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Bu caliyma PC ortamunda bir Supervisory Control And Data A\é‘quistion

(SCADA, gozlemci kontrol ve veri toplama) yazilim paketi gelistirilmesini konu alir.

Paketin ismi olan SimKon SiMiilasyon ve KONtrol kelimelerinin bag

harflerinin alinmasi suretiyle olusturulmugtur.

Farkli alanlarda gergeklesen ve bilgisayar {izerinde modellenebilecek
proseslerin benzetimi ve kontrolii igin bir yazilim paketi gelistirilmigtir. Boylelikle
proseslerin modellenmesi yapilarak bunun gergek zamanli kontrolunun
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Modiiler bir yapida tasarlanmstir. Bt‘)ylelikle
programi kullanan kigilerin kendi hesaplama ve kontrol rutinlerinin bu programa

sonradan eklenmesi miimkiin olmaktadir.
Paket Borland C++ Builder kullamlarak Windows ortamu igin gelistirilmistir.

Birinci boliimde girig boliimii yer almaktadir ve bilgisayar grafiklerinin
gelisiminden bahsedilmisgtir.

Ikinci boliimde SCADA hakkinda bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde SCADA yazilim paketinin olusturulmasindan
bahsedilmigtir.

Dordiinct boliimde 6rnek bir prosesin tasarim ve benzetimi gdsterilmigtir.

Beginci boliim sonug boliimiidiir.

EK1’de SIMKON kullamim kilavuzu verilmektedir.

EK2’de SIMKON kaynak kodunun bulundugu CD yer almaktadir

T

Sonug olarak kullamlabilir bir SCADA paketi ortaya ¢ikmugtir.

[



SUMMARY

This work is based on a Supervisory Control And Data Acquistion(SC‘ABA)
software development.

Simkon, the name of the package, has been inspired from the words of
“simulasyon” and “kontrol” which means, in Turkish, simulation and control,

respectively.

The developed software package can simulate and control different types of
processes that can be modelled on a computer. In addition, a real time controlling of
the processes, modelled on the computer, is possible. The software package has a

modular structure. Therefore control or calculation routines may be plugged in when

requested.

This Software package has been developed with C++ Builder 5.0 for
Windows 95 and above.

In Chapter 1, Evolution of the Computer Graphics is presented.

In Chapter 2, Information about SCADA is presented.

In Chapter 3, Development of SCADA software package is presented.
In Chapter 4, An example of process simulation and design is illustrated.
Chapter 5 is the conclusion part.

Appendix 1, The User Manual of SCADA.

Appendix 2 includes a CD with source code of SIMKON.

Appendix 3 The source code of the develbped software (in the CD).

Finally a useful SCADA package is developed and presented in the disk
provided with the thesis. :
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Bilgisayarlar, ilk kullamlmaya baslandif zamandan bugiine kadar sirekli'Bir
sekilde gerek donamm ve gerekse yazilim olarak gelismigtir. Ik kullamlan
bilgisayarlanin girig iinitesi olarak delikli kartlar kullamlirken zamanla komut
yorumlayicilar. gelistirilmis ve artik. giiniimiizde tamamen grafik . tabanli etkilegimli
arabirimler kullanilarak bilgisayar1 kullanmak oldukga kolaylagmigtir. Giinimiizde
arttk kullanici dostu bir arabirimi olmayan bilgisayarlar yavag yavas .azalarak

yerlerini kolay kullanilabilen arabirime sahip bilgisayarlara birakmaya baglamigtir.

Eskiden her paket program igin arabirim tamamen farkli oldugundan farkl
arabirime sahip programlari kullanmak zor olmustur. Bugiin Windows ve Xwindow
gibi pencere yoneticilerinin de sayesinde artik standart bir arabirim getirilmeye
baglanmugtir. Boylelikle bir paket programu kullanmayi bilen bir kisi, program
tamamen farkli bir igi de yapiyor olsa diger programu ¢ok daha kolay bir sekilde
kullanmay: o6grenebilmektedir. Ornegin Windows isletim sistemi altinda galigan

programlarin arabirimleri birbirine oldukga benzerdir.

Bu galigma ile degisik alanlardaki proseslerin tasarim ve benzetimi igin tek
bir arabirim gelisgirilmek istenmektedir. Ornegin, birbirinden oldukga farkli alanlar
olan kimyasal prosesler ile elektriksel proseslerin tasarimlarinin tek bir arabirim
altinda yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Boylelikle sadece kullanilan nesneler
ve nesne arasindaki baglant1 ayarlart degistirilerek istenilen tiirde bir sistem
tasarlanabilecek hale gelmigtir. Geligtirilen bu yazilim paketine simiilasyon ve
kontrol kelimelerinin bagindaki tger harf alinmak suretiyle SIMKON ismi
verilmigtir. SIMKON ile birbirinden tamamen farkli ¢ok degisik alanlardaki
proseslerin tasarim: miimkiin olabilmektedir. Tasarlanan bu sistemlerin benzetimi
icin sadece benzetim veya kontrol igini yapan ve bir arabirime ihtiyact olmayan
kiigiik programlarin yazilmas: yeterli olmaktadir. Yazilan bu benéétim veya kontrol

programlari sistem grafim degerlendirerek benzetim veya kontrol sonuglarini
SIMKON’a gonderir.
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Bu konuda yurt diginda Hexatec Software’in geligtirdigi Saturn r." @awl%
Instruments’in gelistirdigi LabView[2], University of Twente tarafindar i tf&éﬂ»’” X

Twenty Sim[3] ve Wonderware Corporation tarafindan gelistirilen Wondk

Sl o

Sysmac Productions tarafindan gelistirilen Sysmac[5], Boeing Company tarandanh
gelistirilen Easyware[6], gibi olduk¢a degigik paket olmasina ragmen Tiirkiye’de

bugiine kadar sadece MikroSay Yazilim firmas: tarafindan TEOS isimli bir SCADA
paketi geligtirilmigtir. [7]

TEOS paketi TUBITAK 1n katkilartyla 10 yillik bir endiistriyel deneyim ve 4
yullik bir yazilim geligtirme g¢abasi sonucu ortaya ¢tkmugtir. TEOS paketi Delphi 2.0
kullamilarak yazilmustir. Paketin kendisine ait bir yorumlayici dili bulunmaktadir.
Gelismig bir tasarim editoriine sahip olan bu pakette kullanicilarin kendi birimlerini
olusturma araci1 yoktur. Bununla beraber benzetim icin oldukga giizel bir arabirimi

vardir. Ayrica degisik donamimlan kontrol etmek igin birgok donamm siirticiisii
vardir.

Dinya ile birlikte Tirkiye’de de bir ¢ok SCADA uygulamasina rastlamak
mimkiindiir. Ornegin  istanbul Metrosunda bulunan yiiriiyen mef_divenler,
havalandirma fanlari, aydinlatma sistemi, yangin ihbar ve koruma sistemleri ve enerji
dagitim sistemleri tamamen bilgisayarlarla izlenebilmekte ve gerekli miidahaleler
merkezi bir kontrol odasindan yapilabilmektedir. Enerji besleme noktalarindan
herhangi biri anizalandigt zaman SCADA sistemiyle 1-2 dakika igerisinde yedek
besleme devreye alinarak ve enerji siirekliligi saglanmaktadir. Herhangi bir yangin,
kaza gibi olaganiistii durumlarda ise ¢evresel kontrol sistemi otomatik olarak devreye
girerek yolculara taze havamn gelmesi ve dumanin giivenli bir gekilde digan

alinmasiyla yanginin sondiiriilmesi saglanmaktadir.

Aynica Bolu’da yapilmakta olan deprem konutlarimn elektrik dagitim
sistemlerinde de SCADA sisteminden faydalamlmaktadir. Botag'in dogal gaz
hatlarinda, TEK Elektrik Gretim ve dagitimmnda, Kayseri Su ve Kanallzasyon Idares1
tarafindan igme suyu dagitim gebekesinin kontrolunda, ASKI tarafindan su depolan
Pompa istasyonlar1 ve olgiim noktalarimin kontrolunda, Antalya’da Jet yakiti
pompalayan ~ CEKISAN  firmasinda vs.  SCADA : sistemlerinden
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faydalamilmaktadir.[7],[8] Goriildigi gibi bir gok farkli alanlarda SCAD
kullaniimaktadir.

1.1. Bilgisayar Ortaminda Grafikler

Bilgisayar ortaminda grafiklerin tarihi 1950’1i yillara kadar gider. Bu yillarda
ABD hava savunma sisteminde girig igin lightpen ve ¢ikig igin CRT(Cathode Ray

Tube) iinitesini kullanan etkilegimli grafiklerin basit bir versiyonunu kullanmaya
bagladi.

Modern bilgisayar grafikleri ise 1963 yilinda MIT(Massachusefts Institute of
Technology)’de doktora 6grencisi olan Ivan Sutherland’in Sketchpad projesi ile

bagladi. Onun bu ¢aligmasi CRT display ile light pen’in kullanildift bir ¢izim
sistemini temsil ediyordu. :

1963 yilindan sonra T.E. Johnson sketchpad’i nesnelerin degisik cephelerden
gorintigii ve perspektifleri igin uyar,ladi. Bugiiniin CAD (Computer Aided Design)
sistemleri, hala sik sik bu projeden alintilar yaparak yazilir.

1960’larin  baginda vektdr tazelemeli ekranlar yapildi. Bunlar ¢ok fazla

tampon bellek ve karmagik iglemler gerektiriyordu.

1970’lerden sonra raster ekran yapimi bagarilmasi, mikro ve mini
bilgisayarlarin yapim ve sistemden bagimsiz programlarin yazilmaya baglandi.
Boylece CRT display sistemleri, kendi iglemcilerine sahip olarak sisteminkinden

bagimsiz ¢aligabilir duruma gelip, esnek ve hizli programlarin yolunu agmigtir.[9]

Bu giin ise her boyda bilgisayar igin yazilmig CADD(Computer Aided Design
and Drafting) yazilim: bulunabilmektedir.



1.2. Grafik Kullamc1 Arayiizii

Bilgisayarin ilk kullamlmaya baglandig yillarda grafikten s6z etmek
imkansizdi. Teknolojinin gelismeye baslayip CRT ekranlarin yayginlagmasindan
sonra bilgisayar grafiklerinde bag dondiren bir geligme yasandi. Onceleri metin
tabanli ve klavyeden yonetilebilen programlar yerini yavag yavag grafik ekranda
caligan uygulamalara birakti. Giniimiizde ise artik grafik kullanici arabirimi

kullanmayan yazilimlarin artik sayica gok azalmugtir.

Kullamlmas: kolay programlar bilgisayar kullanmay kolaylagtirdigindan
grafik kullanic1 ara yiizleri bilgisayarlarn yayginlagmasini saglamigtir.

1.3. Bilgisayar Destekli Teknik Cizim Programlari

Bilgisayar destekli teknik gizim programlari nesnelerin teknik resim
kurallarma uygun olarak olgekli gizimine imkan verir. Aynca teknik resimde
kullanilan kesikli ¢izgi, olgek ¢izgisi ve benzeri sembolik gosterimlere sahiptir.
Zoom ve kaydirma iglemlerinde ¢izgi kalinhiklan degismez. Bu nedenle daha gok
vektor tabanli dosyalama yapilir. Bazi paketlerde istenirée raster (bitmap) tabanli
¢izimle doniisiim yapilabilir.

Alisilmg analiz teknikleriylé oiusturulan graf ve argiimanlarin elle girildigi
tasanm programlari genel olarak grafik desteginden yoksundur. Hazirlik
caligmalarindan baglayarak uzman tasanumcilar tarafindan kullamlabilen bu tiir
paketler, cogunlukla konuyla ilgili gruplar tarafindan olugturulmustur. Ticari dagitim
ve yaygmn kullanim ganstar stmirhdir. Tasarima konu olan prosese iligkin gizimlerin
yapilmas: ve buna iligkin grafin belirlenmesi profesyonellik gerektirir. Bunlarda

¢izim agamasinda, bagimsiz yazilim firmalarinin genel amaglar igin trettifi gizim
paketleri kullanilir.

Grafik ortamdaki CADD programlari ise tasarimin bagladis taslak gizme

agamasindan itibaren bir grafik kullamci ara yizi icinde cahgir. Son yillarda
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Ozellikle mikrobilgisayar kapasitelerinin artmasi ile yayginlagmugtir. Tashmncmmt'(?.':

yapmasi gereken bir¢ok ara iglemi iistlenmesi biiyiik kolayliklar saglamaktagirr

Belli bir alanda uygulama geligtirmeye yonelik olan bu tiir paketler, birmg;iz'i‘m '
ortami iginde proses elemanlarinin gosterilmesi igin 6nceden hazirlanmig sembol
kiitiiphanesine sahiptir. Ihtiyag duyulan bilesenler buradan cagrilabilmekte ve
ekranda uygun bir yere yerlestirilmektedir. Bunlar arasinda fonksiyonel iligkiler
tamimlanarak matematik model olusturulmaktadir. Daha sonra modelin tammladigs
prosesin argiimanlan verilerek asil tasarim programu igletilmekte \;e sonuglar istege
gore grafik ya da metin olarak aym ortamdan alinabilmektedir.

ULl
. YORSEKOCRETUAKCE -y
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Dinamik sistemleri olugturan elemanlarin haberlesmesi ve buna ?T&yar}arak

2. SCADA

belirli denge dufumlarma gelmeleri matemaiiksel bir seklide ifade edilmeye
caligilmigtir. Sibernetik adi verilen bilim dali hemen her tiir sistemin benzer denge

arayiglarina sahip oldugunu, bu nedenle de benzer matematik denklem sistemleriyle

ifade edilebileceklerini gstermigtir.[10]

Sibernetigi mihendislik alanina uygulayan sistemler teorisi de, ele alinan
sistemin ¢aligtig1 enerji ortamini birbirinden ayirt etmeden, hatta tanimadan galigma

bigimini matematik olarak ifade edebilmeyi amaglamaktadir.

Sistemleri olusturan elemanlar belirli matematik modellere sahiptir ve
herbangi bir bagka enerji ortaminda aym modele sahip elemanlar bulunur. Bu
yaklasima benzegim denir. Buradan yola ¢ikarak, bir disiplin altinda yetigmis ve
benzegim teorisini kavramig bir uzmanin kiigiik ¢abayla bagka sistemlerin galigma

sartlarimi anlamasi, hatta agiklamasi kolayca miimkiin olur.

Dinamik sistem dendiginde, i¢inde zaman ve dolayisiyla degisim bulunduran
yapilar akla geldigine gore, burada sozli edilen galigma alaminin igine her enerji

ortamundan mithendislik sistemi aym1 bakiy agisindan degerlendirilebilir,

O halde ugrasilan sistemin tiirii ne olursa olsun, sonugta bu sistemi incelemek
i¢in yapilmast gereken, her bir elemanin varhigiyla ifade etti§i matematik modeli
tamimlayabilmek ve sistemde yer tutuglarina gore aralarindaki iligkiyi kurabilmektir. .

Boylece herhangi bir sistem bir biitiin halinde anlagilmaya hazir hale gelir.

Sonugta bugiin gelinen teknoloji, SCADA(Supervisory Control And Data
Acquisition) gozlemci kontrol ve veri toplama sistemleridir. SCADA sistemleri
olgme sistemleri, modelleme, benzetim, karar destek senaryolar, kumanda donanim
ve yazihmlarindan meydana gelir. Ayrica biitiin bunlar bir arada ele almamizi ve

kullanmamizi saglayan endistriyel grafik kullanici arabirim sistemi biitinler.




“Gozlemci kontrol ve veri toplama”, yani SCADA teriminin kullar

yaym, 1973 yilinda yapilan ilk PICA (Power Industry Computer Apph £ 1
konferansinda yapilmigtir.[11]

SCADA sistemleri, kisaca merkezi bir sunucu veya yonetici (genellikle ana
istasyon, ana terminal birimi veya MTU olarak bilinir) ile bir veya daha fazla alanda
bulunan veri toplama ve kontrol biriminin (genellikle uzak istasyonlar, uzak terminal
birimi (RTU) seklinde bilinir) bir takim standart veya 6zellesmis yazilim aracilig ile
uzaktaki veri elemanlarini kontrol edebilen bir endistriyel olgiim ve kontrol
sistemidir. Aym1 zamanda SCADA sistemleri agirlikli olarak agik dongi kontrol

karakteristifini ve yine agirlikli olarak uzak mesafe iletigimini kullanr.

Genellikle fabrikalarda, antim tesislerinde rastlanan SCADA benzeri
sistemlerden daha ¢ok Distributed Control Systems (DCS) olarak soéz edilir.
Genellikle SCADA sistemleri ile benzerlik gosterirler, fakat veri toplama veya
kontrol initeleri genellikle daha kapal alanlarda yerlestirilir. Haberlegme bir yerel
alan ag1 (LAN, Local Area Network) kullamlarak yapxla})ilir ve normalde dayanikh

ve yiksek hizdadir. Bir DCS sistemi genellikle onemli miktarda kapali déngi
kontrolii kullanur.

Diger taraftan SCADA sistemleri genel olarak yaygin bir cografi alani kapsar
ve dogal olarak bir LAN’dan daha az givenilirlikteki bir gok degisik iletigim

sistemlerine baglidir. Bu durumda kapali dongii kontrolii daha az istenilen bir
durumdur.

Bir SCADA sisteminde operator, haberlesme, MTU ve RTU olmak tizere dort
ana kisim vardir.[11]

SCADA sistemleri bir teghizat veya fabrikay1 gézlemlemek ve kontrol etmek
i¢in kullanilir. Kontrol iglemi otomatik olabilecegi gibi bir operatériin komutlan ile

de baglatilabilir. Veri toplama igini ilk once RTU’lar kendine bagli olan giriglerini
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seyrek araliklarla yap111r Veri iglenir, alarm durumlar tespit edilir ve eger bir alarmw |

durumu olustuysa belirlenen alarm listesinden segilir ve operatore gosterilir. Veri ii¢

ana tipte olabilir. Analog veri, dijital veri ve pulse veri.[13]

SCADA sistemi ile operatér arasindaki teme] arabirim, techizat veya
fabrikanin durumunu gésteren bir grafik gostergectir. Giincel veri statik bir arka plan
iizerinde yer alan grafiksel gekillerden olusur. Alanda veri degistikge on plandaki
grafik giincellenir. Ornegin bir vana agik veya kapah olarak igaretlenir. Analog veri
grafiksel olarak veya sayisal degeri ile gostenleblllr Sistem bu gekilde bir ¢ok
gostergegten olusabxhr ve operator -istedifi zaman bunlardan kendisi ile ilgili

olanlarin1 segebilir(Sekil 2.1) .

Sekil 2.1. Bir SCADA Sistemi [12]



Sekil 2.2’de tipik bir MTU’nun girigleri ve gikiglart gosterilmistir. éEupsekﬂde
gorildugi tzere MTU’ya operatorden ve RTU’lardan girig yapllabllmekt‘edl‘zr"‘MTU "

:3\,\4‘

bu girigleri degerlendirerek RTU’lara veya ekran, yazict, dosya gibi ortamiara glkls

verebilmektedir.

RTU’dan gelen girisler
» Analog sinyaller

o Alarmlar

o Cihazin durumu

* Cihaz mesajlan

>

Diper cihazlara cikiglar
¢ Yazici, Ekran

* Kayit, Kopya, Dosya,
o Diger

>

RTU’va giden girisler

o Aynik kontrol komutlan
» Cevap verme komutlart

¢ Analog ayarlama talimati

Operatirden girisler
¢ Kontrol komutlart

¢ Analog ayar talimati

e Cevap verme komutlan
o Yazdir, Gster,

o Diger

Sekil 2.2. MTU’ya Olan Girig ve Cikaslar, [12]

2.1. SCADA Uzak Terminal Birimleri (Remote Terminal

Units, RTU)

Bu cihazlar SCADA sistemleri igin anahtar pozisyonundadirlar. SCADA
RTU'lar1 alandan bilgi toplamay: saglayan saglam ve kiigiik bilgisayarlardir. Merkezi

yonetici SCADA'nin alan cihazlan ile iletisimine izin verirler. RTU'lar bagimsiz veri

toplama ve kontrol unitesidir. Gorevi uzak bélgedeki ‘proses cihazlarimi kontrol

etmek, bunlardan veri toplamak ve bu veriyi merkezi yonetici SCADA sistemine

tagimaktir.

Merkezi kumanda ve izlemeyi saglayabilmek igi, RTU'lar tim olgiim

sonuglan ile cihazlarin galigma durumlarimi (kesici agik-kapah, vana agik-kapali,



v" N i,
ag-kapat, vana ag-kapat, pompa durdur-gallstlr vb.) uygular. Boylee:e nmerkez(

%, Y
denetim biriminin baginda buluna sistem operatoriiniin tiim 6lgiim sonugl’anwil'g,f~f""

gormesi ve komutlar gondererek sistemi yonetmesi saglanr.

Sekil 2.3’te tipik bir RTU’nun olasi girig ve ¢ikislan gosterilmistir. RTU nun
girigleri MTU’dan gelen komutlar ile alan cihazindan okunan bilgiler olabilmektedir.
RTU aldig1 girislere gore MTU’ya bilgi gonderebilmekie veya .alan ~ cihazimin
kontrolunu yapabilmektedir.

Alan cihazlanna gikislar

» Analog kontrol
e Step motor kontrol
o Digier

_—— e —

' MTU’ya giden cilaslar
MTUdangelengiriler | RTU | ar 0o naio0 sinyatteri
 Kontrol komutlarnt o Alarmlar
» Cevap verme komutlan ¢ Cihazin durumu
¢ Analog ayar talimatlan ¢ Cihaz mesajlan

‘Alan cihazindan girisler
» Analog sinyaller

» Alarm durum sinyalleri
¢ Cihaz durum sinyai

¢ Diger

Sekil 2.3. RTU nun Girig ve Cikiglar1 [12]

Iki temel tipte RTU vardur. Birincisi kompakt olan ve tiim girig/¢ikiglarin tek
bir karttan yapilan single board RTU'lar. Bunlar sadece olgiim yapar, merkeze
bildirirler ve merkezden gonderilen basit komutlart yerine getirilirler. Karar verme
yetkileri yoktur. Bunun diginda akla gelebilecek tiim iglevleri merkez yerine getirir..
Bu tiir RTU'lar ile olugturulan SCADA sistemlerinde biitiin yilk merkez bilgisayar
tzerindedir. Merkez bilgisayar siirekli olarak RTU'lan tarayarak olgiim degerlerini
alir ve alarm durumu olup olmadifini sinar. Eger alarm varsa gerekli miidahaleyi

saZlayacak komutu RTU'ya gonderir. Alarm durumlarinda ve elektrik, dogalgaz ve

ki



su dagitim sistemlerin yonetiminde biitiin iglemlerin merkez tarafindan

pratikte pek ¢ok sorun gikarmaktadir. -

Digeri ise ayr1 bir CPU modiilii olan ve bagka modillerin de eklenebllecegl “
genisleme yuvasi olan(PC ana kartina benzer yapida) modiiler RTU"lardir. Bunlar
merkez bilgisayarin iglem yiikiiniin bir kismin iizerlerine alarak sistem verimliligini
ve performansini artirirlar. Ayrica olusacak tiim aykin durumlan sinayarak alarm
uyarnilan iiretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina kendi baglarina karar vererek
anminda miidahale saglayabilir. Bunlar, kullanicinin 6zel gereksinimlerini yerine
getirecek  gekilde programlanabilir ve denetledikleri cihazlarin  kullanici
gereksinimlerini karsilayacak gekilde galigmasini saglarlar. Ayrica, diger RTU'lar ile
iletisim kurarak istenilen iglevlerin yerine getirilmesini saglayabilirler. Bu islemler
yuritalirken, merkéze siirekli olarak haber vererek sistemin genel igleyiginin ve son

durumunun merkezden izlenmesine de olanak tanirlar.

Single board RTU’lar normalde sabit girig/gikiga sahiptir. Omegin, 16 dijital
girig, 8 dijital ¢ikig, 8 analog girig, ve 4 analog ¢ikig gibi. Bu sahip oldugu kapasiteyi
geligtirmek mimkiin degildir.

Modiiler RTU'lar ilave modiillerin eklenerek genislétilmesine olanak verecek
sekilde tasarlanmugtir, Tipik bir modiil 8 analog giriy modiilii veya 8 analog ¢ikig

modiilii olabilir. GPS modili gibi bazi 6zellesmis modiiller de olabilir.
2.1.1. Bir RTU'daki Donanim Islevselligi

SCADA RTU'su kiigiik ve saglam bir bilgisayardir. Asagidaki donanimsal
ozelliklere sahiptir :

CPU ve RAM

Programlar ve verileri saklayabilmek i¢in kalici bellek R
Seri port, veya bir modem {izerinden iletigim yetenegi

Givenli bir gii¢ kaynag

Watchdog timer
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DI/DO/AI/AO’lar igin I/O arabirimi

Real time clock

2.1.2. RTU’da Yazhm Islevselligi

Biitin RTU’lar agagidaki islevsellife gereksinim duyarlar. Birgok RTU’da
bunlar birlegtirilmis olurlar ve ayri modiiller halinde tanimlanmaya gereksinim
duymazlar.

o Gergek zamanl igletim sistemi. Bu 6zel bir RTOS (Reai Time Operating
System) olabilecegi gibi, girisleri tarayan ve iletigim portlarin1 gbzetleyen tek
ve biiyiik bir dongii olan kod olabilir.

o Merkezi SCADA ile haberlegme igin bir driver

e /O sistemi igin Gnite sunuculari.

e SCADA uygulamasi. Omegin girigleri tarayan, veriyi igleyen ve depolayan,
merkezi SCADA’ya haberlesme a1 iizerinden cevap veren bir uygulama,

o Sistem kontrolii,

Ayrica bazi RTU’larin bir dosya sistemi olabilir. Bu programlari ve ayarlama
dosyalarim kaydetmeyi saglar.

2.1.3. RTU’larm Calismasi

RTU girigleri oldukga mzli bir gekilde tarar. Degigikliklerin zamanini tutma,
durum degigikligini tutma gibi bazi islemler yapar. Bazi RTU’lar baslangig
raporlarim merkezi SCADA’ya bildirme yetenegine sahiptir. Daha ¢ok rastlanan
durum ise merkezi SCADA’nin degigiklikleri yapmadan o6nce RTU’lara
degisiklikleri sormasidir. Merkezi SCADA tarafindan oylandig1 zaman, RTU istege
cevap vermelidir. Bu cevap basit bir gekilde “bana tiim veriyi yolla” olabilecegi gibi,

karmagik bir kontrol fonksiyonun ¢aligtirilmasi geklinde de olabilir.

RTU’lar  kapasitelerine ve  biiyiiklilkklerine goére agagidaki  gibi
siniflandinlabilirler.[11]
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Kigiik ve kendi bagina ¢aligan sistemler. Bunlarda veri EPROM Veya FLASH
ROM igerisine kaydedilir ve sadece operatoriin fiziksel erigimi ile veriye ulagilabilir.

Bu sistemler genelde minimum bellek igeren single chip iglemciler kullanr.

Orta biyiiklukteki sistemlerde single board endiistriyel bilgisayarlar
kullanilir.

Genis sistemler fabrika veya daha st diizeylerin kontroliinde kullanilir.
Genellikle fabrikalardaki DCS (Distributed Control Systems) ve benzeri sistemlerde
kullanilir. Yiiksek hizda haberlesmeye olanak saglayan LAN (Local Area Network)
kullanilir. Zamanlama bu gibi sistemlerde oldukga kritik ;olabilir.[14]

2.2. fletisim Ortami

SCADA sistemlerinde MTU ile RTU'lar arasindaki haberlesme ve RTU'larin

kendi aralarmdaki haberlesme pek ¢ok yontem ile saglanabilir. Bunlardan bazilan
asagida ifade edilmigtir.

o Telsiz

e PTT hatlan

o Ozel kablo hatts

o Fiber optik kablolar
e Uydu hatlan

SCADA sistemlerinin uygulandii yere gore yukandaki haberlesme
ortamlarindan veya bunlarin digindaki bir ortam segilebilir. Ayrica bu ortamda
kullamlacak olan veri iletigimi protokolii de 6nemlidir. 1Iyi bir veri iletigim
protokolii, gonderilen mesajlarin aliciya tam ve dogru olarak ulagtifim garanti
edebilmeli, fiziksel ortamdaki giiriiltilerden dolay1 mesaj bozulmalar1 oldugunda
hata kontrolii olmali ve gerekirse ilgili mesajlar tekrar gondererek istenilen iglevi

tekrar saglamalidir. Onemli olan protokoliin minimum hata ile gtivenli bir iletigimi
saglayabilmesidir.



Ayrica buradan tahmin edilecegi iizere veri iletigiminde givenlik agiklari = =

o
&

bulunabilmektedir. Ozellikle genig bir alanda kullanilacak SCADA. sistemi
tasarlanirken disanidan yapilmast muhtemel saldirilara kargt koruma 6n1§mleri
mutlaka alinmalidir. Ne yazik ki giiniimiizde yapilan SCADA uygulamalaﬁndé Bu
kisim pek fazla dikkate alinmamaktadir. Omegin bir metro sisteminde haberlegme
sistemine digaridan sizilabilmesi mimkiin olmakla beraber bu konuda yeterli

Onlemler alindig1 takdirde bu ihtimal oldukga azalmaktadir.

The Computer Emergency Response Team (CERT)’in 1989-1995 yillan
arasinda topladigi verilere gore ‘heniiz boyle bir saldir1 yapilmamigtir. Bununla
beraber 1995 yihinda PCCIP (President’s Commission on Critical Infrastructure
Protection) tarafindan bir yil siireyle yapilan galigma sonucu internette yaptlmast
muhtemel siber saldiri 48.000 ile 44.000.000 olarak tahmin edilmigtir.[15],[16]
SCADA sistemleri giderek biiyiidiikge bu tehlikeye daha fazla maruz kalacaklardir.
Ulke capinda bir sistemde SCADA sistemlerinde iletigim i¢in kullamlan ortamin

giderek karmagiklagtifi diigliniiliirse bu konuda ciddi caligmalar yapilmast
gerekmektedir.

2.3. SCADA Sistemlerinde Kontrol

Kapal: kontrol sistemleri iki ana bloktan meydana gelir. Bular sistemin
modeli ve kontroldiir. Kapali bir sistemde girisler ve gikiglar vardir. Bunlarin sayist
herhangi bir defer olabilir ve tamamen tasarlanan sistemle ilgilidir. Asagidaki
sekilde geri beslemeli bir kontrol sistemi yer almaktadir.($ekil 2.4)

Sistem —» Cilag

Girig

Kontrol [¢&—

Sekil 2.4. Kontrol Sistemi



Kontrol edilecek sistem igin bir algilayici ve bir eylemlen disi clolmaSI

yeterlidir. Boylece sistemde olusan fiziksel olaylar algilayicilar yardimiyla ‘elektrik -

sinyaline donistirtiliip bilgisayar i¢in anlamli hale getirildikten sonra eylemlendirici
gereken gekilde kumanda edilerek sistemin kontroliinii saglamak mtimkiindiir.

Kontrol sistemi, bir sonsