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OZET

Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nin son yillarda gelismesiyle birlikte Belediye ve Kamu Idarelerinin envanterinde basili
¢ikt1 veya Bilgisayar Destekli Dizayn (Computer Aided Design, CAD) formatinda yer alan mevcut altyapi tesisleri,
CBS ortamina aktarilmaya baslanmigtir. Ancak bu alanda c¢alisan 6zellikle kanalizasyon, yagmursuyu, dere 1slah ve
icmesuyu projelerini hazirlayan proje miihendislerinin, CBS formatinda bulunan bu verileri, CAD ortamina
donistiirmesi bir sorun haline gelmistir. Bu ¢alismada, CBS formatindan toplu halde CAD formatina doniistiiriilmiis
verilerin, proje mithendisinin ¢aligmasini kolaylastiracak ve Microstation v8i formatinda calisabilecek Kentsel
Altyap1 Bilgi Sistemi (KABS) isimli bir Microstation Visual Basic for Application (MVBA) yazilim gelistirilmistir.
Ayrica bu uygulamaya CBS verilerinin yanisira birgok fonksiyonel yazilim paketi de eklenmistir. Caligma sonunda,
yazilinn ilgili Kamu Idaresindeki kullanim oranlar1 degerlendirilmis, yazilimmn Kurum biinyesinde kabul gérmiis
oldugu agikca goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Microstation, vba, kentsel altyapi, cbs, cad

ABSTRACT

With the development of Geographic Information Systems (GIS) in recent years, the existing infrastructure data of
municipalities and public administrations, previously available in printed or Computer-Aided Design (CAD) formats,
have increasingly been transferred to GIS environments. However, it has become a problem for project engineers
working in this field, especially those who prepare sewerage, stormwater, stream improvement and drinking water
projects, to convert these data in GIS format back into a CAD environment. In this study, a Microstation® Visual
Basic for Application (MVBA) software named Urban Infrastructure Information System (KABS) was developed,
which will facilitate the work of the project engineer and can work in Microstation v8i format, using data converted
from GIS to CAD format; several functional software modules, along with GIS datasets, were also integrated into
the application package. In conclusion, statistical analyses were performed to assess the software’s usage patterns
within the institution.
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GIRIS
CBS, diinyaya bagli mekansal verileri elde etmek, depolamak, kontrol etmek, islemek, analiz etmek ve goriintiilemek
icin bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir (Parker, 1988). Son yillarda CBS kavrami hemen her alanda yaygin bigimde

kullanilmaya baglanmistir (Boyes, 2021; Firat vd., 2015). Ozellikle pandemi déneminde hastalik yayilim haritalarinin
olusturulmasinda 6énemi biiyiik 6l¢ciide anlagilmistir.
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CBS i¢in diinya genelinde yaygin olarak kullanilan bir¢ok yazilim mevcuttur. Uluslararasi dlgekte QGIS, ARCMAP
en onde gelen CBS yazilimlariin basinda yer almaktadir. Tiirkiye’de Kamu Idareleri ve Belediyeler tarafindan
haritalama iglemlerinde genellikle NetCAD yazilimi kullanilmakta olup yakin donemde ARCMAP ve QGIS gibi
CBS yazilimlaria gegis yapilmaya baglanmistir. Son yillarda CBS’nin yayginlagmasiyla g¢esitli kamu idarelerinin
arsivinde basili veya CAD ortaminda yer alan veriler, bu formata cevrilirken CBS formatinda yer alan verilerin de
proje miihendisleri tarafindan kullanilabilmesi i¢cin CAD ortamina doniistiiriilmesi bir sorun haline gelmeye
baslamustir.

CAD ortaminda bulunan altyap: verilerinin CBS’ye doniistiiriilebilmesi i¢in kullanilan yaygin uygulamalarin ve
karsilasilan zorluklarin anlasilmasi ve bu zorluklarla ilgili bilgilere dayanilarak hatalarin diizeltilmesi i¢in gereken
sirenin kisaltilmasi amaciyla bes adimli bir siire¢ onerilmistir (Boria vd., 2022). CBS yazilimlarinin biiyiik bir
cogunlugu bu tiir doniigtimlere izin verse dahi, bu doniisiimler sonrasinda CBS ortamindaki verilerin, planlama
yapilan alanlarda mekansal olarak CAD ortaminda altlik olarak kullanilmasi, kimi zaman ilave ek yazilim paketleri
gelistirilmesine ihtiyag duyulmasina neden olmaktadir. Bu tiir format déniisiimlerinin ve ek yazilimlarin, standart bir
prosediire baglanmasi, planlama yapilan alanlarda c¢alismakta olan proje personelleri i¢in dnemli bir kolaylik
saglamaktadir. Bu tiir ihtiyaclart gidermek i¢in bu c¢alismaya benzer sekilde paket yazilimlar gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bentley firmasi tarafindan gelistirilen Microstation yazilimi, CAD tabanli bir yazilim olup 6zellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde ve Ulkemizde altyap: projelerinin hazirlanmasinda basta istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISK1)
olmak (izere bircok Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan son on yillik siiregte yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir (Dingy1lmaz, 2009). Ilave olarak bu progranmin biiyiik dosya boyutuna sahip dokiimanlarda dahi noktasal
islemleri hizli gergeklestirmesi, onun harita yazilimlarina benzer davranis sergilemesine olanak tanimis ve
kullanicilar tarafindan tercih edilmesine yol agmustir. Yazilimin, uydu fotograflari ile entegre calismasi ve farkli
koordinat sistemleri ile mekansal ¢aligmaya olanak saglamasi, en onemli tercih nedenlerinden biri olmustur.
Microstation yaziliminin hemen hemen tiim versiyonlari, agik kaynak kodludur. Bu 6zelligi onun, kullanicilar
tarafindan kodlanabilmesi yoluyla ek ihtiyaglar1 karsilayabilecek yazilim paketleri olusturulmasina imkan
saglamistir. Bu sayede uzun siire gerektiren islemler, daha kisa siirelerde tamamlanabilmekte ve sonuglar CAD
ortamina aktarilarak gorsellestirilebilmektedir. Microstation yazilimi; C programlama dili kullanilarak Microstation
Develope Language (MDL) ve Visual Basic (VB) dili kullanilarak MVBA ile gelistirilebilir (Winters, 2006).

Literatirde Microsoft (MS) Excel basta olmak lizere MS Office programlarimin, VBA ile gelistirilmesine yonelik ¢ok
sayida caligma yer almakta olup Microstation yaziliminin gelistirilmesine yonelik ¢caligma sayisi olduk¢a azdir. MS
Office yazilimlarinin VBA ile gelistirilmesi ile ilgili yapilmis caligmalar incelendiginde, MS Excel VBA
programlama dili kullanilarak lisans ve yiiksek lisans diizeyinde boru ve hidrolik hesaplamalarda kullanilabilecek
yazilimlarin gelistirildigi Demir (2018) ve su dagitim sebekelerinin hidrolik analizi i¢in MS Excel VBA programlama
dilinin kullanildig1 ¢alismalara rastlanilmistir (Demir vd., 2018). Microstation yaziliminin, MVBA ile gelistirildigi
sinirli sayidaki calismalardan biri, istanbul Gaz Dagitim Anonim Sirketi (IGDAS)’1n altyapi ve {istyap: yatirimlarinin
ve dogalgaz sebekelerine ait tiim enstriimanlarin saglikli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in bu enstriimanlarin konumsal
verilerinin ve dzniteliklerinin saklandigi IGDAS Altyap: Bilgi Sistemi (IGABIS) yazilim gelistirildigi ¢alismadir.
Bu ¢alismanin gorintiileme bélimiinde, ¢alisma konusuna benzer sekilde MVBA kullanilmustir (Yalginkaya ve
Hames, 2013). Bir diger calisma, Istanbul’un igmesuyu, atiksu ve yagmursuyu altyap tesislerine iliskin bilgilerin
toplandigi CBS tabanli bir karar destek sistemi olan ISKABIS yazilimmnin gelistirildigi caligmadir. Bu yazilimda
verilerin Microstation goriintileme bélimiinde de yine benzer sekilde MVBA kullanilmistir (Dingyilmaz, 2009).

Literatiirde MVBA ile yapilan ¢alismalara ek olarak MDL programlama dili ile gerceklestirilen ¢aligmalar da
mevcuttur. Altyap: tesislerinin yonetimi igin gorsellestirmenin 6nemi biiyliktiir. Bu baglamda boru hatlarmin
derinligine iligkin yetersiz, yanlis ve net olmayan veriler, proje ve ingaat asamasinda ¢esitli sorunlara yol agmaktadir.
Cin Halk Cumbhuriyeti’'ne bagl Sichuan Eyaleti, Yibing sehrinin altyapis1 i¢in Java Destekli MDL kullanilarak
gelistirilen yazilimda altyapt verileri 3 boyutlu hale getirilerek gorsellestirilmistir (Du vd., 2006). Bu ¢alisma,
Microstation’da MDL programlama dilinin de akademik anlamda yaygin olarak kullanildigin1 kanitlar niteliktedir.
Kentsel alt yap1 sistemlerinin CBS ortaminda kontrol edilmesi, analizi ve sorgulanmasina yonelik 6nemli bir ¢aligma
da Malatya ili Battalgazi ilgesi i¢in yapilmistir. Bu sayede Battalgazi ilgesinin su, kanalizasyon ve yol gibi verileri,
web tabanli bir yazilimda toplanarak dijital ortamda yonetilmesi saglanmus ve ilgili Belediye personeli tarafindan
aktif olarak kullanilan bir yazilim ortaya konmustur (Firat vd., 2015).
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Giintimiizde mithendislik ve sehir planlama disiplinlerinde dijital doniisiim; tasarim, analiz ve yonetim siireglerinde
biitiinlesik veri yonetimi ihtiyacini 6n plana ¢ikarmistir. Bu kapsamda Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information
Modeling, BIM) yap1 ve altyap1 projelerinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital temsiline olanak saglayarak,
tasarimdan igletmeye kadar bilgi siirekliligi sunan bir yaklasim olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir. Diger yandan
CBS, altyapi bilesenlerinin mekansal analizine ve topolojik iligkilerinin modellenmesine olanak tanimaktadir.

