal déntst, hiz ve benzeri.
Ayni zamanda her alt sinuf, Gist stniftan metotlar kalitsar.
Dag bisikleti, yaris bisikleti ve tandemler bazi davranslart
paylagirlar:  6rnegin frenleme ve pedal donts hizin

degistirme gibi.

Arayiiz

Ingilizce'de bir arayiiz, iliskisiz varliklarin etkilesim igin
kullandiklart bir arag veya bir sistemdir. Bu tanimlamaya
gbre bir uzaktan kumanda siz ve televizyon setiniz
arasinda bir araylzdir, Turkee iki insan arasinda bir
arayiizdur, ve askerlikte yapilan davranis protokolleri
farkli siniftaki insanlar arasinda bir arayizdir. Java
programlama dilinde bir araylz, iliskisiz nesnelerin
birbitleti ile etkilesim icin kullandiklari bir aractit. Gergekte
nesne-yonelimli diller araytizlerin fonksiyonelligine
sahiptirler ve araylizlerinin protokollerini ¢agirirlar.

Araytiz, bilgilerin soyutlanmasiyla olusturulan
nesnelerin disariya verdikleri operasyonlarin setidir.
Nesnelerin bilgi yapisina tanimlanan operasyonlar ile
erisilir. Nesnenin disaridan gérilen kismi araytizidir.

Bisiklet diger diinya varliklar ile etkilesim kurar.
Ornegin bir depoda ki bir bisiklet bir arayiiz olarak bir
envanter programi tarafindan yonetilebilecektir. Bir
envanter programi, her bisikletin fiyat: ve seri numarast
gibi kesin bilgileri verir. Bagimsiz parcalar i¢in sinif
iliskilerinden ziyade, envanter programi bir iletisim
protokolii saglar. Bu protokol bir araytiz i¢cinde bulunan
sabit ve metot tanimlamalarinin bir seti formundadir.
Envanter araylizi dizen, perakende satist belirfleme ve
montaj, seri numarast tahsis etme gibi metotlart

tanimlayacak fakat uygulamayacaktir.

Bir 6zellik-tabanli modelde CAD datasi 6zellikler
olarak tanimlanabilir. Ornegin prizmatik parcalar icin
imalat 6zellikler; acik kanallar, kér kanallar, kademeler,
cepler, delikler, vs. dirler [16]. Ozelliklerin kolay
tanimlanmast i¢in nesne-yonelimli diisiinceleri kullanarak
bir 6zellik-tanimlama birimi diistinmek gereklidir. Ozellik
tanima, veri tabaninda depolanan CAD geometrik
modelini test ederek, bir geometrik modelde bulunan
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yuzeyler, kenarlar, koseler ve ilkel katilar gibi basit
varliklardan kanallar, delikler, cepler ve ¢ikintilar gibi sekil
zelliklerini ¢ikartmaya galisir. Ozellik tabanli tasarimda
Ozellikler ve tim diger imalat bilgileri, tasarim islemi
sirasinda belirlenir [18]. Ozellik modelleme, bilgi
modellemenin 6zel bir uygulamasini temsil eder [21].
Nesne-yonelimli 6zellik modelleme birimi, nesne-
yonelimli dusiinceleri kullanarak temel parga-
konstriiksiyon elemanlart seklinde parca 6zelliklerinin bir
grubunu saglar. Ayni zamanda 6zellik-tabanlt parca
tanimlama i¢in bu birim i¢inde bir hibrit B-rep/CSG
temsil semast Onerilir. Parca ve 6zellik tanimlamalari icin
nesne-yonelimli digiinceler uygulamalt olarak Sekil 8'de

gosterilmistir [3].

Nesne-yonelimli distince olarak Sekil 8(a)'da, fiziksel
parga ve soyut Ozellik arasindaki iliski ve soyut 6zelligi
olusturan fiziksel 6zellik-tipleri arasinda ki "kalitsallik"
iliskisi gorilmektedir. Parca tasarimcilart genelde,
ozellikleri genelde talag kaldirma operasyonlart tarafindan

uzaklastirilacak hacimler olarak; ve ham parcadan

cikartilacak Ozellikleri nesne kabul ederek bir 6zellik-
tabanli parcayr tanimlarlar. Béylece konstritktif
Ozelliklerinden biraz farkli olan hacimsel nesneler olarak
Ozellikler tantmlanir [13]. Daha sonra fiziksel parca, soyut
Ozelliklerden ¢ikartilan hacimler olarak ele alinabilir.

