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OZET

Glinlimlizde, sayisal elektronikteki gelismelere paralel
olarak kontrol sistemlerinde de sayisal yv6ntemler kullanil-
maya baglanmig ve 8zellikle motor kontrollinde sikea uygula-
ma alani bulmuglardair. Motor ¢esgitlerinden , doBru ve
alternatif akim motorlari ylksek gliclerdeki calismalards
kullanilmalarina ragmen, kontrollerinde geri beslemeye
ihtiyva¢ duymalari ve vilksek duvarliliklarda calisamamalara
glbil bas1 dezavantajlara sahiptirler. BSavisal igaretlerle
dofrudan kontrol edileblilen Adim HMotorlari, diger iki tip
notorun kRullanilamadifi bu tip uygulamalarda siklikla
kullanilairlar. Malivetlerinin diisiik olmasi, sflirlicll devre-
lerinin basitligi gibi avantallara sahip olan Adim Motorla-
ri1, hiz kontrollerinin dar bir aralikta vapilabilmesi gibi
bir desavantaja rafmen ¥z3ellikle xy tablalarinda, Yaalbl ve
¢gizicilerde si1kliklas kullanilmaktadair.

X ve y eksenlerine yerlegtirilmis hibrit adim motorla-
ri sayesinde hareket eden bir xy tablasi ve sabit matkaptan
olusgsan sistemimizde, Rkullanic: tarafindan matkabin delecegi
noktalarin koordinatlari veril olarak girilmekte ve olus-
turulan yasilim da bu bilgilerden adim motorlarina attira-
lacak adim sayilarini hesaplamaktadir. EKoordinat bilgilerld
ceglitll diizenlerde olabllecegi gibl islenecek olan pargada
harekete engel olacak bazl engeller bulunabllmekte ve xy
tablasina buna bagli olarak balll yériingeler verlilimektedir,
Bu amac¢la engel etrafindan dolasma algoritmas: gelistiril-
mig ve kullanicinin verdifi parcaya 1ligkin bilgilerden,
parcanin i¢indeki isglenebilir alanlarin yerleri belli bir
algoritma ile tesbit edilmigtir. Teszde, bircok veri vapisa
ve algoritma kullanilmistir. Grafikle ilgili cegitli tek-
nikler kullanilmis ve kullaniciya programi mimkiin oldugu
kadar kolay kullanma imkani sgaglanmigtir. Veri girisinin
her asamasinda verllerin kontrolQl prensibl 8n planda tutul-
pug ve kullanicinin yapacsgil hatalarin en asa indirilmesi
amaclanmigtir,
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SUMMARY

A USER INTERFACE FOR A DRILLINRG SYSTEM

The mechanical part of the system malnly consiste of
two gtages which can make linear motion. Step motors ars
usaed to make the stagss move through screws which convert
the rotation of the motor shaft to linear motion of the
stages.

Accuratse positioning is one of the most important
problemg in positlon control systems. As an actuator, DC
or AC motors are widely used when the settling points are
far from the starting point, but if the positioning
regulires small movements, conventional motors capabilitles
fail.

Accourate positioning with very small movemsents has
been achlieved after the development of the stepplng motors.
Stepping motors are electromagnetic Iincremental motion
actuators which convert digliltal pulses to analeog output
motion., When properly controlled, the output steps of a
gtep motor are always equal in number to input pulses.
Each pulse advances the rotor shaft one gtep increment and
latches it magnetically at the precise point to which it is
stepped.

Although there 1isg a wilde range of sgtepping motor
designs, most motors can be identified as a variation of
the three basic types; variable reluctance (VR), permanent
magnet, or hybrid step motors.

VR step motors have magnetic fisld which is produced
g0lely by the winding currents. For the hybrid motors, the
main source of the magnetic flux is & permanent maghet and
DC currents flowing in one or more windinge direct the flux
along alternative paths. In both types of step motors
accurate posltioning of the rotor is generally achieved by
magnetlic allignment of the iron teeth on the stationary and
rotating parts of the motor. Hybrid BSteppser motors are
used in our system to provide movemaent on the axises.

- viii -



Hybrid motors have a small step length (typically 1.8)
which can be great advantags when high resolution angular
pogitioning is requlired. The torgue producing capability
of the hybrid motore are generally greater then VR motors
and also sufficient for general applications. When the
windingse of the hybrid motor are unexcitad the magnetic
flux produces a small detent torgue which retalilns the rotor
at the step position. This feature can be useful in some
applications where the rotor position must be preserved
during a power failure.

Asg I mentlonsd above, stepplng motor systems are
popular for many reagons. The summary of these reasons
below offers an introduction to various control aschemes.

- Data are increasingly handled in digital form.
Diglital integrated clrcuitse are lnexpensive and if cutput
motion is desired a digital actuator such as & stepping
motor provides the ideal solution.

- Stepping motorsg are inherently very reliable because
thaey are slmple devices with only two moving bearings.

- More controls and processes are being automated
becausge of the avallability of inexpensive microprocessors.

- Bteppling motors are ideal motion control devieces
because they are digitally controllad. They are sagly used
in incremental and continous motion control applications.

- More powerful stepping motors and more reliable,
lower cost, solid state power devices have extended the
range of application. :

- Btepping motors needs simple and lower cost driver
circuits comparing with other motors.

Stepping motors arse often used as output deviecss for
microprocessor based control systems. The egsential
feature of the systems 1s that the microprocegsor program
produces a result and the stepping motor then moves the
load to the position corresponding to this result. There
are various waye in which the microprocessor can be
involved in control of the stepping motor. Thege are
software intensive and hardwarse intensive.

In ocur system software intensive approach was used.
In software intengive approach, microprocessor produces the
phase control signals, and the program is responsible for
timing and sequencing the signal to move the motor to the
required position.



In hardware intensive approach, microprocessor program
nerely feed the target position information and a start
command to hardware controller, which generates the phase
control signal for the motor drive circuits and a final
gignal for the microprocessor when the targset is reached.

The hardware parts of the developed svstem consliate of
control, drive and interfacing clircuits. Operating with
open-loop control at constant stepping rate is chosen.

When the hardware was implemented the software which
would control the motors were consglidered. The characteris-
tics of the motors were examined and parabolic curve was
gselected for acceleration. The motor control program was
written in assembly language to properly control stepper
motor,

The maln part of the thesis consiste of a Pascal
program which has about 9000 source lines. It has differ-
ent data types and algorithms. The data structures saves
the data entered by user and the algorithms find the path
between two holes specified by the coordinate data given by
the ugers. The program supporitsg mouse and mouse makes the
use of the program easy.

Ag I have Just mentioned, program have different data
typeas. These data types are dynamic and they are not in
memory unlesgs they are used. The examples of thls data
type used in the theslis are given below:

TYPE

LineP = "LineType;

LineType = Record
Xa, Ya, Xe, Yo : Integer;
Dashed : Boolean;
UpView : Boolean;
Next : LineP;

end:

The example structure is one of the dynamic 1list
structure used in the program. This structure 1ls used to
gave the data about a part in memory. The technlcal
plcture of a part is represented as a dynamic list struc-
ture in memory. Xs, ¥s, Xe, and Ye record parits show the
starting and end coordinates of a line drawn for describling
a part. Dashed boolean record part determines the tyvpe of
the line. Upview degcribes from where the user locks at
the part and the Next part of the record shows where the
other records and data are.



The main structure which holds the c<coordinate dsts
given by the user, has a dynamic matrix structure. This
structure was ldentified in the program like it iz written
below:

TYPE
MainNode = Record
Data : Real;
Point : ExtNodePtr;
Hext ! MainNodePtr;
end;
ExtNode = Record
X, Y, 2 : Real;
5, R, C, T : Boolean:
Un, HNo : Byte;
Link : ExtNodePtr;
end;
HainNodePtr = "MainNode;
ExtNodePtr = "ExtNode;

This structure expands on two direction. Vertically,
and horizontally. The maln structure conglsts of the
ExtNodes and when the radius datum of a coordinate isn’t in
the list then a node which has the radius of this coordi-
nate is added to the mainnodelist. The procedures of these
structures are given at the end of the thesis.

The algorithms which deal with the motor motion are
also implemented. Some of these algorithms are Kruskal
algorithm which find the minimum path between coordinates
entered by the user, area line interssction algorithm, DDA
line algorithm, dynamlc list bubble sort algorithm, auilck
gort algorithm, orbit according to a part algorithm. These
algorithme are given 1in appendixes.

The program consists of some menus and some sub menus.
The main menu have six selection. Thegse are coordinate,
part, operate, options, 1initial conditions, and quit.
Let’'s focus our attention, when we will use these selec-
tione.,

- Coordinate option 18 used to enter the coordlinate of
the data where we will make the 3y stage move. The data
could be in different format. The data could be absolute
or relative. They could be in carteslan or cylindrical
coordinate system. In this option, we could see the data
we had entered, on the gcreen or we could print them on a
paper by a printer.
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- Part option is used to describe the part we examine.
Degscription of the part is made by means of its technical
draw. The sectliong of it that we can sgee, ig drawn as a
gc0lid line and the others are as a dashed line., When the
draw is completed, the important lengthe are asked,.

-Operate option deals with calenlating the step
numbers for esach axis and send them to the motor control
goftware written in assembly language. The orblt of the
motlon could be seen by a simulation program.

- Options and initial gettings submenus provide to
change some global variables. Some of them are the radius
of the drill, the height of the drill, the sensgitivity of
the mouse, the coordinate system that we work on, etc.

- @uit provides uas to auit from the program if we are
sure. ‘

The performance of the system could be increased by
using faster computers or sgome external devices such as
mlcrocontrollers. When such devices are added, these
devices are dedicated to control the motors and computer
could calculate the results faster and operate more
systemns.,

- xii -



BOLUM 1. GIRIS

Xy tablalari, mekanik olarak, genelde vida somun ydn-
temine gére tasarlanan ve x ile y ySnlindeki harsketlerin
birer motor sayesinde verildigi sistemlerdir. Cilziciler bu
tip sistemlere en glizel Srnek olarak verilebilir.

Bu tiir sistemlerde hareketi vermek izere adim motorla-
ri1 sgiklikla tercih edilir. Bu tip motorlar, girigslerine
uygulanan darbe dizilerine karsilik analog ddnme hareketi
vapabilen elektromagnetik elemanlardir. Bu 8zellikleri
nedeni ile sayisal makina olarak da taninirlar. BSargila-
rindan dogru akim akitilarak uyarailarliar. Ayrica gu avan-
tajlara da sahiptirler:

- Gerl beslemeye lhtiyag¢ duymaksizin, acik ¢evrim ¢caligti-
rilabilirier. Stabilite problemleri yoktur.

- RKtimtilatif (her yenli adimla artan) konum hatasi yoktur.

- Sayisal giris isaretlerine cevap verirler, ve bu nedenle
mikroiglemclll kontrol i¢in uygundurlar.

- Mekanik olarak basit yapiya sahiptirlar ve bakim gerek-
tirmesler.

- Yaglanma ve kirlenme gibi problemleri yoktur.

- Hasara neden olmadan defalarca ¢alistirailip, durdurula-
bilirler. ‘

Bu avantajlarinin yaninda bu motorlar baz: dezavantaj-
lari da blinvesinde bulundurur. Bu dezavantajlar:

- Adim a¢ilari sabittir, ddnme hareketi slirekli degll ar-
timsaldir. (Adim cevabi esnek defildir.)

- Klasik sfirliciilerle kullanildiklarinda verimleri dlslktir.
- Adim cevaplari nisbeten blyllk agimli ve salinimlidair.

- Yiiksek eylemsizliklil yliklerde yeteneklerl sinirlidir.



- Sfirtiinme kaynakli yikler, hata kiimiilatif olmasa dahi agik
cevrim ¢calismada konum hatasini arttirairlar.
- Elde edllebllecek ¢ikig glich ve momentil sinirlidir.

Tlm bu dezavantajlarina rasmen bu motorlar xy tablala-
rinda bliylik moment gereksinimi olmadig indan kullanim bulur-
lar. Bu motorlarin siirliell devrelerinin de uygun se¢ilmesi
ile sistemimizin kontrolll i¢in yeterli kosullari elde ede-
biliris=,

Sistem tasarlanip, gerekll donanim kurulduktan sonra
gecilecek kontrol yvazilima dili de Bnemli bir problem ola-
rak kargimiza ¢ikar. Teorlk olarak sonu¢lari en hizli ge-
kilde elde etmek 1¢in makinanin simgesel dilinde program
vazmak en akilli se¢im olarak gbziikee de, bu dille kullani-
ciya islemlerl kolaylastiracak bir arayliz clugturmak mimkin
olamamaktadir. Bu nedenle, ylksek dllseyde bir dilde ve
grafik ortamda program yazmak daha uygulanabilir bir yakla-
gimdir. Ancak, ylksek dlszseyde dillerin yavaglifi nedeni
ile de en aszindan motora uygulanacak isaretlerin simgesel
dllde yazilmig bir program tarafindan retilmesl ka¢inil-
mazdir. Seg¢llecek yliksek dlzey dildeki veri yapilarinin
¢eglitll olmas: da, kullanicinin girecegi verilerin bellekte
uygun sekilde tutulmasi a¢isindan Snem tasir. Programin
bliylik alanlar kaplamasindan dolayi, dilin modfiler olmasa,
programin parcalara ayrilabilmesi ve programdaki hatalarin
kolay bulunabilmesl amaci 1le dilin Debug olanaklarinin
olmas1 dikkate alinacak diger hususlardir. Tim bu Szellik-
leri tagiyvan Turbo Pascal, programin yazim dili olarak
secilmigtir.



BOLUM 2. MEEANIK DUZERLER

Bu alt baslik altinda xy tablalarinda siklikla kulla-
nilan mekanik diizenler ve mekanik elemanlar kisaca taniti-
lacaktir. Bu elemanlarain kullanilis nedenlerl, &zellikleri
avantaj ve dezavantajlari betimlenecektir.

Xy tablalarinda, x ve y yéntindeki hareket birbirinden
bagimsiz olarak incelenebilir. Bu nedenle, sadece bir ydnde
hareketl saglayacak mekanik dizenler incelenlp, bunun ikl
ekgene genigletilmis halinin xy tablalarinda kullanilablle-
cafl diislinlilecektir. Bu sistemlerde hareket motorlar tars-
findan verildiginden, mekanik oclarak ddnme hareketini Ste-
leme hareketline ddnlistiirmemiz gerekmektedir. Bu amagla bir
¢ok yéntem kullanilmaktadir. Bu ydntemler asagida kullanim
dneeliklerine gdre verilecektir.(1]

2.1. Vida Somun Y&énteml

Bu yéntem, xy tablalarinda sikliklsa kullanilir. Hotor
miline baglanan bir vidanin ddndliriildiglinde {izerinde yer
alan somunun llerlemesi ilkesine dayanir. Biylece, ddnme
hareketl Steleme hareketine déniistlrilir. Bu ydntemin a-
vantali, somunun elektriksel egdegerinin bir diyot olmasi-
dir. Vida tarafindan somuna bir kuvvet etkimekte Ffakat
buna karsilik somunda olusan bir kuvvet motora yik olarsak
etkil etmemektedir.

Bu ydntemde, somunla vida arasindaki bosluklardan do-
layi konumlandirma hatalari olusabilmektedir. Bu boglukla-
r1 asaltmak i¢in, vida ile somun arasina bilye konulur ve
bdylece hata aszaltilir. Ancak, maliyeti ¢ok arttiran bu
uygulama, ¢ok bllyllk duyarliliklara ¢ikilmadikea kullanil-
mas.



2.2. Kavis Kasnak Yonteml

Bu yéntemde bir kayis, sablt fakat {zerinde Ekavma
vapablilecegi bir nokta ile motor mill arasina baglanir,
Motor mili ddndliriildiiinde Kkavigin Uzerinde yer alan
herhangi bir nokta dteleme hareketl yapmig olur. Yazici-
larda kullanilan bu véntemde motorun ¢ok a=z miktarda
ddnmesi gerektiBinden safilikli bir ydntem degildir. Ayrica
kayigin pratikte karsilasilan esneme ve uzama gibl sorunla-
rindan dolayl sik kullanilmas.

Rayvigin elrtinme va da kayma hareketi sirasindski
istenmeyen hareketlerini engellemek icin kavis, bislklet-
lerde hareketi 1ileten kavislar gibl girintill ¢ikintilz
firetilerek sabit noktadaki dislere gegirilir. Ancak, bu
gekilde dahi ¢oBu uygulamalar i¢lin gerekli duyarlilik ssg-
lanamas.

2.3. Eramever Digllsil

Dénme hareketini oteleme hareketine ceviren mekanik
bir sistemdir. BEBirbirinin i¢ine giren ve blri yuvarlak
digeri dliz iki disliden olugur. Bu sayede, yuvarlak dielil
bir adim déndliiinde, dlz disli Addnillg yénline bagli olarak
bir adim Steleme hareketl yapar. FPahali bir dilzendir.
Maliyetinden dolayi uvgulamada nadiren kullanilir. Her iki
disli de birbirinden etkilendiBinden biylk yUklerde motora
milinde yllksek y{lk momentl olusmasina neden olur. Kisaca-
g1, ylikil motordan valitamas,

2.4, Yardimci Dilzenler

Uygulamalarda, yukarda belirtilen sistemlerle birlikte
kullanilan bazi mekanik elemanlar da bulunmaktadair. Bu
elemanlar yataklar, tasiyicilar, disliler olarak siniflan-
dirilabllir. Sistemlerdekil hareketi kolaylagtirmak 1ig¢in
kullanilairlar.



Bllylk moment gerektiren uygulamalarda hareketi kolay-
lagtirmak amaci l1lle tasiyvicilar ve yataklar kullanilir.
Tagiyicilar hareketli parcanin i¢inden gegirilen rijit bir
cubuk olarak tanimlanabilir. Bu cubuk, yikiln motor miline
etkisinl azaltmak amaci ile kullanilir. Hareketli parcanin
bu cubuk {izerinde kayabilmesl tek sart olarak kargimisa
¢ikar. Bu da parcanin yvataklanmasi ile saflanir. Yataklar
i¢inde yer alan hava aralifi va da yad hareketin siirtinme-
81z gekilde yapilabilmesini saglar.

Motorun momentinin yetersis kaldidi uyvgulamalarda ise
digliler momenti arttirmak icin kullanilir. Disliler hare-
ket yonlnl defistirmek ya da hassas hareketler elde etmek
amacl ile de kullanilabilir. Disgli ¢egitlerinden biri olan
harmonik disli, hareketleri hassas hale getlirmek amaci ile
uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Pahali olan bu
mekanlik eleman sayesinde ¢ok hassas hareketler elde edile-
bilmektedir.

Sistemnimizde bulunan xy tablasinin mekanik vapisinda,
her 1ki eksende de vida somun ydéntemi kullanilmig ve bu
gistem bir c¢ergeve yapi 1le yataklanmistir. Mekanik
dlizende hareket 25 mikron duyarlilikla yapilabilmektedir.
Bu uzunluk adim motorunun bir adimina kargilik gelmektedir.



BOLUM 3. EKSERLERDE HARERET

Bu bSlimde, XY tablalarinda kullanilmakta olan motor-
larin genel d=zellikleri, avantaj ve desavantajlari irdele-
neeektir. Bu arada, motorlara ait genel slirlicll devreler de
b6llim kapsaminda anlatilacaktir. Motorlar ve slriiclilerin
incelenmesinde temel kavramlar (izerinde durulacak ve ayrin-
tilardan ka¢inilacaktir.

3.1. Hotor QCesltleri ve Siiriicli Devreleri

Eksenlerde hareketin saglanmasi i¢in Dofru Akaim, Al-
ternatif akim ya da Adim Motorlari kullanilir. Motorlarin
gerek flziksel yapisindan kaynaklanan farklar, gerekse da-
vandif: esaslar slrllctt devrelerinde farkliliklara yol acar.
Onemli olan, tablayi milmkin oldufu kadar az hata ile konum-
landirmak ve bunu yaparken minimum maliyet elde etmektir.
Ayrica, motorun yilke bafli davranigil ve hiz karakteristigil
de uygulamalarda motor secimini etkileyen Snemll karakte-
ristikler olarak karsimiza ¢ikar. Bu &zelliklerini de be-
lirterek, motorlara ait temel karakteristikleri lnceleye-
1im.[2]

3.1.1. BoBru Akim Motorlari

Tablalarda sikea kullanilan Dogru Akaim (DA) Motorlar:,
hizinin genis bir aralikta ve kolayea kontrol edilebilmesi
nedeniyle birgok uygulamada maliyetl ylkseltmesine rafmen
kullanilirlar. Uyarma va da fasz akimzi, iligkin direncin
defigtirilmesi lle kontrol edilir ve motorun hiz kontrolil
vapilmig olur. Elde edilen moment birgok uygulama i¢in
yeterlidir. Genelde, adim motorlarinin yeterll momentl
gaflayamadigi uygulamalarda tercih edilirler. Daha ylkseek
gliclere ¢cikildiginda ise yetersiz kalarlar.{3]



Kolay kontrol edilebilmesine kargilik, DA Motorlara
bazi olumsuz &zellikleri de binyvesinde bulundururlar. Bu
Motorlar genelde, kapali c¢evrim kontrol sistemleri ile
birlikte kullanilarlar. EKonum ve hiz kontroll icin du-
vargalar kullanilir. Duyargalarin hassagiyeti, motorun ko-
numlandirilma duyarlilifini belirler. Konum duyargalar:
analog olabilecegl gibli sayisal da olabilir. GUnimiizde,
genelde sayisal duyargalar kullanilir. Hutlak veya bagil
optik konum kodlayicilar en s1k kullanilanlaridir. Duysar-
galardan kaynaklanan duyvarlilik bellirsizliginden dolavi bu
motorlar ylksek duyarlilik istenen uygulamalar icin uygun
degildirler.

Tipik bir DA Motoru kapali cevrim kontrol sisteminin
blok diyagrami Sekil 3.1°de verilmigtir. Referans, istenen
durum bilgisini i¢eren elektriksel bir blylkliktir. Motor-
un durum billgisini iceren igaret duyarga tarafindan Ureti-
lip referans biigisi ile farki alinarak bir fark isareti
elde edilir. Bu fark isareti de, bu igareti kuvvetlendiren
ve DA Motorunu kéntrol edebilecek bliylkllklere donilstiiren
bir slricli devreye uygulanir,

Fark Alica lluvvqtlégdirici
Devre | |  Devre

4

Referans e Shrdic Devre [-»- DA Hotoru

Duyarga =

Sekil 3.1 Kapali Cevrim DA Motor Kontrol Sistemi

Mikroislemcili sistemlerdekl gelismelere paralel ola-
rak analog kontrol y&ntemleri yerine sayisal kontrol y¥n-
temleri kullanilmaya baslanmigtir. Bu tlr bir DA Motor
kontrol slstemi Sekil 3.27deki gibidir. Bu sistemde belir-
tilen denetim birimi bir mikroislemci yva da bir mikroislem-
111 sistem olabilir. Referans bllgisl sayvisal olarak de-
netim birimine aktarilir ve duyargadan gelen sayisal konum
bilgiei 1ile Dbilrlikte degerlendirilir. OSonucta, motorsa
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Sekil 3.2 DA Motorunun Sﬁylsal}Kontrolu

uvgulanacak isgarete 1iliskin bir sayisal bilgl Sayisal
Analog Ceviriclye uygulanir ve bidylece elde edilen igareth
motora uygulanmak {zere slirlicllye génderilir. Sayvet,
duyargamiz analog bilgl veriyorsa, blok geri besleme yvolu
izerinde bir Analog Sayisal Ceviriciye ihtivac olmasktadir.
Fakat, sayisal tekniklerde bu tilr ek elemanlari ortadan
kaldirmak i¢in sayisal duvargalar kullanilir. Bu tiir sis-
temlerde, motora ka¢ farkli deBerde isaret uygulayvabilece-
£imizsl belirleyen Sayisal Analog Ceviricinin ayiricilifi da
DA Motoru kontrollmliziin duyarliliBini sinirlar.

DA Motorlari, alan sargisi ve uyarma sargisi igin iki
tane kaynsak gerektirirler. Bu bir dezavantal] gibl gd=zilksee
de son yvillarda slirekli miknatisli, as kayvipli DA Motorlara
iretilmesi ile bu dezavantaj ortadan kaldirilmigtair.

Kontrol edilebllme kolayligi nedeniyle DA Motorlarinin
sliricll devreleri de oldukea basittir. Sirf bu amacla va-
rilmis entegre devreler bulunmaktadir. Bu devreler, Snle-
rindekil devreleri koruma dzelliginin yani sira, ylksek ge-
rilim ve akim (retme Ozellifine de sahiptirler. Tanimlanan
bu entegrelerin disinda, igslemsel kuvvetlendiricili, CMOE
kontrollll ve Darlingtonlu ¢iftil d¢ adet slirticll devre
9ekil 3.3 "de verilmigtir. Bu slirllclilerden ilkinde bir mo-
tor takogeneratdr olarak kullanilarak DA Motoru icin ivi
bir hiz kontrolll saglanmigtir. Tranzistdr, motorun akim
ihtiyacini karsilayacak gekilde segilmelidir. Digfer ikl
Srnek, DA Motorunun lojik elemanlar kullanilarak kontrol
edilebildiginl géstermesi acisindan ilgi ¢ekicidir.
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Sekil 3.3 DA Motoru Sliriicli Devre Orneklerid
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3.1.2. Alternatlf Akim Motorlara

Bu motorlar (dsellikle slncap kafesli olanlari), disr

alektrik motorlarina gére oldukga ucuzsdur. Fakst, buns
kargilik, motorun his ve konum kontrolll zordur. Siirticil
devreleri oldukca karmasik ve pahalidar. Bu nedenle,

istisnal durumlar haricinde XY tablalarinda pek kullanil-
mazlar. Ozellikle ylksek gliclerdekl ¢alismalards, giicll
diyotlar, tristdrler, trivaklar, glic tranzletdrleri ve giic
mosfetlerl gerektirirler. Harseket denetiminde ve DA motoru-
na gére daha fasla glic gerektiren uygulamalarda kullanim
alani bulurlar.

Acik ve kapali ¢evrim olarak Rkullanilabilirler. Acik
cevrimde sabit hizda ¢alismada, kapali cevrimde lse avarli
hizda ¢alismada secilirler. Kapali ¢evrimde kullanildikla-
rinda slirlicl devresil olduke¢a karmagiklasir.

Sincap Kafesli Alternatif Akim (AA) Moterlarinin en
ekonomlk hiz kontrol ydntemi frekansi sablit tutulmak koguln
ile stator gerilimini degistirmektir. Bu ydntemin dayandi-
81 temele ilisgkin sgekil, Sekil 3.47te verilmistir. Haz
kontrollinde bir bagka yéntem ise frekansi defistirmektir.

1.0~
100% stator

v 1.0Vs

075

0.75 vs
0.50 £ .

0.50 vs
0.25

0.25 vs

Sekil 3.4 Degisglk Gerilimlerde Hiz-Moment Eirileri
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Stirtiefileri karmasik olduBundan burada drnefi verilme-
yvecektir. AA Motorlarinin kullanim alanini sinirlayvan bu
atkene ragmen sabit his gerektiren uyvgulamalarda a¢ik ¢ev-
rim olarak kullanilirlar. Ylksek giliglerde de bagka bir
segenek olmadifindan slirlicll devresinin dezavantallarina
ragmen, kapall cevrim kontrol sistemleri ile birlikte kul-
lanilirlar.

3.1.3. Adim Motorlara

Ginlmizde, XY tablalarinda en sik kullanilan motorlar-
dir. EKontrol edilebilme kolaylifi, dofrudan dijital isa-
retlerle calisabilmesi, bir ¢ok uygulamada kapali cevrime
ihtiyva¢ duymamasi nedeniyle tercih edilirler. Bunsa karsi-
l1ik dar bir ¢alisma araligi olmasi ve karsilayvabllecegl yilk
momentinin dlisllk olmas1 bazi uygulamalarda bu motorlari ye-
tersis kilar. [4]

Adim motoru, uygun bir bicimde kodlanmig elektriksel
darbeleriteait blUylklikte ayrik acisal ddnme hareketlerine
donligtliren elektromekanik bir elemandir. Uygun sekllde
kontrol edildidinde, ¢ikis adim sayisi, girise uygulanan
darbe sayisina eglttir. Adim motoru, dofasl geregl ayrik
harcketler vapabilen, bu bakimdan sayisal kontrol teknikle-
rine uyumlu bir diizendir.

Adim motoru, farkli kutuplarin magnetik olarak birbi-
rini ¢ekmesl ve benzer kutuplarin itmesi llkesine gdre ca-
ligir. Temel olarak ¢ tipl vardir. Bunlar Degigken Re-
liiktansli, Daimi Miknatisli ve Karma (Hibrit) Adim Motor-
laridir. Karma motorda magnetik akinin kaynagi gabit mik-
natis ve bir ya da daha fazla sargidan akan dofdru akim
iken, degisken relliktansli adim motorunda magnetik aki yal-
nizca sargi akimlari tarafindan {iretilir.[5]

Kataloglarda bir¢ok adim motoru ¢esidine rastlanilabi-
lir. Ancak, bu ¢esitler asagida belirtilecek adim motorla-
rindan tlretilmistir.
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3.1.3.1. Depgloken Relfiktansgli Adim Motoru

Calisma ilkesl, uyarilan bir stator kutbunun rotor ge-
kirdegini magnetik olarak ¢ekmesine dayvanir. Magnetik ski,
daha dnceden de belirtildigi gibl yalnizca sargilardan ge-
¢en akim tarafindan firetilir. Tek katli ve ¢ok katli ols-
rak kendi i¢inde 1iki ¢esgide ayvrailar.

3.1.3.1.1. Cok Katli Deglisken Relfiktansli Adim Motoru

Eksenl boyunca magnetik colarak birbirinden yalitilmis
katlara bdlUnmlgtiir. Her blr kat diBerlerinden bagimsiz
bilr sargiyva sahip olduBundan, bad imsiz olarak uyarilabilir.
Sekil 3.5 te Ug¢ katli bir motor gbslikmekitedir. Bu tiir mo-
torlar kat sayisi en fazla vedl olacak sekilde firetilirler.
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Sekil 3.5 Uc Katll DeBisken Relliktanesll Adim Motoru

Her kat, motorun dis kilifina monte edilmis bir sabit
(stator) ve bir ddnen (rotor) parc¢adan olugur. KRotor ve
stator, motorun i¢indeki magnetik alanin bilylk girdap akim-
lari oclugturmadan defigeblilmesinl saBlamak i¢in =zel olarak
katkilandirilmig demirden yapilir. Her bir kutup, komsu
kutubun tersl y3nlinde sargi ile sarilmigtir. Bir faz sar-
gi1s81 sira ile tlim kutuplari dolasar.



Cok katli adim motorlari, kullanicilara adim uzunlugnu
gecmede kolaylik saflarlar. ilave katlar yardimiyvla adim-
larin ktcliltlilmesl mlimkindlr. Ancak,her yeni kat yeni bir
faz olacagindan slirlicll devrelerl karmasiklasgir.

3.1.3.1.2. Tek Katli Degisken Relfiktansli Adim Motoru

Bu adim motorlarinda her dig, dofru akimla uyarildai-
ginda radyal ydnde bir aki olusturacak sgekilde sarilmis
birbirinden bagimsiz sargilara sahiptir. Fas sargilarinin
verlesim sekli, radval magnetik alanin bir disten diferine
dofru ydnlenmesini saflar. Magnetik akinin bir kisminin
Sekil 3.6°da g&rildisdl gibl uyarilmamis stator disi ilze-
rinden devrinl tamamlayip, motorun faz sargilari arasindsa
ortak bir endliktans olusturmasi milmkindlr.

rotor

1mitey

Geki1l 3.6 Tek Katli Defiisken Relllktansli Adim Motoru

Bu tlr motorlarda, rotor dis sayvisi ile stator dig
gay1s1 birbirine egit degildir. Bu 8zellik motorun en bil-
vk 6zelligidir. EBir fasz uyarildiginda, asil akiyi sadece
iki rotor disi tasir. Bu arada difer rotor dis cifti ise



- 14 -

uyarilmamigs stator diglerinin tam ortasinda yer alir. Efer
uyarilan fazlarda def8lisglklik yapilirsa, uyarilan stator
disleri ile karsi karsiya gelecek veni rotor disleri yine
bu digler olacaktir.

Bu motorda adim genigligi, faz sayigi ve rotor dis sa-
vigl ile dogrudan ilintilidir. n fasli bir motorda, n fa-
z1in esirayvla uyarilmasi sonucu gelinen konum baslangictakl
konumun egdeferidir. Rotor disleri, yine baglangictaki ile
ayni stator dislerinin karsisina gelmisgtir. Ancak, rotor
bir dies genigliiil kadar ddnmlig durumdadir. Motor p rotor
digine sahipse, bir rotor dis genigligi 360/p derecedir.
n adimlik bir hareket, bu aciya karsilik geldifine gdre
adim genislipi 360/n.p olarak bulunur. Stator diglerinin
gayisl, faz sayisi ve rotor digleri sayisi lle sinirlidair.
Her faz birka¢ stator digl lzerine dagitilmig oldugundan ve
akinin rotora girip ¢ikabilmesl i¢in ¢ift sayida stator di-
gine ihtiya¢ oldugundan, stator dislerinin sayisi, stator
faz gayisinin ¢ift kati olmalidir.

3.1.3.2. Daimi Miknatisli Adim Hotoru

Bu motorlarin ¢aligma ilkesl, uyvarilan bir stator kui-
bunun rotor ¢ekirdefini magnetik olarak ¢ekmesine dayanir.
Stator kutup sayilari ve/veya rotor dig sayilari arttirila-
rak adim a¢isi 1.8 dereceye kadar kiielltiilmils daimi mikna-
tisli adim motorlaril vardir.

3.1.3.3. EKarma Adim Mobtorlari

Karma adim motorlarinin rotorunda, sksenel dogrultuda
N-5 cubuiu seklinde monte adilmis bir sabit miknatis bulua-
nur. Magnetik akinin yvolu $Sekil 3.7 deki glbidir.

Motorun slirekll ddnme hareketl yapmasi, fas sargilari-
nin girayla uyarilmasi ile mimkindilr. ZRarma motorun tam
bir uyarma c¢evrimi ddSrt durumdan olusmaktadir ve bu da
rotor hareketinin dfrt adimina kargilik gelir. Stator ve
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[~ stator

L rotor

3

Sekil 3.7 EKarma Motor

rotor digleri bu durumlar sonunda sekans uygulanmadan dnce-
ki konumlari ayni olacak sekilde yer alirlar. Buradan, ro-
torun ddrt adimlik hareketinin motorun bir dis geniglifine
eslt olduBu anlagilir. p disll motorda blr dls genisgligil
360/p olacagindan, adim genigligi 90/p derece olur. Tipik
adim blyliklfidtl 1.8 derecedir.

Adim agisinin klclk olmasi, duyarlilik gerektiren uy-
gulamalarda defisken relliktansli motorlara Ustiinlilk sagla-
masina neden olur. Ayrica, daha blylk moment Uretebilmele-
ri nedenivle de tercih edilirler. Karma motorlarin sargi-
lari uyvarilmamig durumda iken sabit miknatistan kaynaklansan
ve rotoru adim konumunda tutan bir momentin bulunmsasl da
gii¢ kaybi durumunda rotor kKonumunun dégismemesi gereken uy-
gulamalarda yararli olur.

Buna karsilik, deglisken relliktansli adim motorlarinin
bu tlire iki Snemll avantaji bulunmaktadir. Birincisi, adim
genigliklerinin bliyllk olmasi nedeniyle bllylik hareket gerek-
tiren uygulamalarda hizli sonu¢ almayi saglarlar. Ayrica,
uyarma defgisimi sayisinin az olmasi kontrol diizenlerinde de
valinliga neden olur. ikinci olarak, rotorda sabit miknatis
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bulunmadig indan robtorun eylemsizlifi klicliktlir. Bu da mo-
tora gelen vkl oldukea asalttigindan ivmelenmeve vardimeoi
olur,

Adim motorlari, faz isaretlerinin uvegun siralanimi ile
varim adimlik hareketler yvapabilir. Bu durumda adim a¢isi,
tam adim a¢isinin yarisina eglittir.

3.1.3.4. Adim Motoru Silriicli Devreleri

Bir adim motorunun adim stabilmesl igin motor faszla-
rlna'uygulanacak olan darbeler genelde, bir kontrol lojiii
tarafindan firetilmektedir. Boyle bir lojik devre eer TTL
elemanlardan olusmaktaysa, devreden en fasla 5V ve 18mA lik
¢ikiglar alinabilecektir. Bununla birlikte tipik bir adim
motorunun uyarma dederleri 3V ve 3A dir. Buradan da gdril-
lebilecegl gibil, kontrol kati ile motor arasinda akim kuv-
vetlendirmesi vapacak bir baska katin daha bulunmasi gerek-
mektedir. Klasik bipolar transzistdrler kullanarak bir kag
slirlicll kati 1le, ya da élan etkili glic tranzistdrleri kul-
lanarak bir katta stirficli devremizi tasarlamak miimkin olmak-
tadir.

3.1.3.4.1. Temel Siriicliier

Defigken relllktansli adim motorlarinin uyvarilmasi iein
fazlardan sadece tek ybnde akim akitilir. Dolayisiyla, tek
yénlll stirlcll devreler yeterli olmaktadir. Karma va da sa-
bit miknatisli adim motorlarinda ise faslardan her iki yon-
de de akim akmalidir. Bu amag¢la iki ydnld sliriicl devreler
kullanilir. Bazi tir karma adim motorlari ig¢in siirlicll dev-
relerde basitlik saflamak amaciyvla, fazlar birbirine ters
yénde sarilmigs iklger sargidan olugur. Bu sargilarin her
birinden sadece tek ydnde akim akitilir. Bu tir motorlarin
her fazi 1kl adet tek ydnlll slrficliyle slirfilebilmektedir.

Tak yonlll slriicll devreler, degisken relliktansli adaim
motorlarini slirmekte kullanilmaktadirlar, Bir faza ait
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Sekil 3.8 Bir Fas igin Tek Yonli -Siirlicll Devre

ideal devre gemasgi Sekil 3.8 de verilmigtir. Her bir faz
dliglik glielll faz kontrol igaretl ile kontrol edilen bagimesis
bir slirlicll devreye sahiptir. Fasz sargisinin uyarilabllmesi
ig¢in, anahtarlama transistdrll yeterince ylksek bir baz a-
kimi ile doyurulur. JSekilde gdrlilen sorlama direnci R, fas
sargisinin elektriksel zaman sabitini kliciltmek icin kulla-
nilir. Biylelikle, faz sargisindan nominal akim skitilsa-
bilmesi i¢in kaynak geriliminin yiikseltilmesl gerekse de
elektriksel zaman sabiti klleliltlildiiglinden, yliksek hizds ¢a-
ligmada verimlilik artmaktadair.

Faz sargilarinin endiktansi nedeniyle, faz akimi bir-
den kasilememektedir.v Tranzistdr bazinin slirlilmesi blrden
kesllecek olursa, sargilarda endliklenecek gerilim tranzis-
torliin emetdr ve kollektdrll arasina uygulanacak ve bu da
sglirticlt devreye hasar verecektir. Eu ihtimalin olusmsasi,
faz akimi i¢in serbest gecis devresl olarak adlandirailan
alternatif bir akim yolu olusturma ile dnlenir. Anahtarls-
ma tranzistdrll agik devre edildiginde, faz akimi akisina
gerbest gecig diyodu ve Rf direncinin olusturdugu yol ilze-
rinden akarak azalir. Fas endiiktansinda kapanma sirasinda
olusan enerjl, serbest gecls devresindekil sargi direnci,
sorlama direncl, ve serbest ge¢is direncl lzerine dagiti-
lir. Tek ydnll sliriicll devrelerin bazi temel Szelliklerini
belirttikten sonra sabit miknatisli ve karma adim motorlar-
inda kullanilan 1iki ydnlll slrllclilere deginelim.



TS : Tranzistdr Siiriicii Devresi
Sekil 3.8 Bir Faz icin 1ki Ydnlt Sliricll Devre

Sekil 3.9 da gdsterilen tranzistdr koprilfl, iki ybnlil
slirllcll devrelerde lstenen akim ydnline gbre transistérler
¢lfter ¢ifter anahtarlanirlar. Ornefin, faszin pozitif ol-
masi icin Tl ve T4 transistérleri devreye alinirken, negsa-
tif uyarma icin T2 ve T3 tranzistdrleri anahtarlanir ve faz
sargisinin akim yonll tersine ddner.

Tranzistdr képri slirlclilerde, iki faz kontrol isareti-
nin kuvvetlendirilmesl ic¢in d8rt anahtarlama tranzistdril
ayri ayri baz slrlicl devrelerine lhtiva¢ duyarlar. Tl ve
T2 tranzistdrleri, ¢esgitll gerilimlerde olabilen pozitif
kaynak hattini referans alirlar. Bu nedenle Ust hatta bag-
11 olan bas siirficlilerine gelen fas kontrol igaretleri optik
olarak izole edilmslidirler.

~ Anahtarlama tranzistdrlerine ters paralel bafli ddrt
diyotlu kdprli serbest gecis akimi i¢in bir yvol olusturur.
Sekildeki D2 ve D3 diyotlarinin olugsturduBu serbest gecis
volu, Tl ve T4 transzsistdrlerinin kesime gitmesinin hemen
ardindan olusmugtur. Serbest geg¢ls yolu, DA kaynagi da
icerdiginden, faz sargilarinin endliktansinda tranzlstdrin
kegime gitmesl sirasinda birlken enerjinin bir kismi tekrar
kaynaga ddnmektedir. Bu durum, iki yonlil kopri siriicliler
i¢in dikkate deBer blr avantal) saglar. Serbest gecls skima
bu tir slirficlilerde DA kaynak geriliminin de serbest gegls
volu Uzerinde bulunmasi nedeniyle ¢abuk a=mslir,
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3.1.3.4.2. Gellistirilmlig Siriiefli Devreler

Hem karma hem de defisken relliktansli adim motorlari-
nin hizlarinin deglsim siniri faz direnc¢lerine baflidar.
Adim motorlarinin yliksek hizlarda caligabilmesi icin faz
akiminin sargilarda hizli ylkselmesl gerekmektedir. Bu d=
sargilarin endliktans/diren¢ zaman sabltlerinin kiiclk olma-
sinl gerektirir. Bu ama¢la, bir Sncekil bSliimde anlatilan
basit slirlelllerden bllyllk degerlil zorlama direnci kullanai-
larak yararlanilabilir. Fakat, faz akiminin sfirekll halde
nominal deferine yllkselebllmesi i¢in kaynak gerlliminin de
sorlama direnciyle orantili olarak arttirilmasi gercklidir.
Kliellk motorlar icin kaynak gerilimini arttirmak problem ol-
mazken, blylk glicldl motorlarda bu y8ntem iyl sonu¢ vermesz.

Bliytlk kaynak gerilimi ve faz direnci yalnizca motor
yliikeek hizlarda c¢alisacakea gereklidir. Efer motor hare-
ketsizse, kaynak glicUnlin bliyllk kismi seril sorlama direnci
fizerine dagitilacak ve bu direng yeterince soButulamiyorsa
buradaki sicaklik, problemlere neden olacaktir. Bu nedenle
sorlama direnci hiz degisim bSlgesinil genisletmede ¢ok ve-
rimli bir ydntem degildir. Ylksek hizlarda mekanik ¢ikis
glcll arttairilsa bile, dlisllk hizlarda kaynasgin gilell direnc-
ler {izerinde harcanmaktadir.

Sonug olarak, slirlicll devreden beklenen Szelllik ylksek
hizlarda blivilik kaynak gerilimi iretebilmesi, dlsllk hizlarda
ise temel serl direncll slirlicll devre y8ntemindekl gibil gilc
kaybina neden olmaksizin fas akimini einirlamasgidir. Bu
amag¢la pek ¢ok ¢geslit slirticll devre tasarlanmigtir.

3.1.3.5. Adaim Motoru Kontrol Dilzenleri

Adim Motoru kontrol dlizenleri a¢ik ve kapali c¢evrim
olarak baglica iki gruba ayrilmaktadir. Kisa silrede hiz-
lanma ve yavaglama gerektiren, ylksek haislarda ve deglsgken
yiik momentil altinda ¢alisilacak yerlerde kapali ¢evrim
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kontrol sigtemleri kullanilir. Cok yitksek hiz gerektirme-
ven ve yvilk momentindeki defismelerin kritik olmadifi uygu-
lamalarda ise acik cevrim kontrol sistemleri tercih edilir.

3.1.3.5.1. Acikx Cevrim Kontrol Diizenlerl

Bu tiir sistemlerde ¢alismayi anlamak ag¢isindan birkac
bnemli tanimi vermek yararli olacaktir. Verllecek gerekll
tanimlardan 1l1ki, bir adim motorunun kalkigta maksimum hizs
degeridir. Bu deger, genelde slirekll rejimdekil maksimum
hizindan daha asagidadir. Bu nedenle vik{ belll bir konu-
ma getirmek i¢in harcanacak =zaman, baslangi¢tan itibaren
motor hizini slireklil rejimdeki maksimum hiza ¢ikana kadar
arttirarak ve harekete bu makseimum hizda devam edip hedef-
lenen konuma vaklasildifinda motorun hedefte durmasini sag-
layabilmek ig¢in hizi maksimum durma hizina dlslirerek azal-
ti1labilir. Sistemdeki bir bagka dnemli tanim hiz profili
tanimidir. Bu kavram adimlama hizinin zamans gire defgisimi
olarak verilir. Se=kil 3.10°da &rnek bir hiz profill veril-
mistir. Goriilmektedir ki, yvavaglama hizlanmadan daha ¢abuk

— T — o —— -
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Sekil 3.10 Motorun Hiz Profili ve Konum-Zaman Efrisi
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olmaktadir. Bunda, sistemdeki ylik momentinin yvavaslatica
etkisinin rolll blylktlr. Bir acik ¢evrimli adim motorn
kontrol sisteminde optimum his profilini liretmek icin, adim
motoruna ait slreklil rejimde maksimum yUk momenti efrile-
rinden vararlanilir. Hiz profilinin kesin sekli, dilsfik ma-
liyet ve ylksek performang istekleri arasinda bir oran be-
lirlenerek saptanablilir. Ornek olarak, optimum bir hizlan-
ma ig¢in Gstel bir eSri istenebilir, fakat uygulanmasi pahs-
lidir. Bdyle bir durum ¢ok ucuz maliyetli lineer bir rampa
fonkslyonu ile kompanze edilir.

Hiz profilini gerceklemek icin ¢cesitli vontemler kul-
lanilabllir. Bu yvdntemler, asagida genel basliklari altin-
da verilecektir.

1) Mikroiglemecill tasaraim, hiz profili ¢ikarmads en
cok kullanilan y8ntemlerdendir. Bir mikroisglemci, adim
motorunun kontrolilnde kullanilacak olan faz uyvarma darbele-
rinin dretilmesi i¢in ¢ok uygundur. Ancak, mikroiglemciyi
sadece tek bir adim motoruna atamak pahali bir yontem
olacaktair.

ii) Ozel Donanimlar Kullanilmasi, hiz profill ¢cikarma-
da bir baska ydntemdir. EBer sistemin hizlanmasi, bir kac
adimlik bir hareket sonunda sona eriyorsa, fasz uyarma dar-
beleri Uretecine gbnderilecek saat darbelerinin bir lojik
devre tarafindan firetilmesi daha uygun olacaktir. Sistemin
hizlanmasl ve maksimum hizda hareketl sirasinda atacasgil
adim sayviseinl belirlemek i¢in bir sayieci kullanilabilir.
Bu arada, hizlanma ve yvavaglama isleml i¢in (retilecek dar-
beler, birer geciktiricl lojik devre disisi tarafindan fire-
tilir.

iii) Darbe eleme ydnteminde, uyarma darbelerinin za-
manlamalari diger ydntemlerdekl kadar iyi kontrel edileme-
ge de basitlik ve dislk maliyet bakimindan avantajlidar.
Yéntemin esasl, sablit frekansli bir saat Uretecinden gelen
darbelerin bir kisminin adim atma darbesi olarak alinip bir
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kisminin elenmesine dayvanir. Adimlar, saat dérbelerinin
bir flip-flop devresinden geg¢lirilerek elenmesli esonunda
farkli hizlarda Uretilirler. Calisma hizini arttirmsk icin
gaat frekanei arttirilir ve darbe eleme iglemi ¢ofaltilair.
Ancak, yine de hiz defigimi sinirlidir. Tek bir saat iga-
retinden elde edilen ayri hislar, sadece 10 un katlari sek-
linde olabilmektedir. '

iv) Analog hizlanma ve yavaslama, motorun siirekli re-
Jimde maksimum hizi degigmivorsa kullanilabilir., Béyle bir
durumda hizlanma hareketindekl ivme gablttir ve sistemden
optimum performans alabilmek i¢in hizlanma bir lineer ram-
ra geklinde olmalidar. Bu ises, motorun hizlanmasi icin
devreye glren vavaglamasi ig¢in ise devreden ¢ikan bir isa-
retin integralinin alinmasl ile mimkindiir.

3.1.3.5.2. Eapali Cevrim Kontrol Dizenleri

Kapalil c¢evrimlil adim motoru kontrol sistemlerinde
rotor konumunun ani deBerinden denetim birimine bir geri
besleme alinmasi, girie darbeleriyle rotor hareketl arasin-
dakil senkronizasyonu saglar.

Bu sistemlerde {Uzerinde durulmasi gersken noktalar,.
rotor konumunun algilanmasi, naksimum moment £lde edebllmek
igin hiz degistik¢e uyarma acllarlnlﬁ buna bagli olarsk
ayvarlanmasi ve yavaglama islemi i¢in gereklil olan optimum
adim sayisinin saptanmasidir. Gerek ¢ok fazla ihtiyacg
duyvulmadikea kullanilmamasi, gerekse sistemimizde &agik
cevrim kontrollil adim motoru kullanilmasi nedeniyle bu
b&liimle 1l1gili daha fazla a¢iklama yvapilmayacaktir.

3.1.3.6. Adim Motorunun Tek Adim Cevabi

Motor fazlarindan birl uyarilmis durumda lken motor,
kararli bir adim konumundadir. Bu fazin uyarilmasi kal-
dirilip bir diBer fa= uyarilirsa motor bir adim atacaktair.
Rotor kKonumunun zamana gore bu degfisimi tek adim cevabl
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olarak tanimlanir. Tek adim cevabi, motorun adim hareketi-
nin hizini, cevabin agsim ve salinim miktarini, adim agisi-
nin hasgasligini veren Snemli bir bilylikldktir. Sekil 3.11
de tipik bir tek adim cevabi gdzlikmektedir. Yenl bir faz
uvarildiginda, rotor ve stator dislerl arasinda olugan
moment, rotoru yeni kararli konuma dofru ¢skecektir. Bu
moment, rotor adim konumuna gelene kadar devam edecek,
rotor bu konumu ge¢ip asim yvapinca da ters ydnde blr moment
olarak rotora etkl edecektir. Rotor, adim konumundan tek-
rar geriyve gecince, bu moment yine pozitif yvdnde rotora et-
k1 edecsk ve bu hareket rotorun kinetik enerjisinin timil
kaybolana kadar devam edecsktir.

‘~
-

f— — = -
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Sekil 3.11 Adaim Motorunun Tek Adim Cevaba

iste, adim motorunun halledlilmesi gereken sorunlarin-
dan biri bu salinimlarin sSndiirlilmesidir. Bu amacla cesit-
11 ydntemler gelistirilmistir. Bu ydntemler :

1) Mekanik S5&ndlirme Ydntemleri : i) Frenler, ii) Vie-
koz evlemsizlik sdndliriicll, 1il) SlUrtlinme ve eylemsizlik
sondiirticli, iv) Viskos S¥ndiirficll, v) Girdap akimi ve eylem-
g8izlik séndlirlicll, vi) Pndmatik sdndlirlicli, vii) Elastik kup-
lajli sdndlirfiefl.

23 Kontrol Devresiyle Séndlirme Yontemleri : 1) Direnc-
le s¥ndiirme, 1ii) Kapasite ile sdndlirme, 1i1i) Tek faz uyarma
ile sdndlrme, iv) 1ki faz uyarma ile stndlirme.
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3) Elektronik S&ndliirme Yontemleri : 1) Geri faz uyvarmsa
ile sdndlrme (bang-bang kontrol)}, 1ii} Son adim gecikmesi
ile sdndiirme,

43 Motor Parametrelerinin Tasarimiyla SSndiirme Y@ntem-<
lerl @ i) Yardimci stator sargilari, 11) Dis sekillerinin
etkisi ile, 1ii1) Yardimeil sabit miknatisla.

Rullanilmas: ve ilginglidl nedenivie, elektronik sbn-
diirme vdntemlerlinden birl olan son adim gecikmesi ile gdn-
diirme vintemine definllecektir.

Adim motorunun adim yanitinda 30-80% lara ulagan bir
agim oldugundan, bu asimdan ¢ok adim atma sirasinda yarar-
lanilmas: disinlilmlistllr. HMotor birden fazla adim harsketi
vaparak bir konuma gelecekse, son adimdan bir Sncekl adimda
motora uygulanan giris darbeleri dizisine son verilir ve
rotorun bilr sonraki adim konumuna vaklasan bir asim yvapmsasi
beklenir. Son darbe, bu maksimum asim noktasinda motora
uygulanir ve motor ya ¢ok a= va da asimgiz bir gekllde is-
tenen konuma oturur. Bu nedenle, son adim geclkme sdndiir-
mesinin uygulanabilmesi ic¢in motor en asindan ikl adim ata-
cak olmalidir. Ancak, pratikte bir adimin sonunda mohor
agimla bir sonraki adim konumuna gelebillecek kadar haiz
kKazanmig olamaszs. Agimin bir sonrakil adima ulasabilmesi
igin en asindan ikl adim atilarak motorun hizlandirilmis
olmas: gersklidir. ikinci adimin uygulama zamani da agimda
istenen bu genllk deBerini olugturablilecek gsekilde avarlan-
malidir. Dolayisiyla, en az ¢ adimlik hareketlerde bu yin-
teml kullanmak daha lyi sonug verir. Fratikte, ¢ faszsla
motorlar i¢in {i¢ adim, d¥%rt fazli motorlar icin dort adim-
1ik hareketler yapmak yapmak yararlidir. Bu yolla hareket
hep ayni fazin ayarlanmasi lle basglar ve ayni fazla biter.
Fas yanitinda degisiklik olmaz ve konum hatasi olasilifi
azalir. Bu y&ntem, parametre defisimlerine ve bozucu
etkilere az duyarlidair.
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3.2. Bistemdeki Motorlar ve S{iriicti Devresi

Tezin konusu olan Srnek XY tablasinda, eksenlerdeki
harsketler kolay kontrol edilebilirliBi ve mikroislemcill
sistemlerde kullanilabilirliii sebebiyvle karma (hibrit)
adim motorlari ile verllimekte ve sistemdekl motorlar bir
bilgisayar tarafindan agik cevrim olarak kontrol edilmek-
tedir. Adim motorunu sirmek i¢in BiSliim 3.1.3.4.1. de
agiklanan ve hakkinda gereklil billgiler verilen iki y&nlil
glirflefl devre kullanilmistir.

Mikroislemcili kontrol sistemlerinin bir Srnegl olan
bu sistem yazilim ya da donanim afirlikli tasarlanabilirdi.
Yani, motor i¢in gerekll fas lgaretlerinin eirasi, isaret-
lerin zamanlamasl ve gerekll hesaplamalar mikroislemcl ta-
rafindan yapilabilirdi (Yazilam Afirlikli). Ya da hesapla-
malar yine mikroislemcide fakat faz isaretleri siralanimi
ve zamanlama donanim tarafindan {retilebilirdi (Donanim
Agairlikla). Bir sistem tasarlanirken, tasarimci hangl
yontemi kullanacaBini adim motoruna ve lsglemcive ghre
belirlemslidir. Donanim maliyetini aszaltmak i¢ln ya=silim
agirlikli ydnteme basvurulabilir. Ancak, bu ydntemde hizin
ginirli olmas1 kisit olarak kargimiza ¢ikmaktadir. HMikro-
iglemcinin performansi ve giBasi bu hizi belirler. Bu
nedenle bazi uygulamnalari donanim afgirlikli yapmak kaginil-
masdir. Bazi uygulamalarda ise bu 1kl ydntemin birlesgimi
kullanilabilmektedir. Bisim tercihimisz, maliveti arttirma-
mak i¢in yazilim afirlikli tasarimdan yana olmustur.

3.2.1. Adim HMotoru Koﬁtrol Yazilimz: Temel Yapisi

Motorlari slirmek i¢in kosgturulan yasilim, Intel 8086
birlegtiricil dilinde yvazilmig bir programdir. Kod uyumlu-
lugu sebebiyle, ayni aillenin st dl=zey islemcilerinde de
kogturulabilir. Bu program, viksek dilzeyde (PASCAL) yazil-
mis bir program tarafindan c¢afrilmaktadir. Bu {let dilzey
programdan alinan, her iki eksen i¢in adim sayisini ve ydnil
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belirten billgiler sayesinde, motorlara belirtilen yonde ve
belirtilen kadar adim hiz-moment efrisine gdre attirilair.

Iglemcinin is saklayicilara 16 bit oldugundan,bu yazi-
lim bir adim motoruna bir seferde ve bir ydnde ancak 0 ile
65535 adim araligi kadar yol aldirabilmektedir. Bu miktar,
bilzim uygulamamiz i¢in veterli olmaktadir. Bu yvasilimdsa
ayrica her bir motora 1ligkin bir adet izin biti de kulla-
niciya sunulmustur. Hareket etmesi istenmeyven bir motor,
bu izin bitinin 0 verilmesl ile bloke edilebilecefi gibi
adim sayisi 0 verilerek de hareket etmemesl gadlanabilir.

Program, genel yapi olarak baglangi¢ ve sonug¢ kosul-
lamalar:i disinda gévdesinde kogan ana bir ddngliden olus-
maktadir. Bu temel yapi 5ekll 3.12°de de gdriilmektedir.
Bu ddngliden ¢ikmanin tek yolu, her iki motor icin de hare-
ketin bitmesidir. Bu déngliden ¢ikildiginda da program
sonuclandirilir. Sadece bir tek motorun hareketi bitti ise
bu motora ait program parcasil motorun hareketini durdurur.
Fakat, motorun hareketli olduBu zaman kadar bir gecikme
clugur., Bdylece blr motorun hareketi bittigi =zaman difie-
rinin hizi deBismemektedir. Temel olarak, point to polnt,
vanl motorlarin birbirinden bagimsiz hareketini Sngdren bu
algoritma ve kontreol ydntemi, motorlarin adim sayilari
oranlanmasi ve motorlardan az adim atacak olaninin tek adim
¢alistirilmasiyvias dogru hareketl yapan bir program parcasi-
na gevrilebilmektedir. Nitekim, program bu sekli ile kul-
lanilmig ve verilmigtir. Yalniz, programin bu seklinin de
% ve v de atilacak adim sayilari oranina bilr sinir getire-
cegl de kuskusuzdur. Adim motorlarinin dar bir frekans
bandinda kontrol edilebilmesl ve elimizdeki billgisavarin
hizinin siniri nedeniyle bu oran 10 lu mertebelerde olmsk-
tadir.

Hareketin ¢esitli asamalarinda motor hizlarinin istek
digi deglsmelerine kargil program gerekll yerlerine geclk-
meler konularak programin her kosulda ayni slirede islemesi
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saglanmistir. Bu yapi, $5ekil 3.13 de ayraintili olarak
gézlikmektedir. Bu yapiyi kurmamizin temel nedenil, istek
digl hiz degigimlerinin neden olabllecegdl ivmelendirmedeki
hatalari, adim kag¢irma ve ani moment diismesini Bnlemektir.

3.2.2. Blstem Hiz Sinirlari Ve Nedenlerl

Bu calismadsa, vaklasik 1700 Hz 1ik (3 program ¢evrimil)
bir hiza ulasiimistir. HMotorun ve islemcinin izin verdiiil
maksimum hizlarain (10 EHz - 2700 Hz) altinda kalinmaseinin
¢cepsitll sebepleri bulunmaktadir. Maksimum hizs motor yilkil
ile doBrudan 1lintilidir. Motor miline slirecefl sistens
esdefer bir atalet diskl baglandigi vakit hizda bu degerle-
re ulagildifina ragmen, bu disk ¢ikarildiginda motor yak-
lagik olarak 1000 Hs. den ylksek frekanslarda doyarak dur-
maktadir. Bunun nedenil, atalet diskinin hareket ivmesin-
deki ani degisimleri bastirmasidir. Daha detayli olarak
agiklayacak olursak; program hiz deBisimlerini ayriklsag-
tirmaktadir. Ornegin, bir motor darbesi {i¢ program ¢evri-
minde verilirken motor hizi yaklasik olarak 1700 Hz. dir.
Bir sonrakl kademede {retilebilen en vaklasik hiz iki
program ¢evriml slirer ki bu da 2680 Hz. e karsilik gelmek-
tedir. Bu artig (3/2 oraninda), yliksek hizlarda mlimkin
olmayan bir ivmeyve gebep olur. BSonugta, hislanmasi bekle-
nen motor ani bir moment kaybi ile doyarak durur. Atalet
diski, iste bu etklyl hafifletmekte ve daha yliksek ﬁlzlara
ulagmamizi olanakli kilmaktadir.

3.2.3. Motorun ivmell Kalkigs-Inlis Eirisinlin Secilmesl

Motorun, ivmell kalkis ve inis e8risinin elde edilne
véntemleri de bundan dncekl bdllimlerde irdelenmigti. En
basitinden bu efrinin rampa fonksiyonu, daha karmasifin lse
fistel fonkslyvonlar oldugu bilinmektedir.

Oneelikll olarak, sistemimiszin kalkis egrisi lizerinde
calismalar vapilmigstair. Bu egri, ilk olarak bilr lineer
rampa fonkslyvonu alinmig ve denemeler yapilmigbir. Fakat,
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gerek dlislik hizlarda fazla zaman kaybedilmesi, gerekese yilk-
sek hizlarda programin ayriklagtirma etkisinin blivilik olmasa
nedenivle bagarili sonuglar elde edilememistir. Daha sonra,
Ustel kalkis edrisi denenmis ve iyl sonug¢lar elde edilmig-
tir. Bu egrinin genesl gekli (3.1) nolu formiilde verilmie-
tir.

¥ = k{1-e(-t/7)) (3.1)

Bu ¢alismadan sonra, inls eEriel fizerinde ayni vazilim
calismalari devam ettirilmistir,. Bu efrinin de Eslkis eg-
risl ile aynil olmuesl gerektlEl sonuouns varilmistir., Yik
Szelliklerinin hizlanma ve yavaslans acisindan simetrik ol-
masl (Slrtiinme ¢ok mz, sadece atalet var), nedenl 1le bu
sonuc normal bulunmastur. EKalkise ve lnls efrilerinin ayni
olmael programl basitlestlirmekte ve hizi da arttirmektadir.

Caligmanin son Eismina dofru parabollk hislanma ve ya-
vaglama efirisl izerinde calismular yvapilmie ve dahsa dSnoekl
calismalar 1le karsilastirildifinds daha 1vi sonnglar alin-
dig1 girillmiistilyr. Bu nedenle, sistende kullanilmasina karar
verilmistir. Bu efri 3.2 genel formuands verilebllir.

v = -a(t-ty)2+b {3.2)

Bu efri 3.3 ve 3.4 Fformillerinde verildigil sekilde
ayriklastirilip, blr pervol tablosuns dbalistilrdlmistiir.

v(d) = Ve Tate)

L= ) 24V, (3.3)
pli) = Round(£,,/v(i)) (3.4)

Verilen formilllerde, vmax: Sonucts ulssilacak motor
hizi, vmin: Motor kalkis hizi, vani minlmuam hizm, 1i: His
kademe sayicisl (1l..imax), imex: vmaz & unlasildifindski
kademe, fpr: Programin ¢ikis gilncellestirme siklifaidir.
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Sonu¢ta, motor minimum hizdan baslatilarak (i=1)
mekanik #szelliklerce belirlenen ivmenin belirttiEi saik-
l1ikta hiz arttirimiyla maksimum hizina ulastirilir. Maksi-
mum hiza ulagildiginda yvavaglama bdlgesine gelinceye kadar
gablit hizla devam edilir. Yavaslama b&lgesinde ayni tablo
geriye dogru taranarak yavaglama ve durma saBlanair.

Yavaglama bdlgesinin nereden basgladigina dair karar,
hizlanma sirasinda ge¢en slireyve bakilarak verilir. Kiea
mesafelerde motorun yliksek hiza ¢ikabilmesi durmayvi zor-
lagtirdifindan, yolun 1/4 llne gelindifinde his arttirilmas:
durdurulur. Bu hiz, ¢ hareketteki maksimum hizdir. Fakat,
yol usun oldugundan motorun 1isin verdifi maksimum hiza
yolun 1/4 Unden dnce ulasgilir ve hiz arttirimi orada kesil-
lir. Maksimum hiz ne olursea olsun, sonu¢ta hedefe ulasmak
i¢in gecen slre yavasglama bdlgesl genigligi olarak tutulur.
Motor, hedefe bu yavaglama bélgesi genigligl kadar vaklas-
t18 1nda yavastilmaya bagslanir, darbeler bittifinde ise dur-
durulur. Her bir motor durduBunda, kisa bir slire elektrik-
gel fren yapilir. Bu, hareketli sistemin ataletini ve sis-
temdeki salinimlari yenmek i¢in gereklidir.

3.2.4. Sistemde Performane Arttirma Yontemleri

Uvgulamada kargilasilan szorluklardan biri kullanilan
mikroiglemcinin yavaglaigidir. A¢iklanan program 11k olarsk
PASCAL ylksek dlzey dilinde yazilmig, ancak 200 Hz. 1lik
frekanslara ulagilabilirken daha sonra birlegtiricl dilde
vazilan programla ¢ok daha yiliksek performanslara ulasilmis-
tir. Bu program, 8088 iglemecili bir makinada kosturuldu-
gundan, performans vine de iyl olamamistir. Ornegin, bir
30286 11 makina kullanilirega, mikroislemciden doZan sistem
siniri kalkacak ve sadece motorun slirlilebilecefl msksimum
frekans siniri sistemi sinirlayacaktir. Biylece, kalkig
inig efrisi de daha hassas olarak taranabllecektir. Buna
ragmen malivet a¢isindan kullanilan islemei yeterll bu-
lunmugstur. Her tUrll inceleme ve ag¢iklama kullanilan is-
lemcinin davranigina gdre yapilmistair,
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Sistemde performans arttirmak i¢in bir basgka ySntem
ise, yukarda anlatilan motor kontrol vyasziliminin PC ye
takilabilen akill: bir birimde kogturulmasidir. Bu birim-
de ver alacak, yeterli derecede hizli bir mikrolslemci
motora veterll hagsasiyette bir kontrol uygulayabilecektir.
Bu sayede, billgisayar da motorlardan bafimsiz olarak lglem
vapablilecektir. Bu ydntemle, birden fazla tezgah PC de
performans kaybina neden olmadan kontrol edilebilecektir.
Tek bir teszgah i¢lin pratik olamayan bu ¢dszlim, tesgah sayvisi
arttikea kullanilabilir bir tasarim haline gelecektir.

3.2.5. 5istem Donanimi

Mikroiglemcili XY tablasi kontrol gistemlerinde, gerek
glirme Szelliklerinden (genelde mikroiglemciler 1 TTL yik
slirebilecek yapidadirlar), gerekse mikroiglemcliyl sistemden
birasz dahil olsa yalitabilmek icin paralel iletigim arabl-
rimleri kullanilir. Bu arablirimieri sistemimisze ekleyebll-
mek i¢in, sistem adres uzayimizda blr adrese yerlestirmenmiz
gerekmektedir. Bu amacla da adres kod ¢bdzslicll devrelere ih-
tivacimiz olmaktadir. Adres kod ¢dsllcll devreler, basit lo-
Jik kapilardan olusabllecegl gibl, bu amagla liretilmisg Szel
entegre devrelerden biri de olabilir.

Sistemimizde paralel iletisim arabirimi (PIA) olarak,
kullandidimiz mikroislemel ile uyumlu olmasir bakimindan
18255 kullanilmistir. Bu birimin temel Szelliklerl bundan
gsonrakl paragraflarda irdelenecektir.[6]

182556 PIA s1 icinde, ddrt adet iskele bulunmaktadir.
A, B, Cait, Cust olarak adlandirilan bu iskelelerden, A ve
B sekis bitlik, Cailt ve Cust lIse ddrder bitliktir.

18255, 40 bacakli bir timdevre olarak Uretilmistir,
Bacaklari ve bu bacaklarin islevleril sunlardir

Resget @ Lojik 1 de etkin olan bu girig etkinlestiril-
diginde, A, B, € ve denetim kiitliklerinin igerikleri saifair-
lanir.
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C5 : RirmiSin secimini saglayan giristir. Lojik 0 da
etkindir. :

RD : Birimden ckuma yapilacaBinil belirten giristir.
Lojik 0 da etkindir.

WR : Birime yvazma yvapilacagini belirten giristir. Et-
kin durumu Lojik 0 dar.

AQ, Al : Bu girisler, 18255 ic¢indeki alt birimlerin
se¢llmesinde, Okuma ve Yazma girigleri ile birlikte kulla-
nilir. A0, Al, RD, WR, ve CS e gbre se¢imin nasil vapildi-
g1 Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 I8255 I¢indeki Birimlerin Seg¢im Ydntemi

Al A0 RD WR CS | iSLEM H
0 0 0 1 0| A iSKELES:t ---> VERI YOLU
0 1 0 1 0| B iSKELES:I ---> VER: YOLU
1 0 0 1 0| C iSKELES:t ---> VER: YOLU
0 0 1 ©0 0 | VERt YOLU ---»> A iSKELESt
0 1 1 0 0| VERt YOLU ---» B iSKELES:
1 0 1 0 0| VERt YOLU ---> C iSKELESt
1 1 1 0 0 | VERt YOLU ---> DENETiM K.

v Veri Yolu : PIA ile mikroiglemecl arasinda ¢ift ydnlll
veri alig verigini saglar.

Iskeleler : A ve B iskeleleri sekis bitlik olup hem
alici hem de vericl olarak kogullanabilir. iskelenin slica
veya vericli kosullanmasi durumunda ¢ lskelenin timl kosul-
lanmis olur. Yani ayni iskelenin bir biti alici iken farkla
bir biti verieci olamaz. C iskelesi, sekiz bitlik bir iske-
le olarak kullanilabilecefl gibl d8rder bitlik iki ayr:
iskele olarak da kullanilabilir. C iskelesinin list yarisa,
A alt yarisi, B 1le birlikte de kullanilabilir. Bu tilr
kullanim genelde, el sikismall ¢alismalarda gereklli olmak-
tadair,

iskelelerin kullanim bi¢imleri, Denetim kitidgld icine
yazilan verilerle belirlenir. I8255 in kosullanmasi iic
farkli sekilde olabilmektedir. Bu c¢alisma big¢imlerinin
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Table 3.2 Denetim RKitiiZlnidn RKosullanmasi ve Modlar

D7ID6|DEID4AID3{D2ID1ID0 i
Calt
L] L 1= giris
0 = Cikis
B iskelesi
1 = Girise |
0 = Cikas
Mod Secicl
0 = Mod O
1 = Mogd 1
Clist
1 1 = Girie
0 = Cikas
w A iskelesli
1 = Girie
0 = Cikis
Mod Secicid I
00 = Mod 0O
01 = Mod 1
1X = Mod 2
Mod Kur BayvraBi
1 = Etkin

nagi1l saglandiklari Tablo 3.2 de verilmistir. Salt vazi-
labilen denetim kRtHE20nin nasil segileblldigl Tabloe 3.1 de
verilmisti.

0 Modunun se¢ilmesl durumunda, A ve B iskelesginin tim
kapilari va alici yva da vericl durumda kogullanmig olurlar.
C iskelesinin kapilari ise, Denetim kd4tdg4nidn DO, D1, D3,
D4 bitlerine uygun sekilde kogullanirlar. Tablo 3.3 de bu
bitlere gbre A, B ve C liskelelerinin alacal1 durumlar gds-
terilmistir.

1 Modunun seclilmesi durumunda, A ve B leskelelerinin
tiim kapilari va alici va da vericl olarak kosullanabilir.
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Tablo 3.3 0 Modda iIsgkelelerin Alabillecegil Durumlar

A B A RUMESI B ROUMESI

D4 D3 D1 Do A-Isk C st B-isk € alt

0 0 "0 0 Cikis Cikis Cikaig Cikis
0 0 0 1 Cikis Cikisg Cikis Giris
0 0 1 0 Cikaig Cikis Giris Cikis
0 0 1 1 Cikis Cikis Giris Giris
0 1 0 0 Cikis Giris Cikas Cikis
0 1 0 1 Cikisg Giris Cikis Girils
0 1 1 0 Cikis Giris Giris Cikis |f

¢ 1 1 i Cikas Giris Girie Girie

1 0 0 ] Giris Cikis Cikais Cikas

1 tt 0 1 Girie Cikis Cikas Giris

1 0 1 0 Giris Cikig Giris Cikais

1 0 1 1 Giris Cikas Giris Girls

1 1 0 0 | Giris | Giris | Cikis | Qikis ||

1 1 ] 1 Giris Giris Cikis Girie

1 1 1 Y Giris Giris Giris Cikis

1 1 i 1 Giris Giris Giris Giris

Bu modda, C iskelesinin st kismi A ve alt kismi B iskele-
gine el sikisma islemleril icin destek verir. PC2, B lske-
lesi icin hazir giriei olarak gbrev yaparken PCl ayni iske-
le ig¢in al ¢ikisi olarak gdrev yapar. Hasir bilgisinin
alinmasi 1le keesme Uretilmek isteniyorsa, bu da PCO ile be-
lirtilir. Bu Moddakl calisma Sekil 3.14 de gdsterilmigtir.

Z. Mod sadece A klimesi, yanl A iskelesi ve Cist igin
gegerlidir. Bu moddaki calismada A iskelesgil ikil ydnlll ola-
rak kullanilabilmektedir.
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A B
[mvie] [Pea S18 | [ sTB
PCS IBF IBF
_——.ﬁ Pc
— INTR | INTR

Sekil 3.14 HMod 1 de Qalismads El S5ikisma Ve Kesme

Sistemimizdekl I8255 PIA s1 taban adresi $0300 olsascak
gekilde sistemimize yerlestirilmistir. Kod ¢dzlicll devre,
$0300-%0303 arasi bir adres lUretildifinde ve bu adresin bir
giris ¢ikis birimine ait oldufunu bellirten, mikroleglemcinin
IO/MEM ¢ikigi =tkin oldufunda birimi segecek ilgareti fret-
mektedir. PIA kogullanirken tiim igkeleler wvericil olarsak
kogullanmig ve baslt olan Mod 0 da ¢alisma benimsenmigtir,
Bu modla 11g11i gerekll bilgli yukarda verilmigtir. iskele-
lerden A ve B 1kl ayri motoru slirmeye atanmigstir. islemle-
rl kolavlastirmasgi agisindan bidyle bir yvola gidilmesil yva-
rarlidir. Sistem donanimi sadece bir PIA ve kod ¢bzlicll
devreden olustufundan daha fazla a¢iklama yapilmayvacakiair,



BOLUM 4. 5iSTEM YAZILIMI

Tezin esas kismi olan bu bdlimde yaszilan programin
temel vyapilari, 6sellikleri, kareilasilan sorluklar ve
ulagilan noktalar betimlenecektir. Yaszilan program, TURBO
PASCAL 5.5 programlama dilinde ve grafik ortamda hazirlan-
migtir. Kaynak kod olarak yaklagik olarak 9000 gatir olan
bu program, 10 bdlidm (UNIT) programi, 6 igerik (INCLUDE)
programl ve blr ana programdan olugmaktadir. Ana progranm
gerek bdlim gerekse l¢erik programlari arasindakl baglanti-
vi saglamakta ve sgistemin temel programi olarak girev yap-
maktadir. DiBer program pargalari ise kendilerine ait &zel
gtrevlerl yapmaktadirlar. X ve Y ydnlindsekl motorlari kon-
trol eden ve bir Sncekil bélUmde as¢iklanan yvaszilim da, yine
ana program tarafindan caBrilmakta ve bdylece sistemin
kontrolft tek bir program aracilifivla saflanmaktadir.[7]

4.1. Kulilanilan Verl Yapilara

Sistem vazilimi, yapiel gerefil bireok veriyi bllnyvesin-
de toplamaktadir. Bu verilerin gerek bellekte gerekee disk-
te belirll dlizende saklanmasi gerékmektedir. Bu amacla
programda kullanilan verl yvapilari, agagida verilecektir.

Programda, veri vyapisi olarak mpimkin oldu8u kadsr
dinamik yapilarin kullanilmasina $zen gdsterilmis bu sayeds
hem performans hem de bellek kullanimi acisindan iyi sonuc-
lar elde edilmigtir.

Veri vapilarina ge¢meden Snce statik ve dinamik degis-
kenlerin ne olduBu ve aralarindaki farklarin neler olduuns
deginmekte yarar olacaktir. Statik defisgkenler, programda
kullanilmasalar dahl bellekte yer iggal ederler, Rullandi-
gimiz dizi, matris veya deBliskenler aksi sbylenmedlkee bu
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tlirdendir. Derleyici, sembol tablosu olustururken bu de-
Eigkenlere birer alan tahsis eder ve bu alan, sdzedilen de-
Bigkenin Unliilidld (Global) bitince iade edilir. Oysa, Pas-
cal ve € gibl dillerde yer alan isaretel tipindeki deBis-
kenler dinamik yapidadirlar ve bellegi kullandaiklari kadara
1le isgal ederler. Bu def8iskenlerle, dizi ve matris vapi-
lari da oclugturulabilir. Yenl bir deglsgken veya disi vadsa
matris elemani, ancak kullanilacagi vakit bellekten iste-
nir. Bu sayede, bellek israfindan ka¢inilinir. Bu yapilar,
kullanaldiklarindan delayi ilerkil bdlimlerde incelenecek-
lerdir.

4.1.1. Dinamlk Liste Yapisi

Dinamik 1liste vyapisi, statik olarak dizl yapisina
‘karsilik gelir. Temel olarak, her bir eleman bir kayit
olarak tanimlanir ve her kayvit dllgllm olarask asdlandirilir.
Dliglimler, veril ve baflanti alanlarindan olusurlar. Verdl
alani her hangi bir tipten olabilir. Baglanti alani ise
bir sonraki diiglmlin adresini icerir. Sayet, sfzedilen ka-
vit, listemizin son kayvidi ise, bu dlZimll bagksa bilr digil-
min taklip etmedisini belirtmek {izere baglanti alanina &zel
bir deger yasilmasi gereklidir. Pascal"da bu deger HNIL
olarak adlandirilir. [8]

Dinamik liste yapilarinda, listenin basgini, yvanl lis-
tenin 11k digimlnin adresini i¢eren UGzel bir liste basi
igaretcisl defisken olarak tanimlanmak zorundadir. Bu ta-
nim yvapilmadigi takdirde listemi=z=l olustursak dahi onun
elemanlarina ulagamayis.

Gerek liste yapilarinda, gerek dinamik defigkenlerle
ilgili diger uygulamalarda bellekten, kullanima a¢ik be-
1irli usunlukta bir bellek alani kullanimi istendifinde bu
bir komutla belirtilir. Pascal "da bu New komutudur. Bu
komutun kullanim gekll NEW(igaretel) seklindedir, Parantes
icindekl isaretel deBlgkenl, defisken tanimlama bdlUmlnde
bir kayidi veya bilr degiskeni isaret eden Polnter olarsk
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tanimlanmalidir. Bu komut ylirdtdldisiinde, o anda bellekte
kullanilmayan, ve lstenen usunlukta bir alanin baslangic
adresl isaretel defigkenine atanarak geri ddndliriiliir. Bdy-
lece, programcinin bu alani kullanmasi saflanir. Yalnais,
bu alanla 1ilgill islemler dogrudan dofruya adres billgisi
ile vapilmayip, fakat bu adrestekl verivle yvapilacsgindan
egitliklerde, bu degigkenlerin adree olduklarini belirtmek
fizere " 7 " iml kullanilir. Bu im gdriildligiinde, islemin
belirtilen adresle deglil adrestekl veri 1le yapilacsfi an-
lagilir. Benser gekilde, gayvet bir verinin adresi ile 11-
gill bir islem yapilacaksa, o vakit de " @ " imi kullani-
lair. Bir diglUmln ya da dinamik defBigkenin kullanimi sona
erdidinde, bu verinin adresinin tekrar kullanilabilir alan
olarak iade edilmesi gerekmektedlir. Bu da Dispose komutn
ile gaglanir. Kullanimi DISPOSE(Isaretel) seklindedir.

Liste yapilarinda, her diflm bir sonraki 4dlsimil igaret
eden bir alana sshipti. Bu alana ek olarak, her dlifilm bir
Sncekli dlglme isgaret eden bir alana daha sahip olabilir.
Liste yapisinin aldifi bu veni sekle, ¢ift baglantili liste
ad1l verilir ve kayit alanlarini bitylttiilinden, liste yvapi-
larinain ¢ok bllylimedigdl uygulamalarda kullanilmazlar. Ancak,
tek baglantili liste yapilarinda akisain ancak bir ydnde ol-
masl1 nedenliyle ¢ift baglantili listelerin kullaniminin zo-
runlu oldugu haller de bulunabilir. Ornegin, yllz elemanli
bir tek baglantili listede, ylizlncll elemanda iken doksando-
kusunca elemana ulasmamiz i¢in, doksandokuz atama iglemi
vapmamiz gerekirken, ¢ift baglantili listelerde bir atams
ile bu diigiime erigebiliri=. BHekil 4.1 ve 4.2 de tek ve
¢ift baflantili liste yapilari gdslkmektedir. Sekillerde,
Taepe defigkeni listelerin basini g8stermek icin kullanil-
-maktadir. Elektriksel toprak, NIL deBerini belirtir.

Sistem yaziliminda, liste yapisi olarak tek baglantila
vapi kullanilmistir. Bu vapi, kullanicinin iglenecek par-
¢cayl tanimlamasl sirasinda ekrana ¢izdigi doBrulara bellek-
te tutmak i¢in kullanilmigtir. Tek baglantili listenin ge-
nel yapisil ve programda kullanilan gekll asagidadair,
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Tepe
L*. Veri 1 pi
|
Veri 2 2
|
Veri 3 03

Sekil 4.1 Tek Baflaantilai Liste Yapis:z

Tepe —T—
Veri 1 pl ql r
; | !__J
Verl 2 oe q?
]
Veri 3 B3 a3

Sekil 4.2 Clft Baflmsntil: Liste Yapisza

Tek baflantil: listedekl dilfiimler en genel seklil 1le

g1 sekilde olusturulabilir @

TYFE
Liste DNEAmN = Record :
Veri + Herhsngi_Bir_ Tip:
Baglanti @ Liste_ismretgisi:

end;
Liste_lesmretcelisl = "Liste_ DUENm;

Listemizin basini gisteren TEPE defiskenl Liste_isaretolsi

tiplnden tanimlanscaktir.

Cift baglantili liste vapisindskl bir dildilndln alanlara
ige temel olarask ssafidski glbi tenimlanabilir
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TYFPE
Liste_ DUgUmi}

Record
Veri t Herhangi_Bir_Tip;
Alt_Bag : Liste_isareteisi;
Ust_Bag :@ Liste_isareteisl;

end;

"Liste_ DUEUml;

Ligte_igareteisi

Programda kullanilan tek baglantili liste yapisi ile
11gilil islemler, STRUCTZ isimli program b3limll tarafindsn
vapilir. Bu bdlimde, listeye dlflm ekleme, listeden AlEUm
¢ikarma ve listeyl bogaltma islemlerini yapan alt program-
lar bulunmaktadir. DUEUm temel vapi olarak su gekildedir :

TYFE
LineP = "LineType;
LinaTypes = Regcord
Xz, Ye, Xe&, Ye @ Integer;
Dashed : Boolean:
UpView : Boolean:
Hext : LineP;
end;
VAR

TopL, Last : LineP:

Her bir digim, kullanici tarafindan e¢izilen dofrunun
baglangi¢ ve bitig noktalarinin koordinatlarin: igeren ve-
rilerin yvani sira, ¢ilzilen dodrunun tipini ve hangl taraf-
tan g8rlinils olarak ¢izildigini belirten birer bavrak tasir.
Bu verl slanlar:i disinda, bir sonrakl diiflime ulsgmamizi
saglayan baglanti alani da bu dliglimde yer alir. Bu bidlimde
defigken olarak, listenin basina isgaret eden ToplL isimli
igaretei tipinden Dbir defisken ve listenin son diiiminiin
adresini ig¢eren Last isimlil isaret¢l tipinden bir deBisgken
ver almaktadir., Liste basi ligaret¢isinin gereklilizgl daha
Snceden belirtilmistil. Som dlslimin adresini igeren isaret-
¢l ise, listeye yeni blr eleman eklenecegl zaman listenin
tekrar taranmasini dnler. Boylece hizdan kazanilmig olur.
B&ltimlin program d8kimil Ek A da verilmistir.

4.1.2. Dinamik Matris Yapisi
Statik olan Matris yapisina karsilik diisen bu vapi,

hem enine hem de boyuna genigleyen bir yvapidadir. Baflan-
ti1lar tek veyva ¢ift y8nll olabllmektadir. Bu tiir vapilarda
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verl ekleme ve ¢ikarma islemleri glic olduBundan fazlas kul-
lanilmazlar. Ancak, arama slresinl kisaltmasi scisindan
bliyitk bilgi bloklarinin kullanildigi uygulamalarda tercih
edilirler. Genel yap1l olarak Sekil 4.3 de verilen yapida,
bovuna genligleyen yapidakli dliglmler 1le enine genigleyen
vapidakl dliBlmler farkli tipte olabilir. Yanl, verl ve
baflanti alanlari degisik tipten olabilecesl gibi sayilara
da farkli olabilir. Bu yapi, liste yapisinin gelligtiril-
mis bir sekli olarak da dlislinflleblilir. $8yle ki, liste
yapisina, baska bir listenin basini isaret eden bir kayait
alani eklenmesl bu yapiyvi ortaya cikarir.

T&pe
Veri 1 pl al bed Veri 11 pll e Veri 12 pl2z
] i
Verl 2 B2 qZ et Veri 21 : pZl
| 4

Veri 3 3 a3

Sekil 4.3 Dinsmik Matris Yapisa

Aciklansn yvapinin genel Lanim: su sekilde vapilabil-
mektedlir.

TYPE
Satir_ DUEUmd = Record
Verl - Herhsngl_ Bilr_ Tip:
Alt_Bag : Satir_iIssretcisi;
Stitun_Baf : Silbun_isaretcisi;
end;
Slbun_ DREAm = Record
Veri > Herhangl_ Bir_Tip;
Saf_Bag r Bltan_Isaretoisl;
and;

3atir_tisaretoisl
Situn_isaretoisi

“pEtir_ DiEidmil:
"Situn_ DRENRN:

i

Yapinin basini ghsteren Tepe defliskeni, Satir_ isaret-
aisl tipilnden tanimlanmalidir. Bu vapivi, hem satbirds hem
de stitunds ¢ift baflentili hale getirmek milmkiindilr. Bunun
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i¢in Satir_Digimine Ust_Bag adli ve Satir_isareteisi tipin-
den bir alan, Stun.DUElinline de Sol_Bagf adli Siitun_Isaret-
¢isl tipinden bir alanin ilave edilmesil veterll olacaktir.
Daha sonra, dlElm ekleme alt programinda bu alanlar bir
Snecekl ya da bir sonrakil alanlari isaret edecek sekilde
dliizenleneceklerdir.

Sistem yaziliminda bu yapi, kullanicl tarafindan giri-
len koordinat bilgilerini, ve bu bilgilerle ilgili Szellik-
lerl tasimak i¢in kullanilir. Her satir dlBUmll, girilen
koordinatin ¢ap billgisini ic¢erir ve bu ¢ap bilgisine esahilp
dliglimler © ¢apa 1ligkin listeve, ana ddglmlin icerdiigl liste
bagi lgaret¢lsl savesinde yerlesirler. Caplara 1liskin
ayri ayri listelerin tutulmasi, her ¢apa iligkin dliglimlerin
kendi arasinda deB8erlendirme gérmesl nedeniyvle bu uygulama-
va uygun dismektedir. Bu yapi, STRUCT isimli program bSli-
mii tarafindan olusturulmakta ve yap1 lizerindekl lglemler de
vine bu b&llm tarafindan vapilmaktadir. Bu program bdlil-
miinde yvapi tipl su sekllde verilmigtir

TYFE
MainNode = Record
Data : Resal;
Point : BExtNodePir;
Hext : MainNodaPtr;
end:
ExtNodse = Record
X, Y, Z : Real;
8§, R, €, T : Boolean;
Un, No : Byte:
Link : ExtNodePir:
end;
MainNodsePtr = “"MainNode;
ExtHodePtr = “ExtNode:
VAR
Top : MainNodePir:

Bu yapida, MainNode bovuna genisleven yapidakl bir
dtigtimil tanimlarken, ExtNode ise enine genisgleyen yapidskil
digiml tanimlar. MainNode daki kayit alanlari, Data, Point
ve Next dir. Bu alanlardan Data, koordinata iliskin c¢ap
bilgigini, Point, iliskili listenin bagini gbsteren adresi,
Next lise bir sonraki disimin adresini ig¢erir. ExtNode da
ise, kendi listesinin basgsini tutan didilimdekl ¢ap bilgisini
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paylasan koordinat bilgileri ve bunlarin 8zellikleri yer
alir. Bu bilgiler: X, Y, Z: delinecek deliBe iliskin koor-
dinat bilgileri, (bu bilgilerden z, yasilimin ¢ boyuta da
genigletilebilmesl icin yvapiya konulmugtur) 8@ koordinats
iligkin sofutucu bilgliel, ki bu bilgi belirtilen koordinats
delik delinecekken sogutucunun a¢ilip ag¢ilmayvacafini géste-
rir, R, girilen koordinatin bir &ncekl koordinata g¥re ba-
£11 m1 yoksa mutlak mi olduBunu belirten bayrak, C, girllen
koordinatin kartesyen yva da s8ilindirik koordinat sistemine
gére verildigini belirten bayrak, T, girilen bilginin sade-
ce Xy billgilerinimi yoksa xve bilgilerinin hepsginimi icer-
difgini gdsteren bayrak, Un: girilen koordinatlarin hangi
birime gdre vapildigini belirten savi (mikron, ing, incmet-
rik), No: verinin girilis sirasini belirten sayi, ve Link:
blir sonrakl ExtNode u gdsteren isaret¢l alanidar.

Bu veri yapisi llzerinde, STRUCT adli program bdlimiln-
de gu iglemler yapilmaktadir : Yapiva, ExtNode tipinden bir
Algim eklemek (efer bu AlEUml eklerken bir MainNode olusg-
turmak gerekiyorsa bu duiml olusturmak), bir ExtNode u
vapidan ¢ikarmak (efer bu dlglUml cikarirken bir MainNode un
da listeden ¢ikarilmasi gereklyvorsa bunu da yvapmak), blitin
vapiyi ortadan kaldirmak, belirtilen sirada girilen bir dii-
gmll bulmak ve bunu cagrildifi programa ddndlirmek, ve bu
vaplyi ¢ap bilgisine gére kiiclikten bllylge siralamak. Bu
b&lim programi dSkiiml ER A da verilmigtir.

4.1.3. 5tatik Yapilar

Programda, yukarda belirtilen dinamik yapilarin vani
g1ra bazi statik yapilar da kullanilmistir. Genelde dizi
vapigl tercih edilmis ve dizinin her bir elemani kayit
yvapilarindan olusturulmustur.

Bu yapilardan ilki, gerek derlemsde gerekse ¢alistir-
mada verilerin tutuldufu verl yapisidir. Bu yapida, x ve
y de motorlarsa attirilacak adim sayilarinin bulunduruldugn
alanlar, matkap ucu ¢ap ve sofutucu bllgisi yer alir.
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Yapinin son elemani %, v ve r bilgisi olarak 0 deferini ta-
8#1ir. Bu vapi 1lgilil bdlimiinde su sekilde tanimlanmistir

TYFE

CompRec = Record
Xae : LonglInt;
Yoo : LongInt;
Ree : LonglInt;
Cold : Boolean;

end;
CompAr = Arrayl0..255] of CompRec;

Bu vapiva benser yapilar, delikler arasindakl minimum
volu bulan program bdlliimlinde, parca tanimlamalarinin vapil-
d1g1 ve pargalar i¢inde matkabin girebilecefi alanlar: tut-
mak i¢in kullanilmigtir. Bu programlar ve yapilari EK A da
verilmigtir.

RKayitlardan clusan dizi yapilari disinda kullanilan
bir vapi, kayit yapisini tek basina kullanmaktir. Bu tilr
kullanim, farkli tipten degiskenlerin bir dosyvaya yvazilmasl
ve bir bilgi biitlinlldd olusturmas1 i¢in seclilir. Yazilimda
kullanilan bu tip bir yapi agsfida verilmigtir

TYPE

Flags = Record

CartCoor : Boolean:
RelRead : Boolean:

TwoDim : Boolean:
Unt : Byte;
Mr : Byte;
FileRN : FRame;
OrgX : LongInt;
OregY : LongInt:
DrillR : Longlnt;
DrillH : LongInt;
ard

Kayvittaki alanlardan CartCoor, RelRead, TwoDim ve Unt,
ExtNode daki kayit alanlarins egsdefer alanlardir. Mr : Fa-
renin duyarlilifini belirleyen deg8isken, FileN : ilk degBer
dosyasinin adi, QrgX, OrgY : merkes x ve yv koordinatlara,
DrillR, DrillH : matkabin ¢ap ve ylkseklik bilglileri olarak
kullanilmislardir. Bu verl yapisindakl alanlar, sistemin
temel degiskenleridir ve program 11k c¢alistirildigindsa
VERI.iILK adli dosyanin varligi arastiralarak bu degerler
okunur. Dosyanin bulunamamasl durumunda, bu defiskenler
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program tarafindan verilen 1ilk deferlerini alirlar. Bu,
deBigik verl yarilarindan olusmus kayidi bir dosyvaya yvasmak
icin, Flags tipinden tanimlanmis ve kayit alanlarina gerek-
11 deBerler atanmie bir defiskeni, Srnedin Data defisgkeni-
ni, Write komutu lle Write(f, Data) seklinde kullanmak ye-
terll olur. Bu komutta belirtilen f dosya defiskeni , de-
gigken tanimlama kisminda file of flags, vanl belirlenen
tipin dosya dediskeni olarak tanimlanmalidir.

Bu tip kullanima bir basgka &rnek, kullanici tarafin-
dan ¢izilen bir parganin dosya olarak saklanmasi sirasinds
gbriilmektedir. Bu program pargasinin ddkimil PARTDESC.PAS
olarak EK A da verilmistir,

Program blinyvesinde daha birgok yapi bulunmasins kargsi-
lik, bu yapilar yukarda belirtilen vapilarin bir alt kllmesi
veya benzeridir. Bu nedenle, benzeri yvapilara ilerkl bd-
ltmlerde Snemleri Slelilerinde deginilecektir.

4.2. Algoritmalar

Bu basglik altinda, programda kullanilan bazi algorit-
malar incelenip, temel dayanaklari verilecektir. Rullani-
lan salgoritmalar genelde grafik kékenli olup, bir ook
alanda kargimiza ¢ikabilecek tlrdendlr. Alt basliklards,
slgoritmalarin anlatimi diginda, bu problemlere getirile-
bilecek baska ¢dszllmler varsa bunlar da irdelenscektir.[9]

4.2.1. Dogru Algoritmasi

Bu algoritma, xy tablasinin harseketlni simlile etmek
lgin kullanilar. Dogru c¢iziminde, ddngll icine gecikme
konularak hareket canlandirilmayva ¢alisilmistir.

Dogru ¢izim algoritmalar: ¢ok ¢egitliidir. Bunlardan
en belll baslilari Bresenham ve DDA algoritmalaridir. Ya-
s1limda, DDA algoritmasi dofru ¢lziml ig¢in kullanilmistar.
Bu algoritma agagidaki sembolik sekll ile gisterilebilir :
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Procedure Line(Xs, ¥s8, Xe, Ye);

bagin
if Abs(Xe-Xg)>=Abs({Ye-¥s8)} then Len:= Abs(Xe-Xs&)
elge Len:= Abs(Ye-Ys)
endif
DeltaX:= (Xe-Xs)/Len
Delta¥:= (Ye-Ys8}/Len

X:= Xg+0.5%8ign(DeltaX)

Y:= Ya+0.5%51ign(DeltayY)

1:= 1

While i<=Len do
Flot(Integer(X), Integar(Y))
X:= X+DeltaX

[ L

Y:= Y+Dalta¥
1:= 1+1
End While
end;

Bu algoritmada, daha az hareket edilecek olan eksen-
dekl hareket difer eksendekl harekete bagli olarak hesapla-
nir. Algoritma, ddSngll icinde hicbir karsilastirma lsleml
igermedig inden oldukcé hizlidir. Algoritmaya iliskin alt
program, RUNSYS.INC dosyasi iginde alt program olarak EEK A
da verilmigtir.

DDA algoritmas: yverine Bresenham algoritmasi da kullsa-
nilabilirdi. Bu algoritmanin vapisil asagida kisaca verile-
cek ve diger algoritmalara gegllecektir.

Procedure Line(Xs, Y&, Xe, Ye):

begin
X:= Xs
Y:= ¥s
DeltaX:= Xe-Xs&
Delta¥Y:= Ye-Ys

e:= DeltaY/DeltaX-0.5
For i:=1 to DeltaX do
Plot(X, Y}
While e>=0 do
y:= y+1
ez ae-1
End While
1= x+1
e+Delta¥ /DeltaX

o

Next 1
end;
Bresgenham algoritmasi, bu gdrliinligll ile DDA algoritma-~

gina gdre daha fasla iglem igerir ve daha yvavastir. Ancak,
e sayisina ey:= 2e¥DeltaX ddnlisliml uygulayacak olursak, e
sayis1l tamsayiya ddnlglr ve islemler hizlanir.
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4.2.2. DoBru-Alan EKesigim Algoritmasi

Bu algoritmada amag¢, baslangi¢ ve bitis noktalarinin
koordinatlari verilmis bir dodru ile, {igt sol ve saf alt
kégelerinin koordinatlari verilmisg bir alanin kesisip ke-
gismedifini belirlemek ve efer keslsglyorsa keslsim noktala-
rini bulmaktir,

Bu algoritmanin vazilimda kullanilmasinin temsel sebe-
bi, bir parga tanimlanmigken, izlenecek yvorlngsnin pargs a-
lanina girip girmeyecefgini belirlemek ve eBer bu alana gi-
rilivorsa gerekenin yapilmasini saflamaktir. Program,
simgesel olarak asagida verilmigtir :

Procedure Resisim (X1, Y1, X2, YZ: LonglInt
Yar Adet: Byte
Var Xs, Yg, Xe, Ye: LongInt)
begin
Adet:= 0
if (Y2=Y1).0R.(X2=X1} then
if Y2=Y1 then
if (Y1r=Y¥=).AND.(Y1<=Ya).AND. (X1<Xe).AND. (X2>¥8)
if NOT((X1>Xs).AND. (X2<Xa) then
Adet:= 1:
Yqal:= Y1
if X1:Xa8 Xaql:= Xe
if X2<«Xe Xql:= X8
if (X1«<=Xs).AND.(XZ2>=Xe} then
Ya2:= Y1: Xql:= Xg: XqZ:= Xe
Adet:= 2
End If
End If
End If
if X2=X1 then
if (X1>=Xe)}.AND. (X1<=Xe).AND.(Y1<Ye)}.AND.(YZ>Y8)
if NOT((Y1:>Y&).AND.(Y2<Y=)) then
Adet:= 1
Xgl:= X1
if Y1>Y¥e Yal:= Ye
if Y2«<¥e Ygl:= Ys

if (Y1<=Ys=)}.AND.(Y2>=¥e) then
Xg2:= X1: Yql:= Ys: YqZ:= Ye
Adet:= 2
End If
End If
End If

End If
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Else

m:=(Y¥2-Y1)/(X2-X1)
a:= YZ-Round{m*XZ2)
Yal:= Round{m¥Xs+c)
YaZ2:= Round(m¥Xs+o)
if(¥Yai>=¥s}.AND.(Yal«<=Ye).AND.(Yqal>=Y1)}.AHD, (Ygl<=Y2)
then

Adet= Adet+1

Xql:=Round(1l/m¥(Yal-¢))

Arr[Adet].X:= Xaql
Arr[Adet]l.¥:= Yqil
End If

1Ff({Y¥a2>=¥s).AND. (Ya2<=Ye) . AND. (Yql25=Y1}. AND, (Ya2<=Y2)
then
Adet= Adet+l
XqZ:= Round{l/m¥{YqZ-c))
ArrfAdet].X:= XagZ2
Arr[Adet].¥Y:= ¥qZ
End If
Xal:= Round(l/m¥(¥e-c))
XgZ2:= Round(1i/m¥(Ye-c))
if(Xql>=Xs).AND. (Xql«=Xe) AND. (Xql>=X1).AND. (¥qgl1<=X2)
then
Adet= Adet+l
Yai:= Round(m¥Xal+c)
ArrfAd=t].X:= Xql
ArrfAd=t]}.¥Y:= ¥Ygil
End If
if(Xg2>=Xs)}.AND. (XqZ«=X=).AND.(XqgZ>=X1).AND. (XqZ«=X2}
then
Adet= Adet+l: YgZ:= Round(m¥XgZ+c)
ArrfAdet].X:= XqZ
ArrfAdet]l.¥Y:= YaqZ
End If
for e:= 1 to Adet-1 do
for yv:= o+l to Adet do
if (Arrfcl.X=Arriyv].X).ABD.(Arr[c]l.Y=Arri{yl.Y)} then
Arri{y]l.X:= 0: Arr{v].Y:= 0
End If
Hext v
Hext ¢
if Adet:>0 then
Xgl:= Arrill.%X
Yagi:= Arr{i1]}.¥Y

3

H

Y= &
While y<=Adet do
if Arriy].X+Arr{y].Y«<>*0 then
XqZ2:= Arrivl.X
Yq2:= Arr{y]l.¥Y
yv:= Adet: Adet:z= 2
End If
y= y+1
End While
if Adet<>2 Adet:= 1
End If

End If

end
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Yukarda verilen algoritmada, X1, Y1, X2, Y2: DoBrunun
baglangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlarini, Xs, Ys,
Xe, Ye lise, giriste alanin, ¢ikigta kesigim noktalsrinin
koordinatlarin: tasir. Adet, ¢ikis defigkeni iese keslsgim
nokta gayisini verir,

Algoritma 11k olarak degrunun denklemini ¢ikarair. Bu
amacla 1ki noktaya iliskin deBerler kontrol edllerek, dof-
runun ef8iminin sifir ya da sonsusdan farkli deBerleri ic¢in
y=mx+¢c formundaki m ve ¢ sabitlerl elde edilir. m nin
g1fir ve sonsus olmasi durumlari ig¢in 8zel inceleme yapi-
lir. Bu kosgullar disinds dogru denklemi elde edilir ve bu
denkleme alanin baglangic ve son noktalarinin x degerleri
konularak elde edilen y lerin dofrunun Userinde olup olms-
dig1 kontrol edilir. Sayvet denklem saglaniyorsa verilen x
ve v deferlerinde kesisgme vardir. Bu iglem tamamlandiktan
gonra x=1/m¥(y-¢) formlilline g&re alanin baslangic ve son
noktalarinin y deBerleri icin ayn:i iglem tekrarlanir. Bu
iki asgama sonunda elde edilen noktalarin ayni olanlara
listeden ¢ikarilarak kesisim noktalari ve adedl elde
edilir.

4.2.3. Minimum Yol Algoritmasi

Bu slgoritma, kullanici tarafindan girilen ayni tilrden
delikler ig¢indeki en kisa yelu bulmak i¢in kullsnilar.
Algoritma, graf teorisinde ¢ok Snemli bir yer tutan minimum
maliyetli kapsayan aga¢ (Minimum Cost Spanning Tree) bulun-
masinil saglayan Kruskal Algoritmasi kRullanilarak geliesti-
rilmigtir. Bu alt baglikta Once EKruskal daha sonra da
minimum yol algoritmasi incelenecektir.

Krugkal algoritmasi, v dlglime, e ayrita sahlp bir
grafta, minimum maliyete sahip ve v dilglimll el<=e ayritla
bir alt graf bulma ydntemini verir. Bu algoritmada temel
yéntem, tim kenarlarin maliyetlerine gére siralanmasi ve
daha sonra bu kenarlarin ¢evre clusturmayacak gekilde sira
ile alt grafa alinmasidir. Bu iglem, tlim dUEUmler alt
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grafta yer alana dek siirdiiriiliir. Algoritmada, alinan ke- .
narlarin bir cevre olusturup clusturmadiini kontrol etmek
icin bir baflant: disisi kullanilmis, kenar malivetlerine
gire siralama lse QuickSort yvéntemi ile vapilmistir. Bu
algoritma simgesgel olarak asafida verilmistir.

Procedurs Kruskal;

begin

Avrit_Disi:= 0

For i=1 to & do
DiziyeEkle(Ayriti)

Next 1

Sirala(Ayrit_Di=il)

DHE_ Adet:= 1

While Diig_Adst<e do
if CevreDlusturmaz(Ayrit_Di=i[DUE_Adet])
AltGrafaEkle(Avrait_Dizi{Diig_Adetl} '
Diig_Adet:= DHE_Adet+1

End While

end;:

Bu algoritmanin incelenmesinden sonra, programda nasil
kullanildigin: inceleyelim. EKullanici tarafindan girllen
koordinat bilgilerinin, delinecek deslik caplarina gdre bir
matris liste yvapisinda bulundufunu belirtmistik. Bu vapi-
da, satir listesindekl elemanlar, kendi aralarinda bir graf
clarak incelenir ve daha sonra diger satir listelerinin
clusturdugu graflarls baglantilar saflanir. Her bir satir
listesi, tam graf olusturacak sekilde dlilsenlenlr, vanl her
noktadan diBer noktalara bir syrit oldugu disfinfilllir, ve
olusturulan bu graf Kruskal algoritmas: tarafindan defer-
lendirilerek birtalt graf oclusturulur. Ayritlar incelenir-
ken ayritin malilvetl olarak dililimleri arasindakl uszaklik
alinir ve buna g8re incelemes yapilirea elde edilen alt graf
diigliimler arasindaki minimum yolu verir. Bu slt grafin son
dlglimil, bir sonrakil satir listesinden olusturulacsk alt
grafin 11k dafgiimiini belirle:. Son diiilimle arasinda minimum
uzaklik bulunan dliglim, yeni grafin ilk didgtmll olarsk

alinir. Programin ddkilmil EK A da verilmistir.

Minimum yol algoritmasi kullanildiktan sonra elde
edilen graf {izerinde de baszi degigiklikler yapilir. Cinkil,
elde edilen graf bazi durumlarda minimum yolu vermemekte ve
bu nedenle defigiklise ihtiya¢ duyulmaktadir.
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4.2.4, Parcava Gire Harekel Algoritmasa

Programda, kullanica tarafindan bir parca tanimlanma-—
dik¢a bir problem séz konusu defildir. Ancsak, belirlenen
koordinatlar arasina hareketl engelleyecek bir parca konu-
lursa, ¢izllecek yoringenin dlizenlenmesl gerekmektedir. Bu
amac¢la programda geligtirilen algoritma bu alt basglikts
aciklanacaktir.

Bu problem, algoritmalar araginda en ¢ok incelenenler-
den biridir. Ydntemde, hareketll cisiml noktassal hsale

getirmek 1lk asamayi olusturur. Sistemimizde, tablay:z
sablit kabul edip matkabi harsketll varsavarsak, matkabin
capinl, engele seklemek 1lk asamamisil olusturur. Bunun

sonucunda, tanimlanan parga ya da engelimiz boy ve en olsa-
rak matkap ¢api kadar bliyllyecektir. Bu 1lk asamadan sonrs
iki koordinat arasinda ¢clizecegimiz ySrilingenin par¢a sini-
rina girip girmedigi, yukarda ag¢iklanan alan dogru keslsim
algoritmasi: ile incelenir. EBer kesisme varsa, asafida
agciklanan ydnteme basvurulur.

i1k olarak, parcanin etrafi 5ekil 4.4 te gdsterildisil
2ibi bdlgelere ayrilmistir. Baslangic ve varis nokbtalarins

1 2 3
e
4 FParca b
Ye
6 T 3
s Xe

Sekil 4“4 Parcanin Etrafindaki Bdlgeler

gére koordinatlar bu bélgelerde yer 1sgal ederler. Baslan-
Z21¢ ve bitis noktalarinin isgal ettigil bdlgelere gére de
koordinat listesine yeni bir dlglm eklenir ve bu iglem iki
nokta arasinda engel kalmayvana kadar devam eder. Bdlgeler
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arasindakil geg¢ise gbre eklenecek koordinat digiimleri Tablo
4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1 Bélge Geclslerine Gdre Eklenescek Koordinatlar

1.B%1ge 2.B8%lge Eklenen Nokis

5 ' Xe¥s

XsYe

Xa¥s

XsYs

Xe¥s i

M)

Xe¥s

Xs¥s V Xe¥s "

Xe¥s

XeYs

L2 ]

Xe¥s

~1 ] @ o] M| N M G s Q]

Xa¥Ye

]

XaYe V Xs¥s

XsYe

XsYe

Xe¥a V Xe¥e

XeYe

| m| | o] -

XeYe

Bu kontrol noktalar:i listeve eklenirken parcanin

koordinat sisteminde herhangli bir eksendes sinirs verlesti- -

rilmesl kontroltl de yapilir. Ornefin, pargca x skseninde
g1fira verlegtirilmisse, eklenecek noktanin x koordinati xs
olea dahl bu ekleme yapilmaz ve eklenecek kontrol noktasi-
nin x°1 daima xe alinir. EKontrol noktalari, ¢ap bllgisi
s1fir verilerek belirtilir. Bu noktalarda matkap beklemes.



- 54 -

REoordinat listesinin sonu ¥, v ve varicap bilgilerinin
toplu olarak si1fir verilmesiyle belirlendiginden, listeye
Istenildigl kadar nokta eklenebilmektedir. Algoritma basit
olarak asagidakil sekilde gdsterilebilir:

Procedure Engel;

begin

Roor_Sayici:= 1
While NHOT Son(NoktaDizisil[Koor_Sayicil) do
Kesigim(Noktallizisi[RKoor_ Savici],
NoktaDisisi[Koor_Sayvicit+l],
Parca, KesglsimBoktasi);

If KesisimBoktasi<:0 then
DiziRaydir{Koor_GSavici)
NoktaEBkle(1l.Bdlge, 2.Bi%lge, Koor_ Savici)
Koor_ Sayici:= Roor_Savici-1

End If

Ekle(NoktaDizisil[Roor_Bayvicil,

HoktaDlisisi{Koor_ Sayici+ll)
RKoor_Savici:= Koor_Sayici+l
End While

arnd;

Algoritmadan da gdriildigdl zibi rektrsif bilr vapi
kurulmustur. Sayet, bir kontrol ara noktasi sklenivorss
veni blr bdlge durumu olugmakta ve belkil de bu veni durum
bir bagka kontrol noktasinin listeyve eklenmesini saflamak-

tadir.

Bu yontem oldukea hizli bir ydntemdir. Ancak bu ydn-
tem verine uygulamalarda, graf teorisinden yararlanilarak
iretilen Kaynak-Ruyu arasi minimum yol algoritmasi kullani-
lir. Bu algoritmada, kaynak ve varig noktalari arasgindsa
iretilebllecek tlm yol kombinasyonlari ve maliyetlerl in-
celenerek bir sonuca varilir. Ancak, pargaya bagli olarak
gidilebilecek yollarin bulunmasinda problemlerle kargilasi-
iar. Bu uygulamada Onerilen ydntem daha hizli sonug
vermekte ve daha basit bir yapi kullanmaktadir.

Verilen bu algoritmalar disinda daha bircok aslgorltma
kullanilmigtir. Bu algoritmalar, konuya 8zel coldugundan
burada deginilmeyecek sadece EK A da program ddkimll olarsk
verilecektir, Algoritmalar 1i¢inde, Kabarcik siralams
{Bubble Sort), hizli siralama(Quick Sort), parcanin tanim-
lanmasi sirasinda oluéturulan dogru listesinden, parcanin
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boyutlandirilacak deferlerinin bulunmasi yvéntemi de yer
almaktadir.

4.3, Program Oselliklerl

Bu baslik altinda programin veteneklerine definilecek
fakat bu yetensklerin nasil kasandairildigindan, daha dnce-
ki bSlimlerde incelendiginden dolayi, sdzedilmevecektir.

Program, kullanici ile bir matkabin altina yerlesti-
rilmig xv tablasi arasinda araviz clugsturmayvi amaglamakta-
dir. Fare destegl verilerek, kullanicinin istedliklerini
daha kolay ve daha hizsli yapmasi saglanmakta ve bir dneekil
maenil ekranda bulundurularak, her an programin hangl asamsa-
sinda bulunuldugu gdslenmektedir. Sistemdeki matkabin
delecegl deliklerin koordinatlari kullanicidan lstenmekte
ve buna bagli olarak da, matkabin altinda bulunan xy tab-
lasi hareket ettirilerek istenen koordinatlara konumlanma
saglanmaktadir.

FProgramda, farenin sol tusu, Enter tusu yada gereklil
segenseflin bas harfinin tusu o meniiye gecmemizli saflarken,
farenin ikineci tugu ve Esc tusu iptal yada bir dncekil meni
anlaminda Rullanilir. Sistemde yapilacak dnemll isler, her
seferinde kullanicinin onayi alinarak vapilir ve bdylece
kullanicinin dikkatsizce yvapacagi hatalar minimuma indiri-
lir. Yasilimda, bulunulan her alt menlide en son kullani-
lan segenekler aktif kalir. Ornefin koordinat alt menlisiin-
de en son gdzlem secenegl kullanildiysa, bu alt menflye bir
daha ge¢iste aktif se¢enek olarak gdzlem secensii gdritlir.
B&ylece sik kullanilan se¢enekler i¢in zaman kayvbedilmeaz ve
kolayca istenlilen seg¢enege ulasilair.

Frogram bir ana ve alti alt menliden olugmaktadir. Ana
menflde, Koordinat, parca, calistirma, illkdeBer, secenekler
ve ¢i1kis seQenekleri bulunmakta ve yenl alt menliler agilma-
eina neden olmaktadir. Bu alt menller ve sagladiklari bun-
dan sonrakil alt bagsliklarda incelenecektir.
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4.3.1. Eoordinat Alt HMeniisil

Ana meniiden bu segenek secildifinde veni bir alt menil
a¢1lir ve ekrana vyvenl secenekler gelir. Temel olarak,
koordinat bilgilerinin girilmesini ve bu bllgilerle ilgili
bazi iglemleri igerir. Bu alt menllde su segenskler ve
Gzellikler bulunmaktadir:

4.3.1.1. Verl Girls

Bu alt sec¢enegfe geglldiginde, ekranin altinda koordil-
nat verilerinl saglayacak pencereden bilgi girisi beklenir.
Efer 1lk kez bllgl girilecekse, girilecek kayvit no olarak
bir gtsltklirken, daha 8neceden bllgi girilmigee bu bilgilerin
devami nitelifinde kayvit okunur. EKayvitlar okunurken koor-
dinat bilgilerinin genel gekli Segenekler salt meniislinde
belirlendizi geklildedir. Roordinatlar, bir 8ncekl koordi-
nata bagil olarak verilebilecegl gibi_mdtl&k olarak da
verilebilir. Yazilimda, ¢ boyutlu kontrol uygulamalarins
da destek vermek amaciyla ikl ya da ¢ boyutlu veril girisi
gafglanmistir. Veriler, kartezyen ya da silindirik koordi-
natlarda verilebllmekte, metrik, ing veya ingmetrik birim-
lerinde olabilmektedir. Tim bu Szellikler, Secenekler slt
menfislinde belirlenmektedir.

Bu alt segenekte, kullaniciva, koordinat bilgileri gi-
rilirken, $zellikle bagil veri girislerinde kolaylik olmasl
agisindan bir 8neceki kayit verilir ve kullanici isterse bm
kayidi Enter ya da farenin birinel tusu ile yenli kavit ola-
rak belirleyeblilir. Bu b&limde bazi tuglara belirll gdrev-
ler verilmistir. Bu tuslar ve gdrevleril asafida belirtil-
migtir.

Asag1l Ok Tusu: Bir dnceki kayid:r aktif kayit yapar ve
bu kayiti degigtirme imkani ssaflar.

Yukari Ok Tusu: Bir sonrakl kayidi aktif kayit yapar.
Bu kayidi defisgtirmemiz milmkiindlr.

GeriBogluk Tusu: Koordinat giriel sirasinda en san.
karakterli sllmemizi sagflar.
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S0l Ok Tusu: O anda aktif bulunan kayidi veniden gir-
memizi saflar.

Alt_D Tusgu: 0 ankil aktif kayitla ilgili durum bilgile-
rini ig¢eren bir pencerenin agilip agilmayacafini belirler.
Roordinat alt menilsiinden ¢ikilip geri ddnililmesi sirasinda
deger degigtirmes.

Alt_V: O ankil aktif kavidin verl giris seklini defis-
tirir. Bir sonrakl ya da blr Snceki kayaidi etkilemesz.

Alt_B: Aktif kayidin, c¢ap bilgiei harig, hangi birim
gisteminde girildigini bellirler. Sadece atandifi kayaida
atkiler.

A1t _Y: Tim koordinat bilgilerinin iptal edilmesine ve
yvenl kayvit girisine neden olur. Tim kayitlar silinmeden
kullaniciva bir uyari mesajil lle emin olup olmadiBir soru-
lur.

Alt_5: O ankl aktif kayvidin silinmesine yol agar. Ak-
tif kayit silinmeden kullaniciya uyari mesaji verilir.

Alt_0: Belirlenen aktif kayida iliskin delik delinir-
ken sofutucunun ag¢ik olup olmayvacagini belirler. Degfisti-
rilmediBi slirece, her kayitta ayni durumda yer alir.

Alt_R: Aktif kayidin cap billgisinl glncellemede kul-
lanilair. Bu tusgla defistirilmedikee, her kayitta ayni
deferde yver alir. Sayinin yvanina getirilen 777 imi giri-
len c¢ap bilgieinin ing, "7 imi iee incmetrik biriminde
oldugunu gésterir ve aninda metrik birime ¢evrilir. Cap
bilgisl olarak girilen ea1fir ise belirtilen koordinatin bir
kontrol noktasi cldugunu ve bu koordinata konumlanilacaginl
fakat delik delinmevecegini belirtir.

Yukarda belirtilen tuslar, kayidin herhangil bir koor-
dinatina veri girigi yvapilmadan Unce lglerliktedir. Orne-
gin blr kayidin y koordinatinin girilmesil baglamadan bu
tuglar gdrev yaparken, birinel basamagin girilmesi ile bir
sonrakl koordinat girigine kadar islerlikten kalkar.

Agaf1 yvada vukari ok tuslarina basildiginds, venl ka-
vidin getirilmesi, her seferinde yapinin bagtan ltibaren
taranmasil ile yapilmaktadir. Yapida n nolu kayvidin veri



- B8 -

bellil olmadifindan her kavidin sahip oldusiu ve giris sirs-
ginl belirtilen alana bakilarak gerekli kavit bulunur.

4.3.1.2. Gbzlem

Bu alt baslik, girilen koordinat verilerinin yerini ve
boyutunu gdrmek amacaiyla kullanilir. Bu alt segenek onay-
landifinda 11k clarak, aktif koordinat verisi olup olmadifa
incelenir. Sayet gdzlenebllecek herhangl bir koordinat
verigl bulunmuyorsa, bir mesal verilerek st menilye ddnil-
iflr. ERoordinat verilerinin bulunmasi: durumunda ise 8leskli
olarak delikler bir tabla dzerinde belirlenir. Bu tabla
tzerindeki herhangil bir alan BUylt se¢enefinin onaylanmasi
ile daha ayrintili olarak gdriilebilir. Bu segenek secilin-
¢e fare kKalagi gekll deBistirir ve bir alani belirleyene
dek bu geklinde kalir. Alan belirlendikten sonra, bu slan
ekranla ayni dlgefe gelecek gekilde yeniden dlizenlenir ve
blylitiilmlls sekli, defisgtirilmis koordinat eksen bllgileri
ile birlikte gérintllenir. Herhangl bir tusa basilmas: ile
ekl gbriintllye dénlillir. Bu alt secensek, glrilen koordinat
bilgilerinin doBrulufunun belirlenmesi agisindan Onem
tasir.

4.3.1.3. Ylkle

Koordinat bilgilerinden olusmug dbir verl bloBunun ya-
2111 bulundugu ortamdan okunmasi icin kullanilir. EKulla-
nicidan okunan dosva lismi, katalogda aranir ve bulunmasi
durumunda bellefe aktif koordinat listesil olarak yilklenir.
Ylkleme sirasinda bellekte aktif kayitlar bulunmaktayssa bu
kayvitlar silineceginden kullanici uyarilir ve yikleme ya-
pi1lip yapilmayacafi tekrar sorulur. Belirlenen dosyanin
bulunamamas1l durusunda gerekll hata mesajlari verilir.
Pogya adi olarak ¥ veya 7 dosya adlarinin arasgtirilmasi
amaci ile verilebilir. Bu iki im DOS daki gdrevleri 1ile
kullanilirlar, Ag¢ilan pencerede bellrlenen dilzendekil
~dosgyalar gdriintilenir ve lstenen dosya {serine gidilerek
vilklenebilir
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4.3.1.4. Sakla

Bu segenek, bellekte yer alan koordinat bilgilerine
ait kayitlarin kalici bir ortamda (diskte ya da diskette)
gaklanmasi amaci 1le kullanilir. Okunan dosya adinin DOS
dakil dosya ad1i yazim kurallarina uyup uymadigi, bir 8neeki
segenskte oldugu gibl kontrol edilir ve doBru bir dilzende
dosya adi verilene kadar dosya adi sorulur. Daha sonra,
dosyanin yaszilacagi ortamda ayni adda bir dosyanin olup
olmadifi: arasgtirilarak eskl dosyanin kaybolmasi engelle-
nir. Eullanici efer dosyayl aynl adda kaydetmek lstivorss
kayit ielemi yapilir. Ortamda kayidi kaydedscek ver kal-
mamasl durumu da gbze alinarak gerekli kontrol yapilmigtir.

4.3.1.5. Rapor

Bellektekl kayitlarla 11gili bilgileri eskrana yva da
vaziciya gdnderir. Bellekte kayit olmamasi durumunda
kullaniciya hata mesaji vererek bir st menllye dbner. Bu
alt segenegin onaylanmasi ille raporun ekrana mi yoksa ya-
z1ciya m1l yapilacagi sorulur, Sayet, onay tuslarindan
birine basilmissa, rapor ekrana yazilir. Sadece "Y' tusu-
na basilmasi yaziciya raporu aktarir. Raporda koordinat
bilgzileri ve bu bilgilere ait ek S=zellikler ver alir.
(Sogutucu, birim, veri girisg seklil, koordinat sisteml vb.)
Rapor ekrana ¢ikarilacaksa, rapor ekraninin boyutu kayit
gayisl 1le 1liskili olur. SHayet sekizden fazla kayit var-
8a, rapor ekranl en blylk alanina ulasir ve kayitlar sayfa
gayfa verilir. Yazicidan rapor alinacaksa, Vvaziciyva
1ligkin tlm kontroller yapilair. Sistemde yazici olup ol-
madigi, vazicinin a¢ik olup olmadigi, vaszicida kafit olup
olmamasgil ya da hatta (OnLine) olup olmadigi kontrol edilir
ve ekgiklikleri durumunda 1liskili hata mesajlari verilir.
Yazicidan alinan rapor 1le ekranda gdriintllenen rapor
igerik olarak ayni olmasina kargilik dlizen olarak birbirin-
den farklidir. Bu nedenle, ekrandakl raporun yazicidan
alinmasi beklenmemelidir.
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4.3.2. Parca Alt HMeniisii

Bu alt menil, temel iglev olarak iglenecek parcanin
Bzelliklerinin tanaitildiga b8liimdllr. EKullanilmasi mecburi
degildir. Yani, elstemin ¢alismasi bu alt menllde blr parca
tanimlanmasina gerek duymaz. Ancak, islenecek parca matksa-
ba etkil edecek boyutlara ya da engellere sahipse, parca bu
alt baslikta tanimlanabilir. Bu tlr kritik parcalar tanim-
lanmasa dahi eklenen kontrol noktalari ve yol tarifi ile
tanimlanmadan da kullanilabilirler. Tanimlanan parcalarin
oyuklarinin homojen <¢lduBu kabul edilir. Yanil parcsada yer
alan bir oyugun, yer aldigi eksen boyunca slrdlill kabul
edilmektedir. Parcada, bir eksen boyunca degisik yilkeek-
liklerde oyuklar varsa bunlardan en ylkeefl oyuk olarsask
tanitilmalaidir. Cinkd, bu tanimlamadan amag¢ matkabin glre-
bilecefl alanlarin saptanmasidir. Bu nedenle parca milmkin
oldufu kadar sade ve yliksek toleranslarda boyutlandirilma-
lidar. Matkabin ¢api olarak bir adet verl glrildiZinden ve
bu defer de matkabin belll bir parca oyuBuna girip gire-
meyeceiini belirledifinden bu defer de dikkatli secilmeli-
dir.

Alt menil d5rt segenekten olusmaktadir. Bu seg¢enekler,
nden gdrinlts, yandan gdrinllg, yvlikle, ve sakladir. Bege-
neklerden onden ve yvandan gérlnllg parcanin temel olarsk
tanimlandigi b&llm, vilkle ve sakla ise bu bilgilerin dahs
sonralari kullanilmasini saglayan bdlUmlerdir. Ssakla ve
ylikle, genel olarak Kkoordinat alt menlsiinde yer alsan
kontrolleri yaptidindan ve tek fark olarak parca bilgisil
{izerinde calistigindan bu konuda agiklama verilmeyecektir.
Bilinmesl gereken sudur ki, buradakl sakls ve ylikle ssce-
neklerinde parcanin temel ¢izlm bilgilerd digsinda boyutlan-

dirilma bilgileri de yer alir ve bu sayede, boyutlandiri-
.1arak kaydedilmis bir parg¢anin. tekrar boyutlandirilmas:i
gerekmes., Parcanin Onden ve yandan gdrinilslerinde ayni
iglemler yapildigindan, sadece parca tanimlamak icin neler
vapilacag i ve hangl asamalardan ge¢mek gerektidi belirtile-
cektir,



- 81 -

Parca tanimlama ile il1gili bir alt bdllime gecildifinde
yveni bir pencere agilir ve bu pencere ig¢inde gridler ver
alir. Bu gridlerin yofunlugu Secenekler alt menfislinde yer
alan fare duyarliligi segenefl 1le dofrudan ilgilidir.
Secenekler alt menlslindeki fare duyarliligi arttirilirss bu
gridlerin sayisi artacaktair. Kullanicinin par¢ayvi daha
rahat ¢izebllmesl icin Snap To Grid adi verllen ve sadece
gridler arasinda hareketi mimktn kilan bir yéntem kulls-
nilmigstir. Bu sekilde dogrular daha rahat ¢izilebilmekte-
dir. RKullanici, parca tanimlarken 11k olarak parganin
teknik ¢isimini yapar. Bunun i¢in, parcanin o cerheden
gériilen parcasi kaba olarak ¢izilir. Cizimde iki tip dofiru
tipl kullanilir. Keslkli ¢isgiler, arkada kalan ve gdzilk-
meyven kisimlar 1i¢in kullanilirken, dliz ¢lzgiler gédrillen
kenarlari belirtmede kullanilir. Kesik ¢izgiler yaszilaimin
{i¢ boyutlu uygulamalari desteklemesi amaci 1le kullanilmie-
tir. Rullanic: isterse ¢lizmis oldugu dogrulari Silme sece-
negini kullanarak yok edebilir ve bu sekllde istenilen
sekiller olugturulur.

istenen g&rtnfls olusturulduktan sonra, Program
karmagik bir algoritms sonucunda parcayva iliskin Snemli
uzunluk bilgilerini tesblt eder. Kullanici boyublandirma
seeenegini onayladiginda, bu bilgller istenir ve dederlen-
dirilir. Hem 8nden hem yandan gdriinliste okunacak billgiler
benzerlik gdsterir. Yalniz, parcanin yerlegtirilecefl x ve
v koordinatlari bir kere ve Onden gdrinils sirasinda okunur.
Bu nedenle, dnden gdrinils boyutlandirilmadan, yandan gbril-
nfls boyvutlandirilamas. Par¢anin tam olarak tanimlanmasil
i¢in her iki g&rinllelin de boyutlandirilmasi gerekmektedir.
Boyutlandirma sonunda parcanin hangl bdlgelerinin matkap
tarafindan delinebileceéi,”hangi bélgelerinin yasak bdlge
oldugu bulunur ve derleme asamasinda bu bllgiler koordinsat
bilgileri ile birlikte deBerlendirilir.

0 anda aktif olan parcanin yerine yvenil bir parca ¢isz-
mek icin parca vikleme alt menfisline gegilip, aktif parca-
nin kavbolmasz: saélanlr ve gonra yviklemeden vaszsgecilir.
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4.3.3. Calistirma Alt Meniisil

Bu alt menll, gerekll bilgilerinin girilmesinden sonra
geglilecek bir menfidir. Bu menflve ge¢llebilmesl icin en
azindan koordinat bilgilerinin bellekte yer almasi gersekir.
Akei takdirde, bu menfinlin herhangi bir segensfine gecis
miimkiin olmas. Bu alt menfide, girilen bilgllerin uyvumu
kontrol edilir, bilgiler derlenerek x ve y yénlindeki
motorlara attirilacak adim miktarlari hesaplanir ve
motorlara uygulanair.

Alt menfide, besg secensek ysr alir. Bunlar, derle,
prova, ¢alisgtir, ylkle, sakla. Bu alt segensklerden yilkle
ve sakla, diBer alt menllerds yer alan yilklems ve saklama
sageneklerinde de yer alan hata kontrollerini yapar ve
olusturulan c¢alistirma dosyalarini belleBe vya da diske
alir. Burada difer segenekler incelenecektir.

4.3.3.1. Derle

Bu alt baslik se¢ildifinde, yenl bir pencere agilir ve
En Kisa, Tarif, Otomatik geklinde {i¢ g1k belirir. Bu sece-
neklerden, aksl sdylenmedikee otomatik segenegi kabul edi-
 lir. Difer seceneklere gaB, sol ok tuglari ya da bas harf-
leri yardimiyla erigilebilir. Bu alt menlide, girilen koor-
dinat ve varsa parga bllglleri dilzen ve sinir acisindan
kontrol edilir. Tablanin sinirlarini agan deferlerds hata
verilir. Iglenemeyecek parga bélgelerine. alt koordinath
bilgileri varsa bu noktalarda da hata olusur. Hatasis bir
derlemne sonunda motorlara attirilacak sadim sayilari elde
edilir.

Derleme seg¢eneklerinden otomatik, koordinatlarin gi-
rilen sirada deBerlendirllerek Dbir ydriinge ¢izilmesine
neden olur. Parga tanimlanmigsa, bu parcaya bagli olarak
yviérlinge ayarlamasi yapilir. Tarif alt seg¢enegl, koordi-
natlar arasindaki ge¢iel kullanicinin belirlemesine olansak
verir. Deliklerin delinis sirasi kullaniciya sorulur ve
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buna bagli olarak bir ydringe takip edilir. En Kisa sece-
neginde ise delikler arasindaki en kisa yol islenir. Son
iki sec¢enekte de parca tanimli olmasi halinde ydrilnge tek-
rar dilzenlenir.

Derleme sirasinda, kavitlarin yiisde kacinin derlendiii
ekrandan lzlenebilir. Hatanin kac¢inci kayvitta olduBu ve
cingl de kullaniciya bildirilir.

4.3.3.2. Prova

Bu segenek, bagarili bir derleme sonunda veya bir
caligtirma dosyasinin ylklenmesli sonucunda ylr{itiilebilir.
Qlugturulan ve motorlara uygulanacak sonu¢larin son bir
defa kontrolll amaciyla kullanilir. Bu segenekte xy tabla-
sinin. lzleyecefglil yoringe belirtilir. Sayet bir parca
tanimli ise, bu parga da tablada yerlegtirildiBi noktada
gérintlilenir. Ekran prova sonunda temizlenmez; pavet,
ckranin temlizlenmesi isteniyorsa ana menlide iken CTRL_S
tusuna basilir. Bundan sonraki alt menll olan Calistirms
alt menlislinde ise motorlara igaretler uygulanir. Bu alt
men{lide ALT_T tusu 1le tekrarli caligma saglanabilir.

4.3.4. Ilk Deger Alt HMenlisll

Bu alt menll, sistem tarafindan 8nemli olan bazsi
bilylltkllikleri icerir ve bu defBerlerin yeniden belirlenebil-
mesini saglar. Bu deferler, matkap ¢api, matkap ylkeekligi
ve merkesin ¥, ¥ koordinatlaridir. Girilen deferler, sege-
nekler alt menlislinde "VERiI.ILK" dosyasina kayit yvapilmadiga
glirece yereldir ve program durdurulup yeniden ¢alistirilda-
ginda degigir.

4.3.5. Secenckler Alt Menlisli
Sistemle 11gill 6nemli parametreleri tasir. "VERL.ILK"

isimlil dosyayva kavit edlilmedlgl sfirece, programin o ankil
¢calismasl sirasinda gecerlidlir. Su bilyliklikleri icerir:
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Fare Duyarliligi: Farenin program i¢indski hareket du-
varliligini belirler. 0 ile 50 arasinda bir sayidir. Say:i
arttirildikea duyarlilik artar.

Verl Girile Sekli: Bagil ya da mutlak veri girisinden
hangisinin se¢lildigini belirler.

Boyut Seg¢imi: 1ki veya {i¢ boyut olarak secilebllir ve
koordinat verli girisleri bu defere gdre yapilir.

Roordinat Sistemi: RKartezyen ya da silindirik koordi-
natlarda veri girisli yapilabilir.

Birim Secimi: Metrik, in¢, incmetrik ¢aligilabilir.

Ylikle veya Sakla: Yukarda beslirtilen bliyfikltikler bir
dogyada saklanabllir veva saklanmig bir bilgl dosyasi ylk-
lenebilir. Saklama ve ylikleme sirasinda, 1lk defer alt
menfislinde yer alan bllgiler de saklanir ve yilklenir.

4.3.6. Cikasg

Programdan ¢ikis1 saglar. Ana menfide iken "X" tusuns
basmak ta ayni gdrevi yapar. Programdan ¢ikilmae1l konueun-
da kullanicinin emin olup olmadigi sorulur ve gayet kullsa-
nici: eminge programdan ¢ikilar.

Program bu dzelliklerinin disinda, daha dir cok hata
durumunu kontrol etmekte ve olusabilecek hata durumlarini
kotarablilmektedir.



SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, bilglsayar yardimiyla kontrol edilebilen
bir xy tablasinds, kullanici mlmkiin olduBu kadar slstemden
valitilmis ve adim motoru kullanimi ile de oldukea yllkeek
dofruluklarda calisma saglanmigtir. EKullanicinin sisteme
kolayca hilkmedebilmesinl saglamak amaci ile bir ¢ok secenck
aunulmustur. Sigtemde bilr yiringe, birgok =zekilde elde
edilebilmekte ve boylece sistem yvdnetimi kullanicinin iste-
gine birakilmaktadir.

Slstemde performans kaybina uBramamak i¢in motorlarin
kontrolll sirasinda zaman alacak herhangil bir islem vapilma-
migstir (Simlilasyon vs. gibl). Daha vlksek performanslars
ulasmak i¢in daha hizli bir bilglsayarla calismak ya da
daha Unceden belirtildifi gibl motorlarin kontrolline akilla
bir birimin atanmasi gereklidir. Maliyeti arttiran bu
etken, bireok tablanin bir bilgisayar tarafindan kontrol
edilmesl sayesinde kullanim bulabillr. Bu sayede, kesmelil
¢caligma ydntemi de kullanilarak bilgisayarin baska lslem-
lerde de kullanilmasi mimkin olur.
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EK A. PROGRAM DOKUMLERI

FROGRAM ADI
ALT FROGEAMLAR

ICERDIGTI DOSYALAR

SABITLER

+ MATEAFR

: INITIALIZE
EXECUTE
DISPFOSEPOINTERS
MOUSE.FAG
GRAPHICS.PAS
STRUCT.PAS
STRUCTZ.PAS
PEN_UNT.PAG
DIBECTOR.PAR
SCR_UNT.PAG
MINPATH.FAS
PARTDESC.PAD
“CAN.FAD
SET_UP.INC
DATAREAL. INC
SHOW, INC
COOEDIN. INC
DELINIT. INC
RUNSYS. IRC
step: MikEron olarak adim mobtorunun

bir sdimins kersilik gelir.
HHRRARRK R R R RO R RO R R K R KRR RO R OR R oK R )

Program Matksp:

Oees Crt, Graph, Mouse, Graphlcos,
Dos, Struch, ShructZ, Pro_Unt,
Pirector, Scr_Unt, MinPsath,
PartDes, Doan;

Const

Step = 25
Type
- QompRec = Record
Xao Longlnt;
Yoo LonglInt;
Roa r Longlnt;
Cold : Boolean:
arnd:
RecPtr = Arrayll..4] of Pointer;
CompAr = Array[0..258]1 of CompRec:
GepAr . = Arrasy[l..303 of ViewPortiType;
Var
Pr, 5tiInfPt : Polinter;
@t, S5tiInf, Err : Boolean;
Temp Flags;
Dataa ExtNode;
8%, By, 5=z, Sr : Btring;
R, Rold Real;
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Inte : LongInt;
Num ¢ Byte;
DataFNams : FHame;
CompName : FName;
CArray : CompAr;:
GapArray : GapAr;
CABool : Boolean;
{$1I Bet_Up.Inct
{$I DataRead.Incl}
{$I Bhow.Incl
{$I Coordin.Inc}
{31 Drlinit.Inc}
{$I RunSyvs.Inc}
Lok R R ORI R ORI O R R S R R RO R IR R R R R K R R R gk
FEOCERURE ADI INITIALIZE
GiRi5 FPARAMETRELERI YOK
CIKIS PARAMETRELERI YOK
SABITLER YOK
GOREV 1k deferleri iceren VERI.ILK dosva-

ginl kstalogde asramsk ve bunlary vilklemek saksl tskdirds
bunlare dahs Ynceden ballirlenmlis ¥n deferlerind atamsk.
Procedure Initializs; .
Var
FVar
begin
cetPrlette(LightRed, 603
SetPaletite(Yellow, BZ2):
SetPrletie(Brown, 38);
Top:= Hil;
Toph:= NHil;
Polnt_MNum:=
{$1I-1}
Asgign(FVsar,
Reset(FVar).;
if I0Regult=0 then
begin
Fead(FVar, Data);
Close(FVar);
end
{3I+}
else
hegin

Flle of Flags:

1: Num:= 1;

"VERI.ILE };

Bata.
Dats.
Data.
Dats.
Data.
Data. =
Datsa. =
DrillR:

H:

Data

Dathx.

ernd;

Twobinm
CartCoor:
BelBesnd @
Hr :=
Unt:
OrgX:
Org¥:

- N
SO Sen v,

“e we

Drill

hos o

e wa

True:
Truas:
Truae;

Data . Filel:=
DataFName: =

"VERI.ILK";
"#,BIL";
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PartName:= “%.PAR";
CompName:= “#%,CAL";
Part{23:= 1; Part{3]:
Part{83:= 1; Part{6]:
Part{831:= 3;

1; Partid4]:
1; Part[71:

1;
1;

II lI

X{13:= InX+InZX+M8p: YI13:= InY+InZY+M3p;
X[23:= GetMaxX-Bx+MSp; Y[2]:= InY+40+MSp;
X[33:= 450+4MSp; YI[31:= 45+MBp;

X[4]:= 1004M5p; Y[41:= TO0+MBp;

X[B1:= 417; ¥Y[{Hl:= 87;

X[6l:= 455; Y[61:= 110;

X{71:= 135; Y[{71:= 180;

Qt = False; Err:= Falbe,

Sx = @7y By:= Q-

5= = Q"3 Br:= 0

R = 0 Inte 9;

CArrﬁy[D} Xoo:= 1

CArray[0].Yoo:

CArray[O] Reec:

Hght{13:= 0; Hghtl{23:= 0;

Lngth[l] = 0; LngthiZ2l:= 0;

GapSum[13:= 0; GapSum[2]:=

GapBum:= 0;

otartX:= 0; StartY¥:= 0;

XBool:= False; YBool:= False;

for Hum:= 1 to 20 do

begin
GapArr[Num].Xl:=
GapArri{Numl.¥1l:c=

end;:

StInf:= False; CABool:= False;

Dataa.X:= 0; Dataa.S5:= Falge;

Dataa.Y:= 0; Dataa.Z2:= 0;

GetMem(5tInfPt, Imagebiue(InX+In X+5,GetMax¥-By+In2y-5§

GetMaxX-Info+l0, GetMax¥Y-By+InZY-10));

1;
1 .

II ll

0;
0

end:
AR AR AR R R R R R R R R KRR R R R R R R S R R R AR R Rk HOROR R R R
FPROCEDURE ADI r BXECUTE

GIRiS PARAMETRELERI : 1i: Alt menil no.
CIKIS PARAMETEELERI : YOK
SABITLER + YOK
GOREVI : Belirlenen alt menilye geclsl srniElaya-
rak skis: 1liskill sltprograms devreitmek.
PR EEEEEEETEEES LRSI E LI T ECESELLTIE L ER I LS ETEL LIS LT TN
Frocedure Execute(l: Byhe):
hegin
Cagse 1 of
1: begin
@G@onb:= False; Menu_Coor:
ernd ;
FartDesc:
Eur;
Inithev:
begin
QA3ub:= Falee;
aettings;
end;

N ke 02 B3
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6: DBox(200, 300,
"Programdan Cikmak istedifinize Eminmisiniz?”, Qt):

end
end:
PROCEDUEE ADT r DIGPOSEPOINTEES

GIRiS PARAMETEELEEI :@ YOK

CIEIS PARAMETRELEEREI : YOK

SABITLER : YOK

GOBEVI r Program sirssinds heap ten alinan
bellek bloklarinin heap e iadesinl ssglamak.

Procedure DisposePolinters:
hegin
DispogeMPirs;
FrecMem(Clesr, Sze):
FreeMem(53tInfPt, Imagelise(InX+InZX+h,
GetMaxY-By+InZy-55,
GetMaxXl-Info+ld, GetMax¥-By+InZ¥-1031;

ernd;
T AR AR KRR R RO R R RO R HOK R R K s SR R R s R R R ok ok ook R R ok sk ok ok
PROCEDURE ADI + CLOSEMESG

GiIRiS PABAMETEELERI : YOK
CIKI; PABAMETRELERI : YOK
SABITLER : YOR
GOREVI : Programdan ¢i1ki1s sirssinds programlsa
112111 messl birskmek.
EFTEEEELESFEEEEETEEELEES ST FEELEITLEEELETITTITELLLIFTE LT3
FProcedure CloselMesg:
beglin

TextBackGround(Blue);

TextCalor(Yellow):

Write{(” EKullenici: - Matksp Arsyilz Programi
~ Hrite(® Cineyt Sabircan/1BRE/YUERSEE LISANS TEZI )
end;

-

St

>
32
3
3

oo’

begln
f$M 32000, O, 655360}
ClrSor;
OpenGraph;
Initialize;
InitMouse;
SetArrowBEetico(Data . Mr, Data.Mr):
Screen:
Repeat
Mouse_ (2);
Execute(Part{Z21);
Delay(l50);
Untll @6
DisposeFPolnters;
CloseGraph;
DisposelLlinelList:
DisposebLists;
Closelesg;
end.
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UNIT ADI + MOUSE

ALT PROGEAMLAR + INITHMOUZE
SETHORIZ
SETVERT
SHOWAERROW
HIDEAREOW
GETSTATUS
SETARROW
SETARROWERATIO
CHANGEARROW
DISFOSEMPTRS

GOREV: > Fare ile 1l1g11il temel gbrevlieri veri-

ne getlrmek.

Unit Mouse:

Interface
Uges
Dos, Cri;
Conet
ArrNum = 4;
Var
Arrow, Back : Polnter:
Arrous : Arreyi0. . .ArrNum] of Pointer;
Size : Word;
Frocedure InitMouse:
Frocedure SetHoriz(Min, Max: WHord):
Procedure SetVert(Min, Max: Word);
Procedure ShowArrow(XCoor, ¥YCoor: Hord):
Frocedure HideArrow(XCoor, ¥Coor:Word);
Procedure GetStatuse(Var XSeth, Y8et, Button: Hord):
FProcedure SetArrow(XSet, YSet: Word);
Procedure SetArrowBatio(dr, ¥Yr: Byhe);
Frocedure ChangeArrow{Arroullo: Byte);
Pracedure DispogeMPtrs;

Implementation

Ugeas
Graph:
Var
Hegs : Beglsters:
Ltk ok R R ACRAOR AR R KOK AR K AR K R R KRR RO R S SR R R R R R Rk
PROCEDURE ADI * CEEATEAEEQOW
GiRi5 PABAMETRELERI : YOK
CIKIS PARAMETRELERI : YOK

SABITLER r Arrow. , olusturulacek igaretcinin
koordinstlarin: basivan nokita dizsisi.

GOREVI r Fare isgaretcisinil olusturarak Arrow
igaretgisine stamak.

SkAck koo ORI O OGO SR AR R S R R R sk sk R kR R R R ok R ok R Rk ok 3
Frocedure CresbelArrow:

Var

i > Byte:
v r Integer:
Fvar : File:
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Const
Arrow. @ Array[l..81 of PolintTvpe =
((x=: 0; v: 0},
(x: 5; y: 11),
(x: 9; y: 10),
(x: 13; vy: 186},
(x: 16:; ¥v: 133,
(x: 10; v: 8},
(x: 11; y: B),
(x: 0; v: 03));

Procedurs ArrowCreation:
begin
SetViewPort (0, 0, 20, 20, Trus);
SetLineStyle(Solidhn, €, ThickWidth):
SetColor{LightCyan);
Fi11lPoly(8izeQf(Arrow_) div S8izs0f(PointType), Arrow_);
GetImage (0, 6, 17, 17, Arrows{017):
ClearViewPort:
SetColor(White);
SetLinebStyle(Solidln, 1, NormWidth);
Line{(0, 0, 14, 0);
Line(0, 0, 0, 14):
GetImage(0, 0, 17, 17, Arrows[131"}:
ClearViewPort;
SetColor(DarkGray):
SetlhineStyle(Sollidin, 1, ThickWidth);
Lins(b, 5, &, 17);
Lines(13, &, 13, 17);
Line(s, 17, 13, 17);
Line(5, 5, 8, 2);
Line(13, 5, 10, 2);
SetColor(LightGray):
FillEllipse(10, 3, 1, 1);
SetColor(Blue);
SetLineStyle(S0lidhn, 1, NormWidth);
Line(9, 7, 8, 17):
GetImage (0, 0, 17, 17, ArrowsiZl™);
ClearViewPort;
SetColor{Red);
Sethinedtyle(Sclidln, 1, ThickWidth):
Line(2, 17, &5, 10);
Line(5, 10, 9, 13);
Line(8, 13, 13, 43;
Line(14, 2, 9, 7);
Lins(14, 2, 14, 8);
GetImnage (0, O, 17, 17, Arrows{31"):
ClearViewPort,
SetlLinebtyle(5c1idln, 1, ThickWidth):
SetColor(White);
Line(2, 2, 15, 15);
Line(1b, 2, 2, 15):
GetImage (0, 0, 17, 17, Arrowsi4]1™):
SetViewPort(0, 0, GetMaxX, GetMaxY, True):
end;
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begin
Sizse := ImageBSiszse(0, 0, 17, 17);:
GetMem(Arrow, Sise);
GetMem(Back, Size)};
for i:= 0 to ArrNum do
GetMem(Arrowsl[il, Size);
{$I-3
Agsign(FVar, "Mouse.Dat’):
Reset(FVar, 1};
if IOResult<>0 then
begin
Cloge(FVar); ArrowCreation:
ReWrite(FVar, 1);
if IOResult<*0 then
begin
for 1:= 0 to ArrHum do
BlockWrite(FVar, Arrows{il”, Size=, Y}
Close(FVar);
end;
{$I+}
end
elge
begin
for 1:= 0 to ArrNum do
begln
BlockRead(FVar, Arrows{il]l”, Sizse, Y);
1f Size<*Y then
begin
1:= ArrBum; ArrowCresation;
end:
aend:
Cloge(FVar);
end;
Arrow:= Arrows[0];
end; :
L sooeoR R AR RO R SRR R R O O R R R R KR R KO RR R ROROK
FPROCEDURE ADI + CHANGEAREROW
GIEID PARAMETEELERI : Arrowlo: Degistirilecek fare lsaret-
cleinin nosu.
CIKIZ PARAMETEELEEX : YORK
SABITLEER : YOR
GOREV + Fare isaretgisini belirtilen nolu i-
saretel 1le degistirmek.
PEFPEESERLITEIE SRS LTSS LTSI E LRSS EESTELIE LTS FEET S ST L8
Frocedure ChangeArrow(ArrowNo: Bytel:
begin
Arrow:= Arrows[ArrowNol:
end:
LRACRHCKICR KR ACKIOR R R KRR KRR R R R R KRR R R R KRR R KRR R R KKk
PROCEDURE ADI + HIDEABEROH
GiRi5 PARAMETEELEEREI : XCOOE, YCOOR: Fare isaretgisinin g~
rilnmes vapilacafi nokita koordinsablari.
CIEIG PAEAMETEELERI : YOK
SABITLER > YOE
GOREVI : Fare lsareteisind belirtilen Eoordi-
natlards gbhrilnmes vapmak.
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Procedure HideArrow(XCoor, YCoor: Word):
begin
Putimage(XCoor, YCoor, Back”™, HormalPut):
end
Lrokdeior koo R R R RO R ORR RO R R R R R R R R RO R RO R R Rk

- PROCEDURE ADI : SHOWARROW

GGIEIS PARAMETEELEEI @ XCOOE, YCOOR: Fare isaretcisinin gds-
terilecegl nokta koordinsitlara.
CIKIZ FPABEAMETEELERI : YOK
SABITLER : YOK
GOREVY * Fare isaretcisindl belirtilen koordi-
natlards gbstermek.
FRRR RGO R ROOR ROROR KRR R KRR R R R ok ok kR ook 3
Procedure ShowArrow(XCoor, ¥Coor: Word):
begin
GetImage(XCoor, YCoor, XCoor+l17, YCoor+l7, Back™);
Putimage(XCoor, Yooor, Arrow™, XorPut);

end;
iR ORI R R R R R R 3OO ROR R R HOR R R R R AR R AR R R KRR K
FPROCEDURE ADI » INITMOUSE

GIRI3 PARAMETRELERI : YOR
CIKI3 FPARAMETEELEEI : YOEK
SABITLEE + YOK
GOREVI : Farevl Ekullanablilmek icin gerekll 11k
ditzenlenclerl vapmak.
HACKRACR AR RRARRRR R R A K R R R K KK K K SR R SRR IR KRR SR HOR HOR K 3
FProcedure Inlitlouse;
begin
Rege AX:= D
Intr($33, EBeags):

CresteArrow;
end;
J AR R R R R O SOR HCR HOR R R S R RO RO R R R R R R HOROR R R ok ok
FROCEDURE ADI : SETHORIZ

GiIRi15 PARAMETRELERI : MIN, MAX: Fareyl dilseyde sinirlayvan
nokta koordinstlari. .

CIEIS PARAMETEELERI @ YORK

SABITLER : YOK

GOREVI : Fareyl dilgeyde bellritllen koordinst-
lar srasinds sinirlamak.

MR OR R HCR R R R R HCR O R OO R RO R R R RO R R R R R R RO R R R R KRRk
Procedure SehHorls(Min, Max: Word):

beglin
Rege AX:= T;
RBegs . CX:= HMin:
Feges DX := Mmx:
Intr($33, Eegs):
end;
LR R AROR R R R R O R R R OR SCOR R ORI SOCR SRR ok R ook
FPROCEDURE ADI : SETVERT

GiRi5 PARAMETRELEEI : MIN, MAX: Fareyl yateyds sinirlayvan
nokta koordinstlari.

CIKIS PABAMETRELERI : YOK

SABITLER + YOK

GOREVI * Fareyvi vatayda belirtilen Eoordinmnt-
lar arasindsa sinirlamak.

OGRS RCR R R HCRCRHOR R R R R R R R R R R R KRR ROR R AR R R R R R ]
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Procedurse SetVert(Min, Max: Word);
bagin

Regs  AX:= 8;

Rege . CX:= Hin;

Rege . DX:= Max;

Intr($33, Regs);
and:

FROCEDURE ADI

GIRiZ PAEAMETEELERI :
CIRKIZ3 PARAMETRELEERL : 153
koordinstlariny belirler. Bubtton:

r GETSTATUS
YOR
Xtet, ¥ Farenin bulundunfn X ve Y

aeh:
0 Farenln herhangl bir

tusuns basilip besilmadifini ve basilmisss bunun hangl tus
oldufiann belirler.

SABITLEER : YOE
GOREVI Farenin © ankl durvum bilgillerini ze-
tirmek. .
RGO R R AR AR AR A RO R AR R R R R HORCR R SR R R R ook ]
Frocedure Gehditatus(Var XSet, ¥3et, Butiton: Word):
begin

Beges Ax:= 3

Intr($33, Begs}:

Button:= Eegs.BX;

XBet:= Bege.CY; Yoet:= Regs.DX;
end;
LRI R R SRR R R R ROR A K K R R R OR SRR R K R R R KRR ROk R R R ok
FROCEDURE ADI : SETARROW

GIR1S PARAMETEELERI : XBelt, YSet: Fare lsaretolsinin Eonum-—
landirilecsiiz kcoordinst bilglleri.

CIEIZ3 PAEAMETRELERI : YOK

SABITLEER r YOK

GUREVI Fareyl belirtilen kcordinsts konum-
landairmak.

SokgcksoR gk koK R R ORI R R RO Rk Rk R R ok R R SRRk R )
Frocedure SetArrow(XGel, Yoel: Word);
begin

Rege A= 4;

Fege . CX:= X3Se

s
Rege .DX:= ¥Y3et;
Intr($33, Begs):
ernd;
FE ST EPE TSR EEEELEEE LTI FTTELT S EET T EEETEEEFEETE LT TR ¢ 2 E 3
FPROCEDURE ARI * SETARROWERATIO
GiRi5 PABEAMETRELERI Zr, Yr: Farenin X ve Y dekl hareket

duayvarliligin: belirlerler.

CIKIS PARAMETERELERI YOK
SABITLER r YOK
GOREVE r Fareyil belirtilen X ve Y davarlila-

Einds konumlsndirmayi saflar.
AR R R OCR B RO R SR SR R R ok R R sk R R R R ek R ek

Frocedure SetArrowBatic{Xr, Yr: Byte}:
begin
Regs AX:= 15;

Regs . CX:= Xr;

Reggs . DX:= Yr;

Intr($33, Begse):
and;
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PROCEDURE ADI : DIGPOSEMPTRS
GIRIG PARAMETEELEEI :@: YOR
CIEIS PARAMETRELERI :@: YOK

SABITLER r YOX
GOREVI r Alinan fare isarebollerind gesrl isds
etnek.

EEEET SR ESVESTLELELE LT ELLE LT ITTEEL LTI LT L EETLEET IS S 4 F 331
Frocedure DispogseMPirs;
Var
1 : Byte:
begin
FreeMem(Arrow, Size);
FreeMem(Back, Bise);
for i:= 0 Lo ArrNum do
FreeMem(Arrows{li]l, Si=e}:
ernd;
end.

ONIT ADI : 8TRUCT
ALT PROGERAMLAR : ADDEXT
DELETEEXTHOLE
DISPOSELISTS
GETHNO
S0ORT
GOGREVE : Veri vapisi: ile 1lgill dliizenlemeleri
Yapmal .
HHR AR RO KRR R R R RR RO KR R R KRR R K KRR R R KRR R R R R R R KRRk Kok }
Onit Bhructh;
Interface
Type
ExtNodePtr = "ExtNode:
ExtNode = Becord

Z, Y, Z : Besal;
3, BE. €, T * Boolesan:
Tn, Neo : Byte;

Link : EBxtlNodePtr:;
end;
FileBec = Record
X, ¥, 2 * Besl;
8, B, €, T * Boolesn:
Ui, Mo > Byte;
Br * Besl;
end;
MainNodePtr = "HainNods;
Meinlode = Record
Data * Real;
Foint + ExtNodePtr:
Next + MainNodePtr;
and;
Var
Top : MainNodePtr;
Point_ Bum : Word:

Procedure AGdExt(R: Real: Dat: ExtBode);
Procedure DeleteBExtNode(Var PtM: MalnNodePtir:
Pt: BExtNodePtr):
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Procedure GetHo(lInd: Byvte:; Var Dt: FileRec):
Procedure Sort:
Procedure DisposeLists;

Implementation

Uges Graphicos;

LR R SRR IR R ORI R R R R R R R R R R R R R R R R R R ok R R R ok ok R R ok Rk
FROCEDURE ADI : BORT

GiRFi% PARAMETRELERLI : YOK
CIKIS PARAMETRELERI : YOK

SABITLER : YOK

GOREVI  Matris vepisindakl listeyi capa gdre
giralanak.

AR AR R R RO R R ROR R R R R R R R R R R R ook Rk kx ]
Frocedure Sorh;

Var

Hp, Cp @ HainNodePtr;
TmpP : ExtHodeDPtr;
Twp : Resl;
beglin
Mp:= Top;
While Hp<:N1l do
beglin
Cp:= Mp;
Hhile Cp<:»Nil do
begin
Cp:= Cp~.Nexth:
if Cp” .Data<Mp” . .Dats Lthen
begin
Top:= Cp~.Data:
Cp™ .Deha:= Mp~™.Data:
Mp™ .Data:= Tap:
TapP:= Cp~.Polnt:
Cp~.Point:= Mp~.Foint;
Mp~ . Point:= TwmpE:

end;
el
Mp:= Mp~.Hext;
end:
end;
LR R A R R AR R AR AR AR R KR IO R R AR R R IR R R AR R AOR AR R AR R R Rk
FPROCEDURE ADI : GETHNO

GiF15 PARAMETRELEEY : Ind: Bellrtilen kayit no.

CIEKIZ PARAMETEELERI : Di: Giriste verlilen kanvat nosumm ta-
givan kayit, Bp: Alt oldufuw ¢rRb.

SABITLER + YOK

GOREVI > Belirtilen nolu kayvid: getirmek.
HEHCRICR KRR IR R ORIORCICR R R R R R R OR R R R R R R R ok Rk ok R Rk )
Procedure GetlNo(Ind: Byte:; Var Dt: FlleBeq):

Var

Pm : MainNodePtir;

Pe : ExtNodePtir;

Found : Boolean;
begin

Pm:= Top;

Found:= Falsge:
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While (Pm<>Nil) and Not Found do
begin

Pe:= Pm”.Polint;

While (Pe<>»>Nil) and Hot Found do

begin
if Pe”.NHo=Ind then Found:= True
elge
Pe:= Pe”.Link;

end;

if Not Found then
Pm:= Pm”~.HNext;

and:
if Found then
bagin
Dt.X:= Pe™.X;
DE.Y:= Pe™ .Y
Dt.Z:= Pe",7Z;
Dt.8:= Pe™,5;
Dt.R:= Pa".R;
Dt.C:= Pe™.C;
Dt.T:= P=".T;
Dt.Un:= Pe”.Un;
Dt.Rr:= Pm~.Data;
end;
end;
{ shfoicksikduioololioie o ORI R g OCR R R R RO SOR R R R KR SRR R O R R R ok ok
FROCEDUBE ALI + GETHMAIN

GIE15 PARAMETRELERI : Be: Matksp uou crpl.
CIKIS PABAMETEELEERI : Pir: Matkspr ucu capinin verl olarak
icinde versldifii sns listeve mlit dilffime lsaret eden isa-
rathol.
SABITLER : YOK
GOEEVL : Matkap ucu capinin verl olarak bulun-
dugn snsa listeye mit bilr diEgim olusturmak.
EPEFE S TP LT LS L LT EETEETTFTTEETII TR LTI FTTEEETTTILEEITSELETS
Frocedure GetMala(Var PLir: MainNodePLr:; EBe: Besal):
begin

New(Ptr):;

PLtr” . Data:= EBRe;

Ftr~.Point:= Nil:;

Ptr~ . .Next:= Nil:

end; ’
FROCEDURE ADI » ADDMAIN

(31Ri5 PARAMETRELEEY : E: Matksp uoun capl.
CIEIS PARAMETEELEELI : P: Matkap uwou ¢apinin verl olarak
icinde versldifi sna listeye nit diliime lsaret eden lsess-

retgl.
SABITLER : YOK
GOREVI : Matkap ucn capinin verl olarak bulun-

dufa sna listeye ait bilr didEisdl sns llsteve eklemek.
HCR SRR ORI R R IR R K SRR R R R R R sk ok R ook ok R ok sk Rk ok 3
Frocedure AddMein(Var P: HainlodePhtr; E: Besal):
Var
Ft_ : MainlNodePtr;



begin
GetMain(P, R);
Pt_:= Top;
if Top<z2Nil then
begin

While Pt_ " .Next<«>Nil do
Pt_:= Pt_ " .Next:
Ft_ " .Next:= P;
end
elge
Top:= P;
end;
PROCEDUERE ADI : GETEXT
GiEi5 FARAMETRELEEL : Dat: Delinecek delikle 112111 Eoordi-
nat ve difer billgllerl iceren kayit.
CIKIZ PABAMETEELERI : Adde: Giriste verilen kayvida lsarst
eden lgaretcl.
SABITLEE : YOE
GOREVI : Giris parsmetresi olarek verilen hil-
glleri iceren bir dilEdm olusturarak issretolsind cafrildibz
programs dindliirmek.
Procedure GeLExt(Dat: Exilode: Var AddE: ExtNodePir);
begin
New(AddE}:
Pet.Link:= Nil:
AddE™:= Dat:

end;
KRR R RR AR KRR AR R R R R AR R R HOR R R ROR R R R R R R R RO R R R Rk
FPROCEDURE ART » ADDEXT

GiBis PARAMETEELERI : Dat: Delinecek delikle 112111 koordi-
nat ve difer bilgileril lceren kEavit. RB: Delinecek delifin
capl. Veyas verl yvapisindakl slt liste kimliEid.

CIKIS FARAMETEELEE:X : YOK

SABITLEFR : YOK

GOREVI , : Giris parsmetresl olarsk verilen bil-
glleri belirlienern captakl dellkler llstesine eklemek.
Frocaedure AddExzL(E: Besl; Dat: Exilode):

Var
Pt : MainNodeFPtir;
PtE, AddE : ExtNodePtr:
Find ! Boolean;
begin
Pt:= Top;

Find:= False;
While (Pt«*Nil} and (Not Find) do
if Pt~ .Data=R then Find:= True
elge
Pt:= Pt~ .Next:
if Mot Find then AddMaln(Pt, R);
PtE:= Pt~ .Point;
if PtE<>*HBil then
begin

While PtE".Link<>Nil do

PtE:= PLE".Link:
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GetExt(Dat, A4d4E);
PtE" .Link:= AddE;
arnd
aelae
begin
GetExt(Dat, AddE);
P+t° .Point:= AddE:

end;
end:
FROCEDURE ADT * DELETEEXTNCODE

3iRi5 PARAMETBELER:T : Pt: 8Sillinecek Ekayidi gdsberen
igaretel

PtM: Silinecek kavidin bulundufiu listenln basi.

IEI5 PARAMETRELERI : YOK

SABITLER : YOE
GOREVI : Belirlenen kayidi listeden cikarmak.

PR RSP TS S PE ST FALT AT S LT LI FELETTLETTLETEEITTELT LTS
FProcedure DeleteExtNode{Var PiM: HMainHodePtr:
Bt: ExtNodePtr):
Var
PLE : ExtNodePir;
begin
FtE:= PLH™.Point;
if FLE=Ft then
begin
if PH7.Link«<»N1l then
begin
PtM™ . Point:= PL7.Link;
Dispose(Pt);
end
elge
beglin
Dispose(PL);
i1if PtM=Top then
Top:= PLH™ . Hext; Dispose(PtM};
end;
end
elge
begin
While PLE™ .Link<»P% do
FtE:= PLE" .Link: -
FtE™".Link:= PL".Link:
Dispose(FL);

end;
arcl;
RO R KRR R RR A OR R R R R R R R F R R R R RO R R R OR R R SRR R
FPROCEDURE ADI : DISPOSELISTS

GiRi% PARAMETERELEEY® : YOK
CIEKIS PARAMETEELEEI @ YOK
SABITLER : YOK
GOREVI + Qlusturulmus olan listeleri bosaltir.
PR P PR E RN p et a s bttt e LS EFEEEELLLEEITEEEL LS ST EE ST T LN
Frocedure DisposelLists;
Var
Old : MainNodeFPtr;
Topl, 0141 : ExtHodePtir;



begin
While Top<»Hil do
begin
0id:= Top;

Topl:= Top”™ .Polint:
While Topl«<:*Nil do

begin
0l1dl:= Topl;
Topl:= Topl”™.Link;
Dispose(01d1);
end;
Top:= Top™ .Rext:
Disposs(01d);
and;
end;
end.
LR AR IR AR AR OISR R R R R SR R R R R OR RO R SRR R OR R R RR R AOOR Rk
UNIT ADI r STRUCTZ
ALT PROGRAMLAE > ADDLIST
DELETENODE
DISPOSELINELIST
GOREVI r Parce tanimlasmssl lle olussn verli ya-
pisr 1le 11gill lslemleri icerir.
EFEEEFEEFEPEEFFEETEEEELEET TS EFTITETLELEFIFIIEELTFSEETIT LS
Unlit Struchi:
Interface
Type
LinelP = "LineType;
LineType = Becord
X8, Y8, e, Ye : Integer:
Dashed * Boolesan:
UpView : Boolesn:
Next : LineP;
end:
© LineT = Record
X8, Y, Xe, Y& @ Integer:
Dashed : Boolesn;
UpView > Boolesn;
erd
Var
Toph, Last : LineP;
Dash r Boolean;

Procedure AddList(L: LineT):
FProcedure Deletelode(Var L: LineT; Var Found: Boolesn}:
Frocedure DisposeLinelbist;

ITmplementation

PFROCEDURE ADI : ADDLIST

iR15 FARAMETEELERI : L: Parcanin bilr kensarinin baslangic
ve bitis koordinatlari ile o dofruys ait Szel bllgilerl
lceren bly kayit.

CIEIS FPARAMETRELERYI : YOK

SABITLEER : YOR

GGREVI : Dofrulsr listesine bir kayvit eklemek.
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Procedure AddbList(L: LineT);

Var
r ! LineP;
begin
New(p);
p”.Xs:= L.Xs;
P .¥8:= L.Y¥8:
p~.Xe:= L.Xe;
p".Ye:= L.Ye;
p” .Dashed:= L.Dashed;
p”.UpView:= L.UpView:
" Next:= Nil;
if TopL=Nil then TopL:=p

alee Last™ .Next:=p;

Last:=p;
end;
PROCEDURE ADI > DELETENODE

GiFEiI5 PARAMETRELEEI : L: Parcanin bir kenarinin baslangic
ve bitlis Roordinatlari lle o dofruya alt Hsel bilglleri
iceren bilr Emyait.
CIRK1S PARAMETRELERI @ L: Yukardakl ile ayni, Found: Kayidin
basari 1le slilindigini belirten degisken.
SABITLER : YOK
GOREVE : L ile belirtilen kayidi dofrulsr lise-
tesinden ¢ikarmak.
EF S SRS A PE ST FIII I EFELLEIEEEFTE T E LS EIITEISETI SRS EET ST 5
Procedure DeleteNode(Var L: LineT; Var Found: Boolsan)
Yar

v, q ! LineP;

Tp : Word;
begin
p:= TopL;

Found:= Falge;
While (p«<#Nil) and Not Found do
begin

if ({({(p~.Xa=L.Xs) and (p " .Xez=L.Xs)})) and
({(p~.¥s=L.¥8) and (p~.Y¥e=L.Ye))) or
({(p~ .Xs=L.Xe) and (p " .Xe=L.Xs8)) and
({p~.¥8=L.Ye) and (p~.Ye=L.¥s}}) then

1f (p~.UpView=L.UpView) then

"begin
if ((p~.X8=L.Xe}) and (p " .Xe=L.X2)} and
{((p~.¥8=L.Ye)} and (p~.Ye=L.Y¥s8)) then

begin
Tp:= L.X8;
L.Xg:= L.Xe;
L.Xe:= Tp;
Tp:= L.Y¥s:
L.Yg:= L.Ye;
L.Ye:= Tp;

end:

Found:= True;

1f p=ToplL then
TopL:= p~.Next
elge

q”.Next:= p~.Next;
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Dasgh:= p~.Dashed;
Dispose(p);

end ;

4:= b

pr= p”.Next,
end;

Lagt:= ToplL;
While Last”™ .Hext«<:*Nil do
Last:= Last™.Next;

and;
L RAOR AR RO AR R K K HOR JOR SCR RO R KOk R R ok R R R ok ok ok
FROCEDURE ADI : DISPOSELINELIST

IEIZ PABAMETRELERI : YOK
CIEIZ PABAMETRELERI : YOK
SABITLER : YOK
GOREVI r Olusturulan parca listesinl voketmek.
EEEEEEELE I P ELEE R LTS LS PR EEIELEEL LS SIS IR LS EE LIS EE LSS S
Frocedure DisposeLineLlLilst;
Var

g: LineP:
hegin

While TopL<»Hil do

begin

gq:=ToplL: TopL:=TopL™.Nexh;

Dispose(al;

end;
end;
end.
LR AR R AOR R BRI R HOR B R KR R R R K RO SR R SOK OR HOR SR IO R o
UNIT ADI * MINPATH
ALT PROGEAMLAFR » ERUSEKAL
GUREVI : Delikler arasindskl en kisa yvolun
bulmak.
AR AR RO SRRRR HOR SR HOR ORI R R R K R R SOR A AR O HOR OR K R R KR R Rk 3
Unlt MinPsth;
Interince
Const

MaxV = B;

MaxE = Bound(MexVe{(MaxV-13)}/2);
Tyvpe

Edge = Record

Vi, V2, W : Longlot:
. and:
EdgesT = Arravil. . MaxEl of Edge:

Frocedure Erusksl(Var EdgesPar: EdgesT:VNum: Byiha)};
Implementation

Uses

Crtg
Type

Circ = Arrayil..Maxv] of Byte;
Var

E, m : Integer;

S5p, 1, V : Byte;

X, ¥ : Byte;

Edges : EdgesT;

SpTreea : EdgesT;
Cir_C : Circ:
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PROCEDURE ADI + QUICKSORT
GiRIS PARAMETEELEEY : A: Sirslansacsk Ekensr disisil, Leo:
Siralesmanin vapilacafi slt disi indils sinirai, Hi: Sirals-
manin yvapllacsafi slsni siniriayvan st dizsl indisi,
CIKIZ PARAMETEELERI : A: Siralsnmis disil.
SABITLEE : YOE
GOREVI r Glriste belirtllen dizlvi siralavaip
vine myni dizl flzerinden gerl déndiirmek.
AR R RO ORI R R R SRR R R R R ]
Frocedure @ulcksort(Var s: EdgesT: Lo,Hi: Integer):
T Aok g R ORI R AR IORORCR OO HOIR O R SOICR R ORI R R R ok okl
PROCEDURE ADI : SORBRT
GIEI7 PARAMETRELERI : 1, r: Sirslansacak dizi saleaini einir-
layvan sag ve sol indisler.
CIEKIZ PARAMETEELERI : YOEK
SABITLER : YOK
GOREVI * Giriste belirtilen diziyi Guickiort
vinteml lle giralamak.
PE LRSS EREEELEIEEEEEELELEEF S ETELETELEEIELEEELEEEL TS ES S S SN
Frocedure Sort{l,r: Integer):
Var

1.3 @ Integer:

X,y * Edge;

hegin
1:= 1; Ji= r; u:= af(l+r) Div 27;
Repesnt
While afil.we<x.w do i:= i+1;
While x.w<aljl.w do Jj:= J-1;

if i<=3 then
begin
v:= alil; alil:= alil; aljl:= v;
i:= 4415 J:= J-1;
end:
Until i»J;
if 1<j then Bort(l,j):
if i<r then Sort(i,r):
and;
begin
Sort(Lo,H1);
and;
ookl R R AR R R R R O R R R R RO R R RO R R ROR R R R ok R
PROCEDURE ADI + BET_CIE
"GiIR13 PARAMETEELEEI : YOK
CIKIS PARAMETEELERT : YOK
SABITLER : YOE
GOREVE : Ayritlarin cevre olusturup olusturma-
difini: kontrol etmek 1icin kullanilan Clr_C dizsisine 1ilk
deferlerinl vermsk.
BRSO R R R R R R R AR R R O R OR R R R R R R HoR soR o
Procedure Set_Cilr;
YVar
d : Byte;
begin
for d:= 1 to V do Cir CEdl:= 4;

end:
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T $ORIORNGCECIORAICAGIICIOR O OR ORI R R IR R R okoiolk o
FONCTION r CONT_CILE

GiRiS PABAMETEELERYI : &, b: Beflantisi olup olmadifa
arastirilaecsk 4dilifllm nolari.

SABRITLER + YOR

GOREVI r Ayritlerin cevre olusturup olushturms-
difini: kontrol etmek.

MR AR HRROR R HCRR IR OR R R R AR K R RO R SO R SRR R R R kR 3
Function Cont_Cir(s, b: Byte): Boolesan:

Var

Flag : Boolesan;
c, 4 @ Byte;
begin
Flrg:= Falsge:
if Cir_C{al«Cir_Cibl then
begin
c:= Cir_CLbl;
for d:= 1 4o V do
if Cir_Cfdl=c then Cir_Cldl:= Cir_Clal:
end
else begin
if Cir_Clal*Cir_C{bl then
begln
c:= Cir_Clal;
for d:= 1 to V do
if Cir_C[dl=¢ then Cir_€C[dl:= Cir_Ci{bl:
end
elge Flag:= Truse;
end; :
Cont_Cilr:= Flag;
end;
LHORER AR R RO R RO K K KRR RO S ORROR R KRR R R R ORRR R Rk R
FUNCTION : FIND
GiRiZ3 PARAMETEELEEREI : =, b: Spanning Tree de olup olmadifii
arashbirilacek didm nolara.

SABITLER : YOK
GOREVE : Verilmls dilEfim nolsranin bir avrih o-
larak Bpanning Tree de bulunup bulunmadifinl Eontrol etmek.
PEFP LR P ETEFI LS E LS ES ST FI L E ST E L EEELTFESEE LTS L N
Function Find(s,b: Byte): Boolesn:
Var

OCkl, OkZ : Boolesan:

d : Byte;
begin

Find:= False;
Okl:= False;
OkZ:= False;
if Sp:0 Lhen
for d:= 1 to 3p do
if (BpTreeldl.vi=a) and (SpTrees{d]l.v2=b} then Okl:= Trus;
if Hot Okl then
for d:= 1 o Sp do
if (SpTreel[dl.vi=b ) snd (SpTreel[dl.vZ=s) then
OrZ:= True;
if (Ok1) or (0OkZ) then Find:= True:
end;
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PROCEDURE ADI : EKRUZEKAL

GiRi5 PARAMETEELERI : EdgesPar: Avritlar disisi. Bu diside
ayritin baslangic ve bitis difitimleri 1le meliyetl ver
slmaktadir, VHum: Grafts ver slan dilddm sayiszi.

CIRKIZ PARAMETEELEEL : Edges Par: Erusksal mlgoritmasins glire
olustuaralan minlmum Spenning Tree vi olustursn svritlar: i-
ceren dizl.

SABTTLER r YOE
GOREVI : Kruskal slgoritmasina gdre minimam
Sparming Tree vi bulmak.
ACHRORRORHOR AR IR ACK R OR R AOR IR HOK 3R HOR BRI ROR SRRSO O R R R )
Procedure Erusksl(Var BdgesPar: EdgesT:ViHuam: Byted;
hegin

m:= 1

ir= 0:

sp:= 0

V= VHum;

E:= Bound(V¥(V-1)/2);

Edges:= EdgesPar:
talckesort(Bdges, 1, B}:
Set_Cir;
Repeat
%:= Edgeafm].V1;
v:= Edgesfm].VZ;
Inc{m);
1f (Hot(Find(x, v})}} and (Not(Cont_Cir{x, v}}) then
begin
Inc(8p);
SpTree[Bpl:= Edgesim-17;
Inc(i):
end;
Until (m>E} or (i=V-1):
EdgesPar:= SpTree;
end;
end.

Asagidaki alt programlar ¢esitli bdllmler ve dosvalardsn
alinmig Snemli algoritmalari igerirler:

LRI RO KRR R R R R R R R R R R R ok R ook
FUNCTION ADI : INC
GIRiS PARAMETEELERI : Hst, ¥st: Nokts Koordinatlari.
SABITLEE r YOE
GOEEVI : Verilen koordinstin paros slasnins gi-
rip girmediilinl kontrol etmek.
PEF ST PR RSP PR R LR L L LT LS EL LT T EEES T L EE SIS FIEE S ST T L)
Fanctlon In_ {(Xst, Yen: Longlnt): Boolenn:
begin
In_:= False;
1if ((Xst+Tranc(Deta . DrillR/2)>=5%tartX) and
(Xet-Trunc(Date . DrillB/2)«=5tarti+bngth{1]1}) and
((Yen+Trunc(Datsa . DrillBE/2): =858t ) and
(Yen-Tranc(Data . DriliB/2)4=0tartY+Lngthi{Z21) ) then
In_:= True;
ernd:
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Lk R AR ARG HOCR R HCE R R SRR R RO R R R R R ok ok oo R ok okoior sk skokoioRs
FONCTION ADI : ONTO
GiRIS PARAMETRELERY : X, ¥: Nokts Koordinstlsri, A, B, C,
D Dikddrtgen koordlnsatlar:.
SABITLEE + YOK
GOGREVE r Verilen koordinatin belirtilen
dikddrtgen fzerinde olup olmadifin: incelemek.
SRR R HOIR R AR RO R SRR KR KRR SRR R R R KRRk Rl ook 3
Function Onto(X, Y, A, B, C, D: LongInt): Boolemn:
begin

Onto:= False;

1if ((¥=A) or (X=C)) and ((Y»=D) =snd (Y<«=B)) then

Onto:= True;

if ((Y=B) or (¥Y=D)) and ((X«<=C} and (X*=A)) then

Onto:= True:

and;
IEFT PSSR PRSP e PSP ST ST EE I T L E RS FPE ST EEEEES S
FROCEDURE ADI : INTERZEC

GiRiS PARAMETEELEET : X1, Yi, X2, YZ: Dofru koordinatlara,
is, ¥, Xe, Ye: Bilge sinair koordinatlar:.
CIKI7 PABEAMETERELERI : ¥s, Ye, Xe, Ye: EKesisim nokitslara,
Count: Eagc nokitads keslsivorlar. '
SABITLER r YOK
GOREVI * Bir dofrn lle bir bdlgenin kesislp
Eesliemedlifinl  incelemek ve efer keslisivorss keslslm
noktalerin: bulmak. ’
ESFFEEFEEEE SR EE LS EEL LI ELEEREEELEELELLEELEES S EE S S S Y
Frocedure InterfBec(Xl, Y1, X2, YZ: LonglInt:

Var X8, Ye, Xe, Ye: Longlint:

Var Count: Byte)}:
Type

Point_Ec = Record
X, Y: LonglInt:

end:
Polnt_Ar = Arrayl[l..41 of Folint_BRo;
Var
" Arr r Point_Ar:

Xal, XaZ : Longlnl;
Yal, Yaz @ LonglInt:

'l : honglnt;

T : Besrl;

¥y v Longlnt;
begln

Count:= D
if YZ2Y1 then

begin ,
Xal:= X1: X1l:= X2; X2:= Xal;
Yal:= Y1; Yi:= Y2; Y2:= Yal;

end:

1f (Y2=Y1) or (X2=X1) then

begin
1f Y2=¥Y1 then
begin

if ((Yile=Yse) and (Yl<=Ye)) and
((X1l4Xe) and (X2:Xs)) then
1if Hot ((Xl1:x¥Xg) =mnd (XZ2<Xe)) then




- 88 -

begin
Count:= 1; Yaql:= Y1;
1f (X1:X8) then Xal:= Xe;
if (X2<Xe) then Xql:= Xs:

if (X1<=Xs) and (X2>=Xe) then

begin
Ya2:= Y1; ¥ql:= %s;
Xg2:= Xe: Count:= 2;
end;
end;
end:
if X2=X1 then
begin

if ((X1>=X8)} and (X1<=Xe}} and
({(Y1<Ye) and (Y2:Ys)) then

1f Not ((Y1:Ys) and (Y2<Ye}) then
begin

Count:= 1; Xagql:= X1;

if (Y1>Ys) then Ygl:= Ye;

if (Y2<Ye) then Yal:= ¥Ys;

if (Yl<=¥s)} and (Y2>=¥e)} then

1l

begin
Xgq2:= X1; Yagl:= Ys&;
Yg2:= Ye:; Count:= 2;
end;
end:;
end;
end
else
begin

m:=({Y2-Y1)/(X2-X1);
c:= YZ-Round(m*X2);
Yal:= Round(mk¥Xs+c);
YaZ:= Round(m¥Xe+o);
if (Yglr=Ye} and (Ygl<=¥s} and
{(Yal>=MinF(Y1, Y2)}) and (Ygql«= MaxF(Yl Y2)) then
begin
Inc(Count};
Xgl:=Round(l/m¥(Yal-c))};
Arr[Count].X:= Xaql;
Arr{Countl.¥:= Ygql;
end;
if (Yg2r=Ye} and (Ygl2<=Ye) and
{(YaZ>=MinF(Y1, Y2)) and (Yq2<«=MaxF(Y1, ¥2)}) then
begin
Inc(Count):
Xg2:= Round(l/m*(Yq»—c))
Arr{Countl.X:= Xq2
Arr{Countl.¥:= Yqz;

ll

[FE1]

end;
Xgl:= Round(l/m¥%(¥a-<));
Xg2:= Round(1l/m¥{(Ye-c});

if (Xgl>=Xs} and (Xgl<=Xe) and
(Xg1>=MinF(X1, X2)) and (Xgl<=MaxF(X1, X2)) then
begin
Inc(Count);
Yal:= Round{m¥Xql+c);
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Arr[Countl.X:
ArriCountl.¥:
end;
if (Xg2»=Xs) and (XgqZ<«=Xe) and
(XqZ2>=MinF(X1, X2)} and (Xg2<=MaxF(X1, X2)) then
bagin
Inc(Count);
Ya2:= Round{m*XaZ+c);
ArrfCountl.X:= XgZ;
ArriCountl.¥:= Ya2;
end;
for ¢
for y:
baegin
1f {(Arric].X=Arriv]1.X) and (Arrlc].¥=Arriy]1.Y)} then
bhegin
Arriy].X:= 0;
Arr[yv].Y:= 0;
if Count=2 then Dec(Count);
end;
end
if Count>*>0 then
begin
Xql:= Arr[131.X; Yal:= Arr{11.Y;
y:= &3
While y<=Count do
beglin
if Arriv].X+Arriv].¥<>0 then
begin
Xal:= Arr{v]1.X; YaqZ:= Arr[v]l.Y;
v:= Count; Count:= 2;
end:
Inc(y);
and;
if Count<»*2 then Count:= 1;
end;
end;
end;
LR OIRR OISR ACK R KRR K 3 K K KR R RO K R R R R R OR R K R ok ok Rk ok
PROCEDURE ADI » FINDFATH
GiRI5 PARAMETRELEEREI> : YOK
CIEIZ PARAMETREELEEI : YOK
SABITLER r YOE
GOREVI : Elde edilen derleyicl dizisini parca-
nin verlifins gire venlden dilzenlemek ve gereklyvorss hats
vermek .
SRR R HORRR IR IR AR RO R R OR KR R ok sk ok kokokokskokokokoskok sk ok sk ok ok 3
Frocedure FindPath;
Yar
Indi, k + Byte:
Fium, 1 + Byte;
Okry, Okk : Boolesan:
oe r Bhring;
Connd : BytLe;
Bxl, Byl : LonglInt:
ExZ, BvZ : Longlnt:
s, Y8 : Lhonglnt;

Xal;
Yatil;

it

1 to Count-1 do
c+l to Count do
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Xe, Ye : LonglInt;

Tmp » Longlnt;
begin

Indi:= 1;

While (((CArray[Indil.Xce<»0) or (CArray[Indil]l.Yce<>0))
or (CArray[Indil.Rec<»0)) and Not Err do
begin
if In_(CArray[Indil.Xcec, CArray[Indil.Y¥ec) then
begin
QOkay:= False:
for k:= 1 to GapSumil]l do
beglin :
1f (CArraylIndil.Xce-Trunc{(Data.DrillR/2)
»=GapArr{k1.X1) and
(CArray{Indil.Xco+Trunc(Data.DrillR/2)
<=GapArrlk1.X2}) then
begin
Okay:= True; k:= GapSum[l];
end;
end;
if Hot Okay then
for k:= 1 to GapSum{Z2] do
begin
if (CArray[Indil].Y¥Yco-Trunc(Data.DrillR/2)
>=GapArrlk]1.Y¥1l) and
{(CArrayl{Indil.Yoe+Trunc(Data.DrillR/2)
<=GapArrl{k]l.Y2} then

begin
Qkay:= True; k:= Gapdum{21;
and;
end;

FillRegion(MiX+10, MiY¥Y+1i51,
MiX+114Trunc((189/(Point_Num-1))}%Indi)},
HiY¥Y+169, Yellow):
if Mot Okay then
begln :
SetColor(Bluse);
OutTextXY(MiX+70, MiY+187,
"Derlemede Hataya Rastlanmadi. )
Err:= True;
Sound(bH00); Delay(200): HNoSound;
Str(Indi, 58);
SetColor(LightRed):
if Fart{81=3 then
begin
OutTextXY(MiX+70, MiY+187, "Kayit Ho'):
OutTextXY(MiX+138, MiY+187, Ss+".7):
QutTextXY(MiX+160, MiY+187, "Parca Isleme
Hatasi. ")
end
else
OutTextXY(MiX+70, MiY+187,
"Parga Isleme Hataszi. )}; WaltKey;
end;
end;
Inc(Indi);
end;
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if Hot Err then
begin
FillRegion(MiX+10, MiY+151,
MiX+11+188, MiY+168, Yellow);
OutTextXY(MiX+70, MiY+187,
"Derlemaede Hataya Rastlanmadi, ")
CABool:= Trus; Indi:= 0;
PHum:= Polint_Num;

X5:= StartX-Trunc(Data.DrillR/2);
¥Ya:= Start¥+Lngthl[21+Trunc(Data.DrillR/2);
Xe:= StartX+Lngthl13+4Trunc(Pata.DrillR/2};
Ya:= StartY-Trunc(Data.DrillR/2);

if Xexg800000 then Xe:= 900000
if Ye<0 then Ye:= 0
if Xg<0 then Xs:= 0
if Ye:>600000 then Ys:= 600000;
While ({(CArray{Indil.Xecec<>0) or (CArray[Indil.Ycc<>0))
or (CArravl[Indil.Roc<>0} do
begin
if Indi=0 then
InterSec(0, 0, CArrayl[ll.Xce, CArravill.Yce,
X8, ¥s8, Xe, Ye, Count)
else
InterSec(CArrayl[Indil.Xcc, CArray{Indil.Ycoc,
CArrayl[Indi+l1l.Xce, CArraylIndi+l].Y¥Yec,
Xs, Y¥s, Xe, Ye, Count);
1f (Count=1) and
(Onto(CArraylIndil.Xcc, CArray[Indil.Ycc,
Xa, ¥, Xe, Ye&) or
Onto(CArray[Indi+l1].Xecc, CArraviIndi+i]}.Yec,
X8, ¥8, Xe, Ye=3}) then
Count:= 0;

1f Count<>Q then
begin
if Indi«<>0 then
begin
if CArrayl[Indil.Yco<CArrayl[Indi+l].Yece then
beglin
Rxl:= CArrayv{Indi+l].Xcec;
Ryl:= CArray[Indi+11.Yco;
RxZ:= CArray[Indil.Xcoc;
Ry2:= CArray[Indil.¥cc:
end
alsge
begin
Rxl:= CArray{Indill.Xcc;
Ryl:= CArrayv[Indll.Yecc;
Rx2:= CArray[Indi+1l.Xceo;
Ry2:= CArrayfIndi+1].Yeco;
end;
and
elge
begin
Rxl:= CArray[l1].Xco;

Ryl:
Rx2:
aend;

CArrayl[1].¥Yce;
0; Ry2:= 0;

ftoan
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if Indi<»*0 then

for i:= PRum Downto Indi+l do
CArrayvi{i+1l:= CArray[i]

else

for i:= PNum Downto 1 do
CArray[i+1l:= CArrayi{i];

1f Count=2 then begin

if Rxl<=Xs then { 1&4 3}
begin
: if Ryi«¥s then { 41
begin .
1f Ye=0 then
begin
CArrayv[il.Xco:= Xs;
CArray[il.Yco:= Y&,
CArrav[il.Rcoo:= O
and
elge
begin
CArrayiil.Xcc:= Xs5;
CArray[il.¥Yco:= Ye;
CArray[il.Rec:= 0
end;
end
else {13}
begin
1f Rx2»=Xe then { 1-5&8 1}
begin
CArrayl{il.Xco:= Xe;
CArray[i].Yco:= ¥s;
CArray[il.Rec:= 0;
end
else ‘
begin {f 1-7 1}
CArrav[il.Xce:= X&;
CArrayl[il.Yoo:= Ye;
CArrayiil.Rcgo:= 0}
end;
end
and;
if (Rxil»Xs} and (Rxl<Xe) then { 23}
bagin ’
if Rx2<Xe then
begin { 2-4&86&7 }
CArrayf[il.Xcec:= Xs;
CArrayiil.¥Yeoc:= Y83
CArray{il]l.Roo:= 0;
if Xs5=0 then
CArraylil.Xcoc:= Xe;
end
elee { 2-5&8 }
beglin
CArraylil.Xecec:= Xe;
CArray[il.Yco:= Y8,
CArray[1].Rec:= D;

aend;
end;



- 893 -

{ 3-4&6 }

if Rxl>=Xe then
begin
if Ryi>¥s then
begin
if (Rxl2<=Xe) and (Rx2>=Xs) then { 3-7 }
begin
CArrayviil.Xec:= Xe;
CArravi1l.Yoo:= Ye;
CArray[i].Roco:= 0}
if Ye=0 then
- CArray[i].Receo:= ¥s;
end
else
begin
CArraylil.Xco:= Xs;
CArrayiil.Yco:= ¥s;
CArrayvli]l.Ree:= 0;
end;
and
elee
begin
CArray{il. Xco:= Xe;
CArray[il.¥Yeco:=

Ye;

CArrayv[il.Rec:= 0;

11

if (RvZ>=Ye) and (Ry2<Y¥e) then { 4-5 }

begiln
i1f Y==600000 then
CArraylil.Yoe:= Ye;
1f Ye=0 then

CArraylil.Yec:= ¥s;
CArraylil.Xce:= Xs5;
CArray[i].Recec:= 0
end;
end;
end;
and
elge
begin

1f Not (((Exl>=8tartX) and
(Rxl<=5tartX+Lngthl11)}

and ((Ryl»=8tart¥} and (Ry1<;5tartY+Lngth£2])))

then begin
Tmp:= Rxl; Rxi:
Tmp:= Ryl; Ryl:
end;
Qkay:= False;
for k:= 1 to GapSumil]l do
begin
i1f (Rxl»=GapArr{k].X1} and
(Rxl<=GapArr{k}.X2) then
begin
Qkay:= True; k:= GapSum{i];
end;
and;
if Okay then
begin

Rx2; RxZzZ:

"o
(AN}

= Tmp;
Ry2; RyZ2:= Tmp;
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if (Abs(Rv2-¥s)}:Abs(Ry2-Ye)) and (Ye<>0) then
begin

CArrayf{il.Xce:= Rx1;
CArray[i].¥Yoo:= Ye;
CArray[il.Roo:= 0;
end
else
begln
CArraviil.Xcc:= Rxl:
CArray[il.Ycc:= ¥s;

CArray[i1]l.Rcco:= 0;
if ¥s=600000 then
CArray[il.¥co:= Ye;
aend;
end;
1f HRot Okav then
begin
if (Abs(Rx2-Xs)>Abs(Rx2-Xe)) and
(Xe<>800000) then
begin
CArrayv[il.Xco:= Xe;
CArray[i].¥ec:= Ryvl;

CArray[i].Rec:= 0;
end
elge
begin
CArray[il.Xcc:= X8;
CArray[il.Yecc:= Ryl:
CArray[il.Rec:= 0
1f X&=0 then
CArray{il.Xcc:= Xe;
end;
end;
end:
Inc(PBum): Dec(Indl};
end;
Inc(Indly;
aend;
aend;
end:
LSRR R R RO KR KRR KKK R R R OK RO ROR KRR R ok Rk ok ok
PROQCEDURE ADI : FOLLOWLINE

GiRi5 PARAMETEELERI : X1, Y1, X2, Y2: Dofrunnn baslangig ve
bitis koordinatlari, Clor: Dofrunun glsilecefi renk.
CIKIS PARAMETRELER: : YOE

SABITLER r YOK

GOREV » DDT mlgoritmasins gire belirtilen
renktekl dofruyn clzmek.

AR R IR AR AR ACEHCIRHCKR R K R RKRKRRHOR R AOR O R R SRR ACIOR oK R R ok )
Procedure Followlhine(X1l, Y1, X2, Y2: Integer; Clor: Byte);
Const

Dly = 10;

Var
Xinc, Yinc, X, Y @ Real;
Len, Tmpl, Tmp2 : Integer;

i : Word:
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LR ARIORACICRACR R AOICRACK K R S K K R HCHOR ROR S RR OCRR SR RO S KRR ok
FUONCTION ADI : SIGH
GiRi7 PARAMETEELERI : A: igaretl incelenecek reel sayi.
SABITLER : YOK
GOREVET * Girilen sayvinin SIGH fonkslvonuns gd-
re degerinl vermek.
HHCRHCRR R R R R RR R RHORSOIOR R KRR KRR SO sk ook R okl ok
Function 3ign{A: EBesl): Integer:
begin
Sigrn:= 0;
if A«Q thern Bign:
elpe
if A»D then Sign:
and;
hegin
Tapl:= X2-X1; TmpZ:= Y2-Y1;
1T Abs(X2-{1)»=Abs({¥2-Y1) then Len:= Abs{Tmpl)
aelge Len:= Abe(TmpZ);

-1

I

1

if Len=0 then

begin

Xinc:= 0 Yinc:= 0;
end
elee
begin

Xinc:=.Tmpl/Len; Yinc:= TmpZ/Len;
and
X:= X1+40.5%58ign(Xinc);
Y:= Yi+40.5%8ign(Yinc);
i:= 1;
While (i<Len) do
begin

PutPixel (Round(X}, Round(¥)}, Clor}:
Xz X+Xine; Y:= Y+¥inco
Ine(i);
if Clor=White then Delay(Dly);
end;
end;
J kARG RO R KK KRR R R RORHOR KRR R RO KRR SRR R R R Rk
FROCEDURE ADI > SIMULATION
GikIS PABAMETRELEEL : YOE
CIKIS PARAMETRELEE: : YOK

SABITLER : Dvs: Adim sayvisil/ekran Slgefl orani.
GOREVI r Celistirilecak programin ekrands pro-
vasinl vapmak.
SR SRR RO ORI R AOR SR O R kR R oK Rk R ok R Rk R okl kek )
Frocedure Simmlstion:
Const

Dvs = 8f:
Var

+, X1, Y1 : Hord;
o, Yo, Hoo @ HWord:

Ro, E : LongInt;
Tml, TmZ : LonglInt:
Cntr > Boolesn:
&t r String:

FPSpa : Pointer;
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begin
GetMem(PSpa, Imagebise(0, 0, 8, 8)):
SetColor(Cyan);
FillRegion(InX+In2X, In¥Y+InZY¥,
GetMaxX-Bx, GetMaxY-By, Cyvan);
GetImage(InX+InZ2¥, In¥Y+InZY,
InX+In2X+8, InY+Inl2Y¥+8, PSpa”);
Setlolor({Black):
for t:= 1 to 10 do
begin
Line(50+10, 370+t, BOO+10, 37041}
Line(500+%, 70+10, B0OO0+t, 370+10):
end;
SetColor(Yellow);
SetbineStyle(Dottaedln, 1, NormWidth);
for t:= 2 to 9 do
Line{(t*50, 10+In¥+InlZY+50, %50, 10+In¥Y+In2Y+350):
for t:= 2 to 6 do
Line(50, 10+InY¥+InZY+1t%50, 500, 10+InY+InZY+t%50);
SetlLineStvle(Sclidln, 1, NormWidth):
SetColor(Blue);
Rectangle(b0, 70, 500, 370);
X1:= B0O;
Yi:= 370;
if (TopL<»>Nil) then
begln
Tml:= StartX+Lngthl1];
TmZ2:= Btart¥+Lngth{2];
if Tml1:>800000 then Tmi:
if Tm2:600000 then TmZ:
SetColor(Yellow):
SetF1115tyle(81lashFill, Blue):
FiliReglion(X1+Trunc(startX/2000),
Yi-Trunc(Tm2/2000},
X1+Trune(Tml /2000,
Y1-Trunc(StartY/2000), Blue);
SetFi118tyle(S0l1idFill, Blue);
SetColor(Blue)};
for t:= 1 to GapSumlll do
FillRegion(X1+Trunc(GapArr{t1.X1/2000},
¥Y1-Trunc{(StartY/2000),
Ll+Trunc(GapArrft].X2/2000)},
Y1-Trunc{Tm2/2000), Blusa);
for t:= 1 to GapBumiZ] do
FillRegion(X1+Trunc(StartX/2000},
Y1-Trunc{GapArr{t].Y1/2000),
X1+Trunc(Tml /2000},
Y1-Trunc{GapArr{tl1.Y2/2000), Blus):
SetColor{LightRed):
SetLineStvle(Dashedln, ¢, NormWidth);:
for t:= 1 to GapSum[l]l do
begin
Line(Xl+Trunc(GapArr{t].X1/2000},
Y1-Trunc(8tartY/2000),
X1+Trunc(GapArrit1.X1/2000),
Yi1-Trunc(Tm2/2000}));

800000,
600000;

ol
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Line(X1+Trunc{GapArr{t1.X2/2000),
Yl-Trunc(S5tartY/2000),
Xl+Trunc(GapArr{t1.X2/2000),
Yi-Trunc(Tm2/2000));

end;
for t:= 1 to GapBum[Z] do
bagin

Line(Xl+Trunc{S8tartX /20003,
Yil-Trunc(GapArr[t1.Y1/2000),
X1+Trunc(Tml /20003,
Y1-Trunc(GapArr{t1.Y1/2000)):

Line(X1+Trunc{StartX /20003,
Yl-Trunc(GapArr{t].Y2/2000},
X1+Trunc(Tml 72000}, '
Yl-Trunc(GapArr{t1.Y2/2000));

and;
SaetlhineStvle(Solidln, 0, HormWidth):
SetColor(Yellow);
Rectangle(X14+Trunc(StartX/2000),
Yi-Trunc(Tm2/2000),
Xl+Trunc(Tml /2000),
Yi-Trunc(Start¥/2000));
end;
Cntr:= False;
t:= 1; Ro:= -1; Hoo:= 1
HoveTo (50, 370);
Xl:= 50; Xo:z= 5O
Yli:= 370; Yo:= 370;
SetColor(White);
While ((CArraylt].Xce<>0) or (CArrayl[t]l.Yoc<»0}) or
(CArrayl[t]l.Rca<>0Q} do
begin
R:= CArravitl.Recoc;
£1:= X1+Round(CArraylt]l.Xecc/Dvs};
Yl:= Yi1-Round{(CArrayitl.¥Yoc/Dve)};
5tr(Noo, 5t);
S5etFil115tyle(5011idFill, Red):
if (R<»0) and ((Xl<:Xo) and (Yl<:¥Yo)) then
begin

FillEllipse(Xl, Y1, 5, B);

PutImage{Xl-4, Y1-15, PSpa”, NormalPuti);

OutTextXY(X1-4, Y1-15, 5t}

end .
if R<»>0 then
Inc(Noo); Inc(t);
end; ’
t:= 1; Ro:= -1; Hoo:= 1;
MoveTo (50, 370);
Xl:= RQO; Xo:= B0; Yl:= 370; Yo:= 370;
While ((CArrayltl.Xcec<>0) or (CArray[tl.¥cec«<:0)) or
(CArray[t].Roe<»0) do
begin
R:= CArrayl[tl.Reco;
if (R<»Ro) and (R«>»0} then Messags(R):
X1l:= X1+Round{(CArrayl[tl.Xcc/Dvs};
Y1:= Yl-Round(CArray[t].Ycc/Dvs);
SetFil118tyvle(B0l11dFill, Cyan);

11l
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if (t<>»1) and Hot Cntr then
FillEllipse(Xo, Yo, 5, B}
FollowLine(Xo, Yo, X1, Y1, White):
Followhine(Xo, ¥o, X1, Y1, LightRed};
Str(Noo, Bt); BetFillbtyle(B0lidFill, White):
if R<>»0 then .
begin
Fi1l1Ellipee(Xl, Y1, 5, B);
PutImage(X1-4, Y1-15, PSpa”™, NormalPut);
DutTextXY(X1-4, Y1-15, 5%t);
end;
Delay (400} : Xo:
if R«<>0 then

il

X1; Yo:= Y1,

begin
Ro:= R; Crntr:= Falas; Inc(Noo);
ard
alge Cntr:= True;
Inc(t);
end;

SetF1115tyvle(801idFill, Cyvan):

if Not Cntr and (Noo<»1) then

FillEllipse(Xo, Yo, 5, 5}

FollowLine (X1, Y1, 50, 370, Whlte);

Followhine(X1l, Y1, 50O, 370, LightRed);

WaitRey; Delay(200);

GetImage(MiX, MiY, HMaX, HMa¥Y, Pp");

ScreenDsgn; LigDrk:

FrecMem(PSpa, ImageSises(0, 0, 8, 8})}):
end;
L AR KRR AR AR R AR R HOR ROR HOR KR KRR K AR KK R K R R R KRR R R R K
FPROCEDURE ADI : ADDGAF
GIRiS PAEAMETEELERI @ Xb, ¥b, X8, Ye8: Parcads yver slsn bhos-
lufn tanimlayan koordinstlar.
CIKIZ PARAMETRELERI : YOK
SABITLER + YOK
GOREVI * Belirtilen boslufin bogluk disleine a-
tamak. Not: Ba bosluk koordlinstlari ekran koordinsti olarsk
tutulmaktadair.
S B R R R AR R R R R R R R K R S SR K R K R R R OISR R R ok ]
Procedure AddGsp({Xb, Yb, X8, Ys: Hord):
begin

Inc(GapNum): GapArrayi[GapNuml.Xl:= Xb;

GapArray[GapNum].Y1:= Yb;
GapArray[GapNum].X2:= Xs;
GapArrayv[GapNum].YZ2:= ¥s;
aend;
FROCEDURE ADI : RATIOERD

GiRI3 PARAMETRELERI : XySec: Xy vada Y5 Ecordinatlarinds
calistbifimizy belirleven lolik defisken. Bu deBisken Snden
vada vandan glrilnllste defisik deferler slir.

CIKIS PAEAMETRELERI : YOK

SARITLER : YOR
GOREVI r Parcanin Ltam olarask tenimlsndifi bd-

1timdily. Teknlk olsiml vepilmis parcas bua &lt program
tarafindsn bovatlandirailar.
PETEE ST L IR ST S EE PP P EETEEEILEEETI I LS E ST TS LY
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Procedure RatioRA(XySec: Boolean);
Tyvpe
Intersec = Record
X : Word:
Y : Hord;
end;
DotArray = Arrayll.
Var
MiY, Ma¥, MiX, HMaX, XCur, XCec :
XCur2, ¥Cc, YCur, YCurZ
Xgq, Ya, Bt, LeftMar, RightMar :
DotNum :
q
DotAr
Yy
85
Ec, Toggle, Okk, Kk
Pp, Pg
Twm, Co
Mm
Cca
begin

i1f XySec or XBool then
begin
SetHriteMode(XorPut);
MiY:= GetMaxY: MiX:= GetMaxX:
XCur:=
MaY:= 0; MaX:= 0; DotHum:=
Toggle:= False;
Sethinebtyle(Solidln, 1,
a:= ToplL;
While qa<>*Nil do
beglin

if a”.UpView=Not XySec then

if Not q”.Dasghed then

begin

Toggle:= True;

if 4~ .¥8>=MaY¥ then if q".¥s=Ma¥ then
begin
if g”.X8<XCur2 then XCurZ:= q".Xs:;
end
elge
begin
XCur2:= q~.%8;
MaY:= g~ .¥Ys;
end;
if 9”.Ye>=Ma¥ then if q°.Ye=MaY then
begin
if g7 .Xe<XCurl2 then XCurl:= q~.Xe:
end
else
begin
XCurlZ:= q”.Xe;
Ma¥Y:= a”.Yes;
end;
if a”.¥s<=HiY then if g~ .¥Ys=MiY¥ then

GetMax¥; XCur2:= GetMaxi;
0;: GapNum:= 0;

2571 of Intersec;

Word:

: HWord;

Word;
Byvte;
LineP;

! DotArray;
: GapRec:

String:
Boolean:
Fointer;
LongInt:
Real;
Integer:

HormWidth);



if a°

if g~

if a°

if g°

if g
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begin
if g7 .Xs8<XCur then
XCur:= gq”.Xs:

end

aelge

begin
Xour:= gq”.X8;
MiY:= g~ .Y¥s:

end;

.Ye<=MiY then if g~ .Ye=Mi¥Y then

begin
if q° .Xe<XCur then
XCur:= g”.Xe;

end

elee

begin
XCur:= q~.Xe;
MiY:= a”.Ye;

end;

Zsx»=MaX then if g™ .Xes=MaX then

begin
if q”.¥e>YCurZ then
YCur2:= a”.Ys;

end

else

begin
MaX:= g”.Xs;
YCur2:= q~.¥s;

end;

Ke>=MaX then if q° .Xe=MaX then

begin
if g~ .Ye>¥YCur2 then
YCur2:= 97 .Ye;

and

aelge

beglin
MaX:= q" .Xe:
YCur2:= g~ .Ye;

end;

.Xg8<=MiX then if q~.Xs=MiX then

begin
if g°.¥&>¥YCur then
YCur:= q”~.Y¥Yse;

end

alee

begin
MiX:= gq”.Xs;
YCur:= q~.¥s;

aend;

Xe<=MiX then 1f g7 .Xe=HiX then

begin
if a7 .¥e>¥YCur then
YCur:= q~.Ys;

end

aslee
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begin
MiX:= q”.Xe;
YCur:= q~.Ye;
end;
end;
a:= q”.Hext;
end;

if Toggle then
if MiY<>Ma¥ then
begin
Toggle:= Trus;
YCo:= Trunc((Ma¥Y+425)/2);
Repeat
SetColor(White):
Linae(MiX, YCo, MaX, YCo3:
Line(MiX, YCur, MiX, YCc+10};
Line(MaX, YCurZ, MaX, ¥YCo+10):
Line{MiX, YCc, MiX+9, YCo-2);
Line(MiX+8, YCc-2, MiX+8, YCc+2):
"Line(MiX+9, YCc+2, MiX, YCc);
Line(MaX, YCo, MaX-9, YCc-2);
Line(MaX-8, YCc-2, MaX-9, ¥YCo+2):
Line(MaX-8, YCo+Z, MaX, YCo):
if Toggle then
begin
GetMen(Pp, ImageSisze(20, 133, 196, 164));
GetImage (20, 133, 196, 164, Pp~};
ClearRegion(26, 138, 186, 164};
FillRegion(20, 133, 180, 158, Yellow);
GetMenm(Pa, ImageSi=ze(70, 133, 145, 158)3;
GetImage (70, 133, 145, 158, Pg");
SetColor(Red);
if XyBec then
OutTextXY (35, 144, "x :7}
else
OutTextXY (35, 144, "= :7);
OutTextXY (155, 144, "u’);
SetColor(Black):
if XySec then Str(Lngthill, 5s)
elge Str(lngthl{2], S58);
Format(Ss):
OutTextXY (70, 145, S88);
Okk:= False;
Repeat
GraphRead (70, 145, Numblen, S5s, Ec, Pa};
if Ss="" then
if XvSec then .
Str(Lngth{l1ll, Ss&)
alse
Str(Lngthi{21, Ss):
if Not Ec then
begin
Val(5s, Tmm, Cd):
if (Cd<»0) or (Tmm<=0)} then
begin ' .
PutImage(70, 133, Pga”, NormalPut}:

"1

PL. YURSEROGRETHM
POEUMANTASYON MERTE

(S A T

v
-
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if XySec then Str(Lngthi{ll, S5s8)
aelse Str(lngthi{Z], Ss);

Format(S5s);
OutTextXY (70, 145, S8s8):
end
elge
begin
if XySec then
begin
XBool:= False;
ngthi{l1l:= Tom
end
alsge
begln
YBool:= False;
LungthiZ23:= Tmm:
and;
Okk:= True:
end;
and;

Until Okk or Eg;
PutImage(20, 133, Pp~, HormalPuil);
FresMem(Pg, Imagebize(70, 133, 145, 158)}:
FreasMem(Pp, ImageSize(20, 133, 186, 164));
end;
Toggle:= NHot Toggle;
Until Toggle;
if Hot Ec then
begin
Toggle:= Truse;
XCc:= Trunc{(MiX+25)/2};
Repeat
SetColor(White);
Line(XCc, MaY, XCo, MiY):
Line(XCc-10, MiY, XCur, MiY);
Line(XCur2, Ma¥, XCc-10, Ma¥);
Line(XCo, MiY, XCo+2, MiY+9);
Line(XCc+2, MiY+8, XCc-2, MIY+9);
Line(XCc-2, MiY+8, XCco, MiY);
Line(XCo, HMaY, XCc-2, Ma¥-92);
Line(XCc-2, Ma¥-8, XCc+2, Ma¥-9);
Line(XGc+2, Ma¥-8, XCo, Ma¥):
if Toggle then
begin
GetMem(Pp, ImageBise(20, 133, 186, 164)};:
GetImage (20, 133, 186, 164, Pp™):
ClearRegion(26, 138, 186, 164):
FillRegion(20, 133, 180, 158, Yellow);
GetMem(Pq, ImageSize(70, 133, 145, 158));:
GetImage (70, 133, 145, 158, Pg"):
SetColor(Red);
OutTextXY(35, 144, v :7);
OutTextXY(155, 144, "u"):
SetColor(Black);
if XyS5ec then
Str(Hght{1], 5s8)
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slee
Str(Hght{21, 5s&);
Format(5s8);
OutTextXY(70, 145, Ss):
Okk:= Falge;
Repesat
GraphRead(70, 145, NumbLen, 5s, Ec, Pa);
if S=s="" then
1f XySec then
Str(Hght[1], &58)
else
Str(Hghtl[Z2], 58);
if Not Ec then
begin
Val(Ss, Tmm, Cd);
if (Cd<»>0) or (Tmm<=0} then
begin
PutImage (70, 133, Pg”, NormalPut};
if XyS5ec then
Str(Hght{1l, 8s)
elge
Str(Hghti{21, Ss&);
Format(5s8);
OutTextXY(70, 145, 58}
end
elge
begin
if Xyoeo then
Heght{13:= Tmm
else
Heht[Z21:= Tmm;
Ec:= True;
1f XyS8ec then
Cc:= Data.DrillH-Hght{1]
else
Co:= Data.DrillH-Hghtl2];
if CerHghtTol then
begin
if XyS5ec then XBool:
a2lse YBool:
Okk:= Falge;
end
alege Okk:= True;
end;
end:;
Until Okk or Ec¢;
PutImage (20, 133, Pp~, NormalPut);
FrescsMen(Pa, ImageSizse(70, 133, 145, 158));
FreeMem(Pp, ImageSize (20, 133, 196, 164));
end;
Toggle:= Not Toggle:
Until Toggle;
end;
if Okk then
begln
SetColor(Black);
GetMem(Pa, ImageSize(20, 133, 286, 164));

True
Trues;
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GetImage (20, 133, 286, 164, Pag™};
ClearRegion(26, 1389, 286, 164);
FillRegion(20, 133, 280, 158, Yellow):
Str(Data.DrillH, S8);
Format(Ss)};
S5e:= Ss+" p7;
OutTextXY (30, 145, S8):
OutTextXY (120, 145, "Qiszgisini Belirleyin. ):
SetColor(White); YCo:= MiY+2;
Delav(150);
Line(25, YCo, 430, YCo);
Repeat
Bt:= 0;
SetArrow (480, 300);
GetStatus(Xg, Ya, BL);
if Yq<>300 then
begin
Line{(25, YCo, 430, YCo);
if Yg>300 then
Inc(¥YCc, 2)
elee
Dec{¥Cc, 2}
if YCOo<MiY+2 then
¥Co:= MiYV+2:
if ¥YCcr»MaY-2 then
YCo:= Ma¥Y-2;
Line(25, ¥YCo, 430, YCco);
end;
Untll Bbt<>0;
Line(25, YCc, 430, YCo);
PutImage (20, 133, Pa”, HNormalPuti)};
FreeMem(Pa, Imagedbize(20, 133, 286, 164});
if Bt«<>2 then
begin
a:= Topl;
While g<»*Nil do
begin
if (((YCe>»q™.¥s) and (YCo<g~.Ye)) or
((YCc>»q”.Ye) and (YCc<g™.¥8))) and
({((a~.¥8<*q” .Ye) and Not q”.Dashed} and
(XySec<>q™ . UpView)) then

begin
if 9 .Xs<>q”.Xe then
begin
Mm:= (q~.Xs-q".Xe)/(qa".¥8-9".Ye);

Co:= Round(gq™.¥s-1/Mm¥q” .Xs8);
XCo:= Round(Mm¥(YCo-Ccl};
end
elee
XCec:= q° . X8;
Inc(DotNum) ;
DotAriDotNum]}.X:
DotAr[DotNuml.Y:
aend;
g:= q”.Next;
and;

XCo;
YCco;

nou
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for Bt:= 1 to DotNum-1 do

for Xq:= Bt+1 to DotBum do

if DotAr[Btl.X>DotAr[Xal.X then

begin
Ya:= DotAr{Bt1.X;
DotAr[Bt].X:= DotAriXal.X;
DotAri¥Xal.X:= Yaq:
Ya:= DotAriBt].Y;
DotAr[Bt].Y:= DotAriXal.Y;

DotAriXal.Y:= Ya;
end;
q:= Topl:
if DotAr{l1ll.X<>MiX then
begin

While gq<*Nil do

begin

if NHot g~ .Dash=d then
1f 4”.UpView<»XySec then
begin
if (g”.X8<DotArf11.X) and
(47 . Ye<DotArf11.Y) then
begin
DotAr[1l.X:= a~.%s8;
Ya:= g”.¥s;
end;
if (g~ . Xe<DotAr{l1l1.X) and
{a”.Ye<DotAr{11.Y) then
begin
DotArf1]1.X:= a”.Xe;
Ya:= ”°.Ye;
end;
aend;
q:= q”.Next;
end;
i1f MiX<>*DotAr[131.X then
AddGap(MiX, Yaq, DotAr[l1l1.X, Yaq):
end;
ga:= Topl;
if DotAr[DotNHuml.X<>*MaX then
begin
While g<*Nil do
begin .
if Not q” .Dashed then
if g~ .0pView<>XySec then
begin
1f (@~ .ZXs>*DotAr[{DotNum]l.X) and
(94" .Ys8<DotAr{DotNum].Y) then

begin
DotAr{DotNum].X:= g™ .Xs8;
Ya:= qa”.¥s;

end;

if (a”.XexDotAr[DotNum].X) and
(qa”.Ye<DotAr[DotNum]l.Y) then
begin
DotAri{Dotlum].X:= g™ .Xe; Ya:= g~ .¥e;
end;
end;
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a:= q”.Next;
end;
if MaX<>DotAr[DotNum].X then
AddGap{DotAr[DotRuml.X, Ya, MaX, Yq):
end;
Bt:= 2:
While Bt<DotNum do
begin
g:= TopL;
RightHar:= DotAr{Bt]1.X:
While a<>Nil do
begln
if Hot g~ .Dashed then
if a”.UpView<»XyBec then
bagin
if (((q~.Xe:RightMar) and
(a” .X8<DotAr{Bt+11.X})
and (q”.¥s<DotAr{Btl1.Y)) then
begin
RightMar:= g~ .X8;
Xq:= g .Xe;
YCur:= g~ .¥s;
YCur2:= g~ .Ye;
end:
if (((qa" .Xe:RightMar) and
(g~ . XZe<DotAr{Bt+11.X))
and (g” .Ye<DotAriBt1.Y)) then
begin
RightHar:= g~ .Xe;
Xq:= g .%8;
YCur:= g".Ys:
YCurl2:= g~ .Ye;
end;
end;
ad:= g" . Next;
end; :
q:= TopL;
LeftMar:= DotAr[Bt+11.X;
While a<>*Nil do
baegin
if Mot g~ .Dashed then
1f q”.0pView<»XySec then
beglin
1f (((a" .Xs<LeftMar) and
(a”.Xs*DotAr{Bt1.X))
and (qa”.¥s8<DotAr{Bt+11.Y)} then
LeftMar:= g”.Xs;
if (((a” .Xe<LeftMar) and
{(q” . Xe*DotAr[Bt1.X}))
and (q”.Ye<DotAr[Bt+131.Y)) then
LeftMar:= q~ .Xe;
end:
g:= a”.Next;
end;
if LeftMar<:RightMar then
AddGap(LeftMar, Yaq, RightMar, Yaq)
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else
begin
if Trunc(Abs((YCur-YCur2)/(Xg-RightHar)}i<>»
Trunc{Abs( (DotAr[Bt+17.¥Y-YCur2)/
(DBotAr{Bt+131.%X-¥g}}) then
AddGap(LeftMar, Ya, DotAr{Btl.X, Ya)
alse
AddGap(DotAr[Bt+11.X, Ya, RightHar, Ya};
end;
Inc(Bt, 2);
end
Ec:= Falsge;
if GapBum<>0 then
begln
for Bt:= 1 to GapNum-1 do
begin
for Xa:= Bt+l to GapBum do
if MinF(GapArrayl[Xaql.X1l, GapArraviZgl.XZ23}«
MinF(GapArraylBt]1.X1l, GapArrayv[Bt].X2) then
begin
Yy:= GapArrayviXal:
GapArray{Xal:= GapArray[Btl;
GapArray[Btl:= Yy;
end;
end;
Bt:= 1:
While Bt<=GapBum do
begin .
Toggle:= True; .
Repest
SetColor(White);
q::= TophL:
LeftMar:= GetMaxY;
RightMar:= GetMaxY;
While g<»*Nil do
begin
if Not g’ .Dashed then
if XySec<rq” .UnpView then
beglin
if " .Xa=GapArrav[{Bt1.X1l then
if @”.¥s<LeftMar then
LeftMar:= q~.Y8;
if g . Xe=GapArrayv[Bt]l.X1 then
if q°.Ye<LaeftMar then
LeftMar:= q”.¥a;
if a” . Xe=GapArrayv[Bt].XZ then
if q°.¥s<RightMar then
RightMar:= a~.Ys;
if a° .Xe=GapArray[Bt]1.X2 then
if g”.Ye<RightMar then
RightHMar:= g~ .Ye;
end;
a:= q”.Next;
end;
if LeftMar=GetMaxY then LeftMar:= YCa;
if RightMar=GetMax¥ then RightMar:= YCe;
Ya:= Trunc((Mi¥Y+1753)/2);

t
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Line(GapArray[Btl.X1, LeftMar,
GapArray[Bt1.X1, Yg-10);

Line(GapArrav[Bt]l.X2, RightMar,
GapArray[Bt1.X2, ¥Yg-10):

Line(GapArray[Btl.X1, Ya, GapArray[Bit1.X2,
Yal; )

Xgq:=GapArray[Btl.X1;

XCo:= GapArray[Bt3].X2: )

if GapArray[Bt].X2<¥Xq then

begin

Xa:= GapArray[Bt1.X2:
ACo:= GapArray[Bt]1.X1;

and;

Lin=e(Xga, Ya, Xa+9, Yg+2);

Line(Zq+8, Yg+2, Xa+8, Yg-2);

Line(Xa+8, Yq-2, Xq, Ya):

Line(XCc, Yq, XCo-9, Yq+2);

Line(XCc-9, Yg+2, XCc-9, Yg-2}:

Line(XCC-9, Yaq-2, XCo, Yq):

if Toggle then

begin

GatMen(Pp, ImageSize(20, 133, 186, 1684));

GetImage (20, 133, 188, 164, Ppr~):

ClearRegion{(26, 139, 186, 164);

FillRegion(20, 133, 190, 158, Yellow):

GetMen(Pq, ImageSizs(70, 133, 145, 15813

GatImage (70, 133, 145, 1858, Pg™):

Setlolor{Red};

Str(Bt, 58);

OutTextXY (35, 144, "1748s+ " :7);

OutTextXY (1565, 144, "p’);

SetColor(Black);

if XySec then

Str{GapArr{Btl.X1, 3s8)
else

Str(GapArr[Btl.Y1l, 58);
Format(5s);
OutTextXY(70, 145, Ss):

Okk:= False;
Repeat
GraphRead (70, 145, NumLen, Ss, Ec, Pa):
if 58="" then
if XySec then
Str(GapArr{Btl1.X1, 5s)
elge
Str(GapArr[Bt1.Y1l, S5s&):
1f Hot Ec then
begin
Val{gs, Tmm, Cd);
if (Ca<>0) or (Tmm<=0} then
begin
PutIimage(70, 133, Pg~, NormalPut}:
if XySec then
Str(GapArr[Bt]1.X1, 8s8)
elee
Str(GapArr[Bt1.Y1, S&);
Format(Ss):
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OutTextXY¥ (70, 145, S5s);
end
else
begin
1f XySec then
GapArr[Bt].X1:
alge
GapArr[Bt1.Y1:
Okk:= True;
end:
end: .
Until Okk or Eog
Putimage (20, 133, Pp~, NormalPut):
FreeMemn(Pa, ImageSize(70, 133, 145, 153)):
FreeMem(Fp, Imagebise(20, 133, 196, 164)}));
and
Toggle:= Hot Toggle;
Until Toggle;
if Ec then Bt:= GapdNum+l
elge
begin
Tmm:= {;
for Xq:= 1 to Bt do
1f XyvSec then
Tmm:= Tmm+GapArriXql.X1
elges
Tmm:= Tom+GapArr{Xal.Y1:;
if XyS5ec then
Co:= Lingthii]
alge
Co:= LngthlZ23;
if Tmm>=Cc then

Tmm

il

Tmm:

baegin
DataErr(l)};
Bt:= 0:
and;
Inc(Bt);
and;
end;
end:
if NHot Ec then
begin
Co:z 0

Ya:=Trunc({(Ma¥+4253/2);
Line(MiX, YCur, HMiX, Ya):
for Bt:= 1 to GapBHum do
1£f {(MinF(GapArray[Bt]l.X1l, GapArrayviBt1.X2)<=M1X)
and (MaxF(GapArray[Bt].X1l, GapArray[Bt1.XZ)<=MaX)
then
begin
if GapArray[Btl.X1<GaprArrav{Btl1.X2 then
begin
Xq:= GapArray[Bt1.X1;
Your2:= QapArrayv{Bt1.Y1;
end
elge
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begin
Xga:= GapArrayviBt]l.XZ2;
YCurZ:= GapvArray[Bt1.YZ;
end;
Scan(Xyv3ec, Xa, YCurZ);
Toggle:= Trus;
LeftMar:= Trunc({{(Ma¥+Y¥Yql}/2);
Repesat
SetColor(White);
Line(Xq, ¥YCurZ, Xag, Ya);
Line(MiX, LeftMar, Xa, LeftMar):
Line(MiX, LeftMar, MiX+7, LeftMar+2):
Line(MiX+7, LeftMar+2, MiX+7, LeftMar-2):
Lins(MiX+7, LeftMar-2, MiX, LeftMar):
Line(Xq, LeftMar, Xg-7, LeftMar+2);
Line{(Xa-7, LeftMar+Z, Xq—?, LeftHar-23;
Line{Xq~-7, LeftMar-2Z, Xa, LeftMar):
if Toggle then
begin
GetMem{Pp, ImageSi==s(20, 133, 186, 184));
GetImage (20, 133, 196, 164, Pp~):
ClearRegion(26, 139, 186, 1864);
FillRegion (20, 133, 180, 158, Yellow):
GetMem(Pq, ImageSize(70, 133, 145, 158)):
GetlImage(70, 133, 145, 158, Pa™);
SetColor(Red);
Str(Bt, 38}
OutTextXY (35, 144, “17+8s+" :7};
OutTextXY (15656, 144, "pn');
SetColor(Black):
Btr(Cc, 88);
OutTahtXY(?O 145, 88);
Okk:= Falge;
cheat
SetColor{Black): :
GraphRead (70, 145, Numblen, S5s, Ec, Fa):
if 88="" then Str(Cc, 8s8);
if Not Ec then
begin
Val(8s, Tmm, Cd);
if ((Cd<>0) or (Tmm<=Cc})} or
(({Tmm>=Lngthi{1]) and XySec) or
{((Tom>=Lngth{21) and HNHot XySec)) then
begin
if Cd=0 then
DataBrr(2);
PutImage (70, 133, Pg”, NHormalPut}):
SetColor{Black);
5tr(Cc, S58);
Format(Ss);
OutTextXY (70, 145, S8);
and
eles
begin
Co:= Co+Tmm;
if XySec then
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beglin
GapArr{Bt]1.%2:
GapArr[Bt1.X1:
end
else
begin
Tom:= LngthiZ1-Tmm;
GapArr[Bt].YZ2:= Tmm;
GapArriBt]l.Y1l:= Tmm-GapArri{Bt]1.Y1;

GapArriBtl.X1+Tum;
Tmm;

end;
Okk:= Tr
end;
and;
Until Okk or Eo;
PutImag=(Z20, 133
FreeMenm(Pga, Imasg
FreseMem(Pp, Imag
end;
Toggle:= Hot Tog
Untll Toggle:
end
elee
if MinF(GapArrayv[Bt
then begin
if XyBec then
begin
GapArr[Bt1.X2:
GapArr[Bt].X1:
end
slge
begln
GapArriBt].Y2:
GapArr[Bt]1.Y1:
end;
and
elge
begin
if XySec then
begln
GapArr{Bt1.X2:
GapArr[Bt].X1:
end
elae
begin
GapArr{Bt1.¥Y2:
GapArri{Btl.Y1:
end;
end;
Line(MiX, YCur,
and;
if Not Ec then
if XySec then
begin
SetColor(White);

It n

Hon

I H

(IR

MiX

ue;

., Pp”, NormalPut);
ebize (70, 133, 145,
aB8izae (20, 133, 196,

30

,
3
4));

1
1

gle;
1.X1, GapArray[Bt]1.X2)=MiX

GapArr[Bt1.X1:;
03

Lngth[2];
Ingthf{21-GapArr[Bt].Y1;

Lngth{1]1;
Ingth{1]-GapArr{Bt]1.X1;

GapArr[Bt1.Y1:
0;

, Y4l

Line(30, MaY, MiX, Ma¥):
Line(MiX, MaY, MiX-8, Ma¥Y-2);
Line(MiX-98, Ma¥-2, MiX-9, Ma¥+2);
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Lina(MiX-8, Ma¥+2, MiX, Ma¥);
GetMem(Pp, Imagedblize(20, 102, 186, 18684)Y);
GetImage (20, 102, 196, 164, Pp~);
ClearRegion(26, 108, 196, 164):
FillRegion(20, 102, 1980, 158, Yellow):
GetMem(Pq, ImagelSisze(70, 103, 145, 125));
GetImagae (70, 103, 145, 185, Pq™);
SetColor(Red):
OutTextXY (35, 115, "Ux :7);
OutTextXY (1565, 115, "p7);
OutTextXY (356, 142, Uy :7);
DutTextXY (1556, 142, "u’):
SetColor(Black);
Str(StartX, S8}
Format(Se);
OutTextXY (70, 115, Ss&);
Str(startY, 5s);
Format(5s);
OutTextXY(70, 142, Ss8);
QOkk:= Falge:
Repeaat
GraphRead (70, 115, NumLen, Ss, Ec, Pg);
if 88="" then Btr(StartX, 8s):
if Mot Ec then
bagin
Val(5s, Tmm, Cd);
1f (Cd<>0) or (Tmm<0) then
begin
PutImage(70, 103, Pa”, NormalPut):
Str({5tartX, S8}
Format(5s);
OutTextX¥Y (70, 115, Ss8);
end
elge
beglin
PutImags(70, 103, Pga", NormalPut);
Format(9s);
DutTextXY(70, 115, 88):
Starti:= Tmm;
Okk:= True;
end;
and;
Until Okk or Eoj
SetColor(White);
Line(30, MaY, MiX, MaY¥);
Line(MiX, Ma¥, MiX-8, HMa¥-2);
Linae(MiX-9, Ma¥Y-2, MiX-9, Ma¥+2):
Line(MiX-9, Ma¥+2, MiX, MaY);
1f Mot Ec then
begln
Line(MiX, 405, MiX, HMa¥):
Line(MiX, Ma¥, MiX-2, Ma¥+8);
Line(MiX-2, MaY+9, MiX+2, Ma¥+8):
Line(MiX+2, Ma¥+8, MiX, Ma¥Y):
Okk:= Falsge:
Repeat
SetColor(Black};
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GraphRead(70,
if 8g=""

begin
VYal(Ss,

142,
then Str(Start¥, Ss):
if Not Ec then

NumLen, Ss, Ec, Pg);

Tmm, Cd);

if (Cd<>0) or (Tmm<0) then

begin

PutImage (70,

Str(Start¥, S&);
QutTextXY(74Q,

end
elge
begin
Start¥:=
end:;
end;
Until Okk or Eo
SetColor(Whita);

T

134, Pgq~, NormalPut);
Format(Ss);

142, Ss);

Okk:= True:

Line(MiX, 405, MiX, MaY);

Line(MiX, Ma¥, MiX-2,

Line(MiX-2,

Line(MiX+2,

aend;
PutImage (20,
FreeMem(Pq,
FreeMem(Pp,
end:
1f Not Ec then
begin

102,

MaY+9, MiX+2,
MaY+8, HMiX, Ma¥);

Pp~,
Imagebizss (70,
ImageSiza (20,

Ma¥+8);
Ma¥+8);

NormalPut);
103, 145,
102, 186,

125));
1641});

for Bt:= 1 to GaplHum do

if XyS5ec then
begin

GapArriBt].X1:
GapArr{Bt1.X2:

end
alsge
baegin

GapArriBt].Y1:
GapArri{Bt1.Y2:

and:
if XyS5ec then
begin

nu

GapArr{Btl1.X1+5tartX;
GapArr{Bt1.X2+5tartX:;

GapArr{Btl1.Y1+5tartY;
GapArr{Bt].¥Y2+45tart¥;

GapSum{11:= GapNum:

XBool:= True:

end
else
begin
Gapbum{2]:= GapRum:
YBool:= True: ’
end; end: end; end;
end:
SetWriteMode(NormalPut): Delav(150);
end
elge

DBox (200, 300,

"1lk Olarak Onden GHrinils Olgeklenmelidir! -,

end:

Kk);



DZGECHMID

Clineyt ©SABIRCAN, 1968 vyilinda Istanbul'da dogdu.
Ilkokulu Bakirkdy Pilot Cengiszs Topel Ilkokulunda, ortadi-
retimi Muhittin Ustiindag 11k8gretim okulunda tamamladiktan
sonra, 1882 yilinda Kabatag Erkek Lisesinde lise SBrenimine
bagladi. 1835 yilinda liseyl iyl derece ile tamamladi ve
ayni yil I.T.0. Elektrik-Elektronlik Fakliltesl Kontrol ve
Bilgisayar MUhendisligi béllmlinde lisans OBrenimine bas-
ladi. 1888 vilinda bu bdllimden iyl derece ile meszun olduk-
tan sonra yliksek lisans giris sinavinda basari gdsterdi ve
19898-80 sezonunda yilksek lisane haszirlik sinifini birinci-
likle bitirerek ylliksek lisans SErenimine basglad:z. 1980
yvilindan beri RKontrol ve Bilgisayar MUhendisligi B#ltimil,
Bilgisayar Bilimleri A.B.D. da arastirma gdrevliisl olarak
¢calismaktadir.

T.C. YORSEROGRETIM RURURT
DOKUMANTASYON 12RKEZR