BIM ve CBS sistemlerinin entegrasyonu, o6zellikle kentsel altyapi projelerinde veri biitiinliigii, 6l¢ekler arasi
uyumluluk ve disiplinler aras1 koordinasyon a¢isindan kritik bir rol oynamaktadir (Boyes, 2021; Marzouk & Othman,
2020). Bu baglamda Boyes (2021), BIM—CBS birlikte ¢alisabilirligi igin teorik bir gergeve 6nermis ve altyapi varlik
yonetiminde CAD tabanli verilerin CBS ile biitiinlesik kullanimin1 destekleyecek yontemler gelistirmistir. Benzer
sekilde Li (2018), CAD ortami ile BIM modelleri arasinda iligkisel veri yapilar1 kullanarak otomatik senkronizasyon
saglayan bir sistem ortaya koymustur. Bu c¢aligmalar, miithendislik yazilimlarinda veri kaybini azaltmak ve bilgi
akisini kesintisiz hale getirmek amaciyla gelistirilen otomasyon ¢oziimlerine yon vermektedir. BIM—CBS veri
entegrasyonunun altyap1 planlamasindaki dnemini ortaya koyan bir diger aragtirma da, Marzouk & Othman (2020),
akilli gehirlerde alt yap1 gereksinimlerinin planlanmasinda BIM—CBS tabanli modellerin karar destek siireglerini
iyilestirdigini gostermistir. Pelden vd (2025), benzer bigcimde BIM—CBS biitiinlesmesinin altyap1 planlamasinda veri
dogrulugunu artirarak otomatik analiz yeteneklerini giiclendirdigini belirtmislerdir. Savalskii (2025) ise bu
entegrasyonu “akillt sehir altyapilarimin dijital ikizleri” tzerinden degerlendirerek, sehir Olgeginde varlik
yonetiminin verimliligini artiran bir ¢er¢ceve sunmustur.

Bu caligmalar, BIM ve CBS sistemlerinin entegrasyonunun mihendislik projelerinde karar verme streclerini
dijitallestirme potansiyelini acgik¢a ortaya koymaktadir. Ancak CAD tabanli ortamlarda firetilen miihendislik
verilerinin bu sistemlerle dogrudan uyumlu héle getirilmesi, halen ¢oziilmesi gereken bir teknik zorluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Salsano (1988), CAD ve CBS tabanli sistemlerin farkli veri modellerine sahip olmasi
nedeniyle doniisiim siireglerinde kayiplar yasandigini ve bu nedenle ara yazilimlara ihtiya¢ duyuldugunu erken
dénemde vurgulamistir. Bu dogrultuda Bargstddt (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, MVBA kullanilarak
gelistirilen gorsel simiilasyon sistemlerinin ingaat mithendisliginde nasil etkin kullanilabilecegi ortaya konmustur.
MVBA tabanli bu uygulamalar, miithendislik siireclerinde etkilesimli modelleme ve otomasyon olanaklarini artirarak
kullanic1 dostu veri yonetimi saglamaktadir. Yapilan arastirmalardan hareketle, bu calismada gelistirilen KABS
yazilimi, Microstation ortaminda MVBA tabanli bir yardimci arag¢ olarak tasarlanmistir. Gelistirilen sistem, CAD
ortaminda olusturulan kentsel altyapi verilerini CBS tabanli sistemlerle uyumlu hale getirerek, BIM—CBS veri
biitiinliigiine pratik bir katki sunmay1 amacglamaktadir. Boylece, kentsel altyapi projelerinde tasarim, analiz ve
yOnetim siiregleri arasinda entegrasyon saglanarak veri siirekliligi ve karar destek etkinligi artirilmistir. Bu yonuyle
KABS yazilimi, Bargstadt (2011) ve Boyes (2021) tarafindan ortaya konan teorik yaklagimlari uygulamaya
dondstiiren, MVBA tabanli otomasyon altyapisi lizerinden CAD—CBS veri etkilesimini saglayan bir ¢6ziim olarak
degerlendirilebilir.