Imalat agisindan parcalari, dis sekillerine gére genel
olarak donel ve prizmatik parcalar olmak tzer iki sinifa
béliinebiliriz. prizmatik parca siuflart egriler, kanallar,
delikler, T-kanallar, U-kanallar, V-kanallar ve Kama
kanallarini 6zelliklerine sahip olarak disuntlurler [14].
Butin 6zelliklerin yonelimleri koordinat eksenlerine
paralel, dik veya belirli acida kabul edilirler. Soyut
Ozellikler yedi fiziksel 6zellik tipi tarafindan kalit olarak
alinirlar. Parca-6zellik iliskilerinin bu yapi diyagrami Sekil
9'daki gibi tanimlandi.

Sekil 10, 6zellikler tarafindan olusturulan bir prizmatik
parca 6rnegini gosterir. Her 6zellik, parca tasarimcisinin
bakistyla bir nesne olarak ele alinir. Sekil 10'daki basit
parca, Sekil 8(a)' da tanimlanan fiziksel parca olarak
tanimlanir ve genel form iginde sekiz 6zellikten olustugu
belitlenir. Fiziksel 6zellik-tipi ile ilgili nesneler Egri 1, Egri
2, Egri 3, Egri 4, Delik 1, Delik 2, U kanal 1, ve U kanal
2' dirler.

T |

ISoyut Ozellik |

Jpeoappmn T |
Kalieallil
Fiziksel Ozellik Tipi

(a)

Tasarmme: Acisindan Programci Acisindan
Fiziksel Parca "Parca' Suufi
Tasarsm =3 Boglantt Liﬂmi

<3 Eolisallik 1

M Ozelik' Soyut Tahan |
Suufi

*Ozellik Tipi*
Tiivetilen Souaf

B oe ook

'T Kanal'
Siuafi

(b)

Sekil 8. Par¢a Tasarimcisi Agisindan (a) ve Programlamact Agisisindan (b), Nesne-Yonelimli Diisiinceler ile

“Nesne” ve “Sumf” Arasindaki Iliskiler
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Ozellik Kaltsallig

_—— e o ——

Sekil 9. Par¢a-Ozellik Iliskisinin Yapisal Diyagrami

C++ programlama dili, fiziksel parcalar ve soyut
Ozellikler arasindaki iliskilerin; ve soyut 6zellikler ve fiziksel
Ozellik tipleri arasindaki kalitsalligin tanimlanmasini giicli
bir sekilde destekler [3]. Sekil 8(b) de gorildigu gibi
konstriiksiyon iliskisi, soyut 6zelliklerin bitlesiminden olusan
"Parca" isimli bir sinif olarak fiziksel parca tanimlanabilir.
Diger taraftan, "Ozellik", soyut temel sinif olarak
adlandirilir (Sekil 11(a)). "U Kanal" 6rneginin tiiretilen bir
fiziksel 6zellik-tipi, kalitsallik-liskisi uygulamasint agiklamak
icin Sekil 11(b) de verildi. U-Kanal rneginin tiiretilen
fiziksel Szellik-tipi 6rnegi, 6zel 6zelliklerden ve gercek
fonksiyonlardan olusan bir nesne olarak olusturulurken;
temel sinif, genel 6zelliklerden ve gercek fonksiyonlardan
olusan bir nesne olarak uygulanir. Ttretilen sinif, temel
sinifin genel Ozelliklerini miras alacaktir. Diger fiziksel
6zelliklerin tipleri benzer sekilde tanimlanabilirler. "U
Kanal" 6zellik-tipi 6rnegi tarafindan "Ozellik", soyut temel
sintfinin kalitsanan Gzelliginin operasyonu ve gercek
fonksiyonlart asagidaki gibi aciklanir.

Sekil 11'de "smnif" kelimesi "Ozellik" isimli yeni bir
bilgi tipi tantmlamak i¢in kullanihir. Bir sinuf, bir nesnenin
statik Ozelliklerinin (soyut 6zellikler) ve dinamik
davranslarinin (gergek fonksiyonlar) toplamudir. "U
kanali" gosteren Sekil 11(b) deki "public 6zellik", temel
sinifin genel 6zelliklerini kalitsar ve siuf tiretilir. Yani
"Ozellik" sinifinin datasy, tiretilmis "U Kanal" sinifi

tarafindan kalit olarak paylasilabilir.

(1) Genel Ozellikler
Ozellikleri inceleyerek, her fiziksel 6zellik-tipinin 6zellik

tipi ady, referans nokta, yon ve iliskili Boolean operatorleri
gibi bazt genel 6zelliklere sahip oldugunu goriiriiz. Bu
genel 6zellikler, sistem icinde "Genel Ozellik" ismiyle
temel sinif icinde toplanir. Béyle bir uygulama 6zellik-

niteliginin kalitsama islemini kolaylastirir [15].

Sekil 10. Egri, Delik ve U-Kanal Ozellikleri Tarafindan Tanimlanan Bir Prizmatik
Parga Ornegi

(2) Ozel o6zellikler

Genel 6zelliklerin yaninda her fiziksel 6zellik-tipi kendi
6zel 6zelliklerine sahip olabilir. Ornegin, "Delik" 6zelligi
cap ve detinlige sahip olurken "U-Kanal" 6zelligi genislik,
yukseklik ve derinlik 6zel 6zelliklerine sahip olabilir.
Yukarida s6z edilen genel 6zellikler farklt 6zellik-tipi
nesneleri tarafindan miras alinabilir ve yeniden kullanilabilir
fakat 6zel 6zelliklere sadece bu 6zel 6zellikleti tanimlayan
6zellik-tipi nesnesi tarafindan erisilebilir. Ozellik
kiittiphanesinin strdiiriilebilme, genisleme imkani olarak

yeni 6zellik-tiplerinin ek 6zel 6zellikleri eklenebilir.

(3) Gergek fonksiyonlar

Tanimlanan bir 6zellik sinifinin gercek fonksiyonlar,
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nesnenin 6zellik-tipine baghdir. Fiziksel 6zellik-tipi
sinifinda tanimli gercek fonksiyon, giris 6zellik
parametreleri, ¢ikis 6zellik parametreleri, 3D B-rep data
tretme fonksiyonlart vs. icerir. Gergek fonksiyonlarin
kullanilmast, 6zellik-tanimlama program tasarimint
kolaylastirir ve ¢ok yonlii program yapmaya yardim
eder [15].

Parcanin geometrik tanimlamasi bir hibrit B-rep/
CSG formunda yapilabilir. CSG parametreleri
tanimlanan her Ozellik icin genel/6zel 6zellikleri
icerirken, parca ve Ozelliklerini iceren B-rep datast ACIS
formatinda temsil edilir. Sekil 10'daki basit parcanin
Sekil 12'de bir programct agisindan hibrit B-rep/CSG

temsil semast gosterilir, Fiziksel parcalar ve 6zellik-tipleri

Suf ozelligi/* fiziksel ozellik-tipi nesnesinin

ozelliklerini iceren bir genel temel sinifi*/

Geng

}U Kanal sinifi: public Ozellik /*
‘Ozellik’ temel sinifinin genel 6zelliklerini kalitsayan ve
turetilen bir fiziksel 6zellik-tipi*/

{ {

Soyut 6zellik Ozel 6zellik
ozellik ad1 genislik

referans nokta yukseklik

yén derinlik

boolean operatori tar

ozellik B-rep gosterimi

parca B-rep gosterimi

Ozellik ¢gizgisi liste gdsterimi

Gercek fonksiyon Gercek fonksiyon

Ozellik parametreleri girisi
B-rep datasi iiretme
6zellik dosya cikisi

Ozellik parametreleri girisi
B-rep datasi iiretme
6zellik dosyast ¢ikisi

b

b

(a) soyut taban simifi “Ozelligi” tammlama

(b) tiiretilmis ‘U Kanal’ tanimlama

Sekil 11. Soyut Tabani Simifi “Ozelligi” ve tiiretilmis “U Kanal” 1 Tammlama I¢in Ornek Tammlamalar

Genel B-Rep Data
Ozellikler =

IBir Ornek Parca
T

Bagh liste isaretleyici

fizrilerel Gzellik tpleri

C5G
Parameireleri

Ozallic Ady
radyis 1
radyis I
d=rin li

e i

—————————— !

E

|

.............. I
|

Gercelk fonkriyonlarn yardim ile |

_ _ iiretilen hiitin hilgi _ =

Sekil 12. Sekil 10 daki Basit Parca I¢in Bir Hibrit CSG/B-Rep Temsil Semast
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boylece nesne-yonelimli programlama dustncelerini

kullanarak basit bir sekilde uygulanirlar.

Bu calismada nesne-yonelimli 6zellik tabanli parca
modelleme konusunda yapilan calismalar ve konu ile
ilgili kavramlar tanitildi. Programlama teknikleri
incelendi ve nesne-yonelimli programlarin farkliligt ve
avantajlart 6rnek parca uzerinde gdsterilerek
vurgulanmaya calisildi. Nesne yonelimli zellik tabanlt
modelleme, 6zellikle Bilgisayar Destekli slem Planlama
alaninda basarilt olarak uygulanabilir. Olusturulan
modeller sistematik olarak parca, imalat ve gerekli diger
bilgilerin tam temsilini saglayabilir ve modeller
gincellenebilir. Nesne yonelimli yaklagimla yapilan
modelleme ayni zamanda bir CAD/CAM ortaminda
yapilan 6zellik tabanli modelleme sisteminin
karmasikliginin ¢6ziilmesi icin mitkemmel bir ara¢ saglar.
Esneklik, sistemin i¢ uyumu, Ozelliklerin kalitsalligi,
bilginin soyutlanmasi, bilginin ve yéntemlerin
kapstllenmesi nesne-yonelimli modellemeyi Ustiin kilan
baslica konulardir.
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