Bu baglamda, literatiirde ortaya konan ¢aligmalar ve mevcut teknik sinirliliklar dikkate alindiginda, bu ¢aligmanin
literatiire katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir: (i) Microstation MVBA tabanli kapsamli bir kentsel altyap1 yazilim
mimarisinin sunulmasi, (i) CAD-CBS doniisiim siireglerinde kurumsal Olgekte test edilmis bir otomasyon
yaklagiminin ortaya konmasi, (iii) Kamu kurumlarinda miihendislik yazilimlarinin kullanim performansinin nicel
analizine dayali olarak degerlendirilmesi.

Bu ¢alismada; Kocaeli Ilinde igmesuyu, kanalizasyon ve yagmursuyu hizmetlerinden sorumlu olan Kocaeli Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISU) Genel Miidiirliigii icin Microstation yaziliminin MVBA ile programlanmas: yoluyla
altyapilarin ve altyap1 projelerinde kullanilan bazi haritalarin mekansal olarak refere edilebildigi bir yazilim paketi
gelistirilmigtir. Bu sayede belediye personelinin proje gelistirmede altyapilara erigim siiresinin kisalmasi amaglanmig
ve yazilimin belediye calisanlari tarafindan kullanimu istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOD

Bu bolimde Microstation v8i versiyonu CAD yaziliminin MVBA ile gelistirilebilir ara yiizii araciligiyla Kocaeli Su
ve Kanalizasyon idaresi olan ISU Genel Miidiirliigii icin tasarlanan KABS ismi verilen yazilimin gelistirilmesine
yonelik ¢alismalara iliskin genel bilgiler sunulmustur.

Yazilimin Mimarisi
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KABS yaziliminin gelistirilme siirecinde altyap1 olarak kullanilan Microstation yazilimi, dgn uzantili dosya turind
kullanir. Microstation VBA ile gelistirilen yazilimlar, Alt + F8 tus kombinasyonu kullanilarak ¢aligtirilabilmektedir.
Calisma kapsaminda gelistirilen KABS yaziliminin ¢alisma prensibi temelde, Microstation CAD yaziliminin referans
ekleme 6zelligine dayanmaktadir. CAD ortaminda referans ekleme, ¢alisilan dgn uzantili bir dosyaya farkli bir dgn
uzantili dosyanin referans olarak ¢agrilmas: islemidir. Autocad yaziliminda ayni islev ‘xref’ olarak
adlandirilmaktadir. Harita veya proje muhendisleri bu yontem ile 6rnek bir kanalizasyon projesi iizerine gesitli
haritalar1 referans ¢agirarak koordinatli giizergahlan belirlemektedirler. Yazilimin mimarisi ve ana ekran goriintiisii
sirastyla Sekil 1a ve b’de gosterilmektedir.

Veri Kaynaklari

Yazilimin gelistirilmesine paralel olarak s6z konusu su idaresinin arsivinde yer alan ¢cok sayida dgn uzantili dosyanin,
sayisal ortamda belirli bir diizen igerisinde arsivlenmesi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Yagmursuyu, kanalizasyon,
icmesuyu, igmesuyu ana isale hatlari, geri kazanim altyapis1 boliimlerinde; Kamu Idaresinin arsivinde yer alan tiim
is sonu ingaat planlar1, Kocaeli ilinin 12 ilgesi sinirlarina uygun sekilde tasnif edilmistir. Ayrica Kurumun web tabanl
CBS sistemi olan ISU Kentsel Altyap: Bilgi Sistemi (IKABIS) veri tabaninda yer alan shp uzantili dosyalar, ilgili
sunuculardan temin edilmis ve bu dosyalar toplu halde dgn uzantisina dondstiiriilmistiir. Benzer sekilde Kurum
arsivinde dwg (Autocad yazilimi tabanli dosya uzantisi) veya ncz (Netcad yazilimi tabanli dosya uzantisi) uzantili
dosyalar, dgn uzantisina doniistiiriilerek dosya arsivi olusturulmustur. Bu kisimda ayrica arsivde yer alan 1/25 000°1ik
haritalar ve uydu fotograflari tasniflenmistir.

KABS Standart Online Version 2.5 - Kocaeli Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISU) Genel Mod... X
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Sekil 1. a. KABS Yazilimimin Ug Katmanli VBA Tabanli Mimarisi, b. Yazilimin Ana Ekran Goriint{isii
Yazlimin Kodlama Temeli

Microstation yazilimi, yardimer programlar meniisiinde “giris’ adi verilen bir komut istemi penceresi igermektedir.
DGN uzantili bir referans dosyanin Windows yol adresi, belirli bir komut dizisiyle bu pencereye gonderildiginde,
dosya ana ¢izime referans olarak eklenebilir. KABS yaziliminin CBS modiiliiniin ¢aligma prensibi bu esasa
dayanmaktadir. Ornek bir igmesuyu dosyasi i¢in Microstation komut istemine referans dosya ekleme kodu Sekil 2°de
belirtilmistir. Bunlarin haricindeki diger yardimci alt modil programlarin kodlamasi ise MS VBA’nin
kiitiiphanesinde yer alan diger metot ve kosullar gibi kaynaklar kullanilarak gelistirilmistir.

Private Sub IcmesuyuHaritaEkle Click()

CadInputQueue.SendKeyin

"RF=dosyanin bulundugu_klasor\altyapi cizim dosyasi.dgn,,,,#"
End Sub

Sekil 2. VBA Kullanarak Microstation Komut istemine Ornek Bir Referans Dosya Ekleme Kodu

Yazlimin Ana Ekram
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Gelistirilen KABS yazilimi, temelde tek bir form ekranindan meydana gelmektedir. Form ekraninin sol iist kdsesinde
yazilimi temsil eden bir logo konumlandirilmistir. Logonun yaninda nokta bulucu bir modiil planlanmustir. Proje
muhendisleri, sahadan gelen tekil nokta koordinatlarinin x, y ve z degerlerini bu nokta bulucu modiile girerek nokta
icin bir nokta capi1 belirleyerek planlar1 {izerinde bu noktanin mekansal diizlemdeki tam koordinatini tespit
edebilmektedir. Bu bolumin altinda yatay bir duyuru panosu konumlandirilmistir. Proje miihendisleri, yazilimda
gerceklestirilen her tiirlii giincel bilgiyi bu panodan 6grenebilmektedir. Duyuru panosunun altinda Visual Basic arag
kutusunun bir 6zelligi olan Tab ozelligi ile gelistirilmis bir ekran gérlilmektedir. Burada Dinamik Link Modulu
(DLM), Cografi Bilgi Sistemi (CBS), hesap, dahili, kiitiiphane ve versiyon tablari teskil edilmistir (Sekil 1b). DLM
Tabinda proje uygulayicilarin hizli erisim saglayabilecegi gesitli Kamu Kurum ve Kuruluslarina iliskin web
adreslerinin, Google, Yandex gibi Uluslararasi ¢apta kabul gormiis harita web sayfalarinin hizli erisim linkleri ve
yazilimi kullanan Kamu Idaresinin serverinda yer alan cesitli Windows gezgini klasdrlerinin linkleri yer almaktadar.
Hidrolik kisminda bazi hidrolik hesaplamalara iliskin alt modiiller (Sekil 3b), versiyon kisminda ise programin
yayincisina iliskin bilgiler yer almaktadir (Sekil 3c).

CBS Modulu

KABS yaziliminin CBS modiili, ¢esitli harita altliklarin1 barindirmaktadir. Bu haritalarin kolaylikla secilebilmesi
amacityla her basligin iizerinde iliskili bir ikon gorseli, alt kisminda ise agilir menii teskil edilmistir. Bu ikonlar arag
kutusunun, Picture 6zelligi ile agilir meniiler ise ComboBox 6zelligi ile yapilmustir (Sekil 3 a). Bu sayede Kocaeli ili
icin altyap1 konusunda calisan bir proje miihendisinin her tiirlii ihtiyacini karsilayacak veriler, bu ekran altina
toplanmustir. Burada altyap verilerine ilave olarak arazide gerceklestirilen kot 6lgiimleri ve uydu fotograflari icin de
boliimler olusturulmustur.
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Sekil 3. a. KABS Yazilimmin CBS Modili, b. Hidrolik Hesap Moduli, ¢. Versiyon Ekran1 Gortinimii
Hidrolik Hesaplama Alt Modulleri

Hidrolik hesaplamalar penceresinde pratik bazi hidrolik hesaplamalara yer verilmistir. Bu kapsamda ayni zamanda
kapali kesit tahkiki i¢in de kullanilabilen agik kesit dere tahkik (Sekil 4a), kismi dolu boru tahkik (Sekil 4b) hesab1
yapan alt modul programlar gelistirilmistir. Form ekranlari tasalanirken genellikle VBA’nin arag¢ kutusundaki button,
textbox, checkbox, combobox ve label elemanlar1 kullanilmistir.

Trapez kesit hesab1 amaciyla hazirlanan program ile debi degeri girilerek agik, kapali menfez veya trapez kesit hesabi
ve barbakan hesabi yapilabilmektedir. Ayrica hidrolik hesap yontemi olarak Manning, William-Hazen, Pranditl
Colebrook White ve Chezy Cutter hidrolik denklemleri ile hesaplama yapabilme secenekleri mevcuttur. Girilen kesit
degerlerine gore kesitin, girilen debiyi tagiyip tasimadigi ile ilgili tahkik gergeklestirilir. Hesap debisi taginincaya
kadar menfez Olglleri iteratif olarak degistirilir. A ve C degerleri, sifira yakin girildiginde V kanal, U menfez
formunda hesap edilir. Burada menfez igin hava pay1 da hesaplanabilmektedir. Menfezin malzeme tipini belirlemek
adma piiriizliliik katsayisinin yanindaki soru igaretli butona tiklandiginda dort farkli hidrolik esitlik i¢in piirtizliliik
katsayisi degerlerinin yer aldig1 farkli kaynaklardan edinilmis bir form ekrani agilmaktadir. Proje muhendisi buradan
malzeme tipine gore piriizliiliik katsayis1 degerlerini belirleyebilmektedir.
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Konum kisminda yer alan Uzerinde art1 bulunan butonuna basildiginda ve ¢izim ekraninda herhangi bir noktaya
tiklandiginda konum kisminda yer alan kutularin igerisine s6z konusu koordinatlar gelmektedir. Hesapla ve ¢iz
butonuna basildiginda gerekli hesaplamalar gerceklestirilip belirlenen bu koordinat noktas1 merkez olacak sekilde
Microstation ekranina hava payini ve su seviyesini gosterecek sekilde menfezin ¢izimi gerceklestirilmektedir (Sekil
4c). Benzer sekilde kismi dolu boru akisi igin hidrolik hesaplamalar yapilabilmektedir. Kismi dolu boru akisi i¢in
hesaplamada, doluluk orani hesaplamasi yapilirken (Do While) dongiisii kullanilarak otomatik iterasyon
yapilmaktadir. Boru tahkik yazilimi ile hesaplama yapildiktan hemen sonra Microstation ekranina gerekli ¢izim
yapilmakla birlikte hesap sonuglar1 da otomatik olarak yazdirilmaktadir (Sekil 4d).
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Sekil 4. a. Kesit Tahkik Yazilimi Form Ekrani, b. Boru Tahkik Yazilimi Form Ekrani, ¢. Kesit Tahkik Hesap
Sonucu Cizimi, d. Boru Tahkik Hesap Sonucu Cizimi (d) Gérinimi

Boykesit Alt Moduili

Igmesuyu, kanalizasyon ve yagmursuyu proje miihendisleri, proje gelistirirken basit ama etkili islemler
gerceklestiren, ¢calisma hizini arttirarak mesai tasarrufu saglayan ¢ok sayida kiiciik capli yazilim paketlerine ihtiyag
duyabilmektedir. Calisma kapsaminda proje miithendislerinin talepleri dogrultusunda gelistirilen her tiirlii alt modiil,
zaman igerisinde KABS yaziliminin ana ekranina entegre edilmis ve kullanima sunulmustur. Bunlardan bir tanesi de
boykesit programidir. Boykesit programi, bir MS Excel dosyasinda yer alan kanalizasyon, yagmursuyu veya dere
1slah hatlarma iliskin verileri, Microstation ortaminda 6lgekli boykesit ¢izimi haline getirebilen bir alt modiil
yazilimdir. Boykesit programina iliskin yazilimin gorseli Sekil 5a’da gosterilmektedir.

VBA iizerinde yapilan kodlama Sekil 5b’de, yazilimin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen 6lgekli 6rnek bir kanalizasyon
hattinin boykesit ¢iktist Sekil 5¢’de gosterilmektedir. Bu alt modiil ile bir yagmursuyu, igmesuyu, kanalizasyon veya
dere 1slah hattinin boy kesiti kolaylikla hazirlanabilir.

Diger Ek Paket Modiiller

Yazilarla islem yapan programa iligkin gorsel Sekil 6a’da gosterilmektedir. Bu yazilim ile ¢izimin herhangi bir
noktasinda yer alan sayilar ile dort islem gergeklestirilebilmektedir. Ozellikle kot degerleri ile toplu islem yapilmasi
gerektiginde bu yazilim oldukg¢a kullanisli olmaktadir. Tam dolu akistaki borular i¢in Hazen-William hidrolik
hesabina iligkin hesaplama programi Sekil 6b’de gosterilmektedir. Yazilara 6n ve son ek yapan yazilima iligkin gorsel
Sekil 6¢’de verilmektedir. Bu program sayesinde resmin (izerinde yer alan tim veya segili veya fence icerisinde
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alinmis yazilara 6n ve son ek eklenebilmektedir. Yagmursuyu toplanma zamani hesabinda havzanin bas kotu, son
kotu ve en uzun akarsu kolu uzunlugu girilerek ve hesapla butonuna basildiginda toplanma zaman1 hesaplanmaktadir.
Burada, x butonlarina basilarak fare ¢ift tikamalar1 ile 3 boyutlu ¢izimlerde yer alan kot degerlerinin otomatik olarak
atanmas1 miimkiindiir (Sekil 6d). Yazilimim kiitiiphane kisminda Su ve Kanalizasyon Idarelerinin projelendirme
esnasinda uymasi gerekli yasal mevzuata iliskin Devlet Yonetmeliklerine ve bazi yayinlara dogrudan erisim igin
linkler eklenmistir. Bu kiitiiphane ihtiyaca gore genisletilmektedir (Sekil 6€). Son donemde yagmursularinin yeniden
kullaniminin, Devlet mevzuatina girmesiyle 6zelikle konut projelerinde yagmursuyu hasadinin yapilacagi su
depolarinin hacim hesabina ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda yagmursuyu hasadi i¢in depo hacim hesabi yapan bir
modiil tasarlanmistir. Bu programa iliskin gorsel Sekil 6f’de gosterilmektedir.
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Sekil 5. a. Boykesit Alt Modiil Programinin Ana Ekraninin, b. VBA Kodlama Ekraninin, ¢. Yazilimin Cad
Ortamindaki Ciktisinin Goriiniimii

Kullanic1 Etkilesiminin Niceliksel Analizi

KABS yazilimmin kullanim performansinin nicel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla 08.03.2022 tarihinde
gerceklestirilen yazilim giincellemesinde yazilima giris yapildigi anda s6z konusu kullanicinin bilgisayar ismini,
tarihi ve saati (.txt) uzantili veri tabanina kaydeden bir kodlama yapilmistir. Bu kodlama sayesinde yazilimin kag
kullanici tarafindan, hangi tarih ve saatlerde ne siklikla giris yapildigina dair bilgiler temin edilebilmektedir. Bu
makale kapsaminda, yazilimin performansinin ve basarisinin degerlendirilebilmesi amaciyla, elde edilen verilerle
ilgili istatistiksel nicel analizler gergeklestirilmistir. Yazilim, 08.03.2022 tarihinden 30.01.2024 tarihine kadar 693
gunlik izleme suresi boyunca toplam 28.790 kez kullanilmustir. Yazilimin kullanildigi Kurulusun hafta sonlari,
cumartesi, pazar ve resmi tatil giinlerinde ¢alismadig1 diisiiniildiigiinde 693 giiniin, 213 giinii resmi tatil olarak, 480
glinii is giinii olarak hesaplanmustir. Bu verilere gore yazilim, giinde ortalama 60 kez kullanilmigtir. Microsoft Excel
iizerinde yapilan hesaplamalarda yazilimi toplamda 44 benzersiz kisinin kullandig1 tespit edilmistir. Bu kisilerin
isimleri, Kigisel ve Kurumsal Verilerin Korunabilmesi amaciyla numaralar ile kodlanmistir. Kullanicilarin, yazilimi
kullanim miktarlariin grafigi Sekil 7°de verilmektedir. Sekil 7’de goriilecegi iizere yazilimi en ¢ok kullanan 28
numarali kullanici, en az kullanan ise 20 numarali kullanici olmustur.

Burada yazilimi en az kullanan 5 kisinin (K20-K38 arasi) isyerinden ayrildigi, bunu takip eden 7 kisinin (K29-K22),
farkl alanlarda galistig1 ve bu yazilima ¢ok az ihtiyag duyan personeller oldugu, bunu takip eden 7 kisinin (K33-K3)
ise bu igyerinde 2 ila 3 aylik siire zarfinda ise baslamig oldugu ve geri kalan kisilerinde (K1-K28) yazilima olan
ihtiya¢ yogunluguna gore yazilimi kullandigi teyit edilmistir. Yazilimin saatlik kullanim oranlari, Sekil 8’de
verilmektedir. Sekil 8’de goriilecegi iizere yazilimin yogun kullanim saatleri, sabah mesainin de basladig saat olan
08:30 olmustur. Grafigin orta kisminda yatay olarak goriilen bosluk, 6gle molasini gostermektedir. Mesai saatlerinde
yogun olarak kullanilan yazilimin, 6gleden sonraki periyotta yogun sekilde kullanildigi gézlemlenmis olup mesai
sonrasinda kullanim goreceli olarak azalmistir. 17:20’un {izerinde ise seyrek de olsa bir kullanim goriilmektedir.
Yazilimin verilen tarihler arasinda kullanimi, Sekil 9°da gosterilmektedir. Sekil 9°da verilen dagilimda, yazilimin
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kullaniminin olmadig giinler ¢ikarilarak sadece kullanim olan giinler grafiklendirilmistir. Bu dagilima gére en uygun
egri grafik tizerinde gosterildiginde yazilimin belirtilen yillar iginde kullanimi artis egilimi gostermektedir. Gunlik
kullanim verileri iizerinde gerceklestirilen dogrusal regresyon analizi sonucunda elde edilen pozitif egim katsayisi (y
= 0.066x — 2907.7), yazilim kullanim sikliginin zaman igerisinde artis egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir
(R?=0,2655). Baslangigta giinde 40 civart olan kullanim oran1 yaklasik 2 yillik siire zarfinda iki katina ¢ikarak 80
kullanim oranina ulagmistir. Bu durum, isyerinde ¢alisanlar tarafindan yazilima olan ihtiyaca isaret etmektedir. Sekil
9’da belirtilen regresyon katsayisi diisiik olmakla beraber yazilimin kullanimindaki artig ihtiyaci karsilamasi
nedeniyle sevindiricidir.
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Sekil 6. a. Yazilarla Islem Yapan Modiil, b. Hazen William Yiik Kayip Hesabt Modul(, ¢. Yazilara Ek Yapan

Moddl, d. Yagmursuyu Toplanma Zamani1 Hesap Modiilii, e. Kitliphane Moduld, f. Yagmursuyu Hasadi Hesap
Modili
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Sekil 7. 44 Benzersiz Kullanicinin, KABS Yazilimimi 693 Giin Boyunca Kullanim Miktarlar1 Grafigi
SONUCLAR

Calisma kapsaminda gelistirilen KABS yaziliminin, benzer projelerde ihtiya¢ duyulmasi halinde uyarlanabilir ve
gelistirilebilir bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. KABS yaziliminin performansimi degerlendirebilmek icin
gerceklestirilen istatistiksel raporlamalarda yazilimin tiim zamanlarda benzersiz 44 kisi tarafindan aktif olarak
kullanildig1 tespit edilmistir. Buradan hesapla yazilima ayda yaklasik 1800, glinde ise ortalama 60 giris
gerceklestirildigi sOylenebilir. Elde edilen veriler, kurum personelinin yazilima ortalama giinde en az bir kez giris
yaptigin gostermektedir. Yazilimin giinliik ortalama 60 kullanim oranina ulagsmasi ve kullanimin gézlemlendigi iKi
yillik stiregte kullanim sikliginin yaklasik iki kat artmasi, sistemin operasyonel siiregte aktif olarak benimsendigini
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Sekil 9. Yazilimin Kullaniminin Giinliik Dagilimi ve Regresyon Grafigi

gostermektedir. Ozellikle altyap: verilerinin referans ¢agirma ydntemi ile hizli temin edilmesi ve birgok alt modiil ile
siireclerin otomatiklestirilmesi sayesinde proje hazirlama asamasinda zaman tasarrufu saglandigi ve manuel
miidahaleden kaynaklanan hata olasiliginin azaldigi degerlendirilmektedir. Saatler iizerinden yapilan
degerlendirmeler, yazilimin biiyiik ¢ogunlukla mesai saatleri igerisinde aktif olarak kullanilmakta oldugu ve bu tiir
istatistiksel caligmalarin, Kurumlarda ve sirketlerde ¢alisanlarin, ¢alisma performanslarini izlemeye olanak sagladigi
disiiniilebilir. Regresyon analizi sonuglari, KABS yaziliminin kullanim sikliginin zaman igerisinde artan bir egilim
sergiledigini gostermektedir. Bu artis 2 yillik siire zarfinda 2 katina ¢ikmustir. Excel ve Microstation gibi yazilimlarin
VBA aracihigiyla gelistirilmesinin, Kamu ve Ozel sektdrde kullanicilara oldukga faydali sonuglar ortaya
cikarabilecegi agik¢a ortaya konmustur. Bu tir yazilimlarin, bu makale kapsaminda yapildigi gibi kullanici
girislerinin denetlenmesi ve kayit altina alinmasi, yazilimin performansinin denetlenmesi ve olast kullanic1 geri
doniisleri gdz Oniine alinarak programin giincellenmesi oldukca fayda saglayacaktir. Gelecek donemde yazilimin
icerisinde yer alan modillerin kullanim oranlarinin kayit altina alinmasi yoluyla modul performans analizleri,
personel bazinda kullanimlarin denetlenmesi ve ¢esitli sorgulamalarin yapilabilmesi agisindan tavsiye edilmektedir.
Ayrica yazilimin siirdiiriilebilirligi bakimindan ilerleyen donemlerde Application Programming Interface (API)
destegi iyi bir gelistirme olacaktir.

Yapay Zekd Katki Beyani

Bu calisma, herhangi bir yapay zeka araci kullanilarak yazilmamus, analiz edilmemis veya diizenlenmemistir.
Calismanin bilimsel igerigi, veri analizi, yorumlanmasi ve sonuglari tamamen yazarlara aittir.
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Yapay zeka tabanli araglardan yalnizca bir gorselin (Sekil 1a) hazirlanmasinda sinirli teknik destek alinmigtir. Bu
kullanim c¢alismanin bilimsel icerigine herhangi bir katki saglamamustir.
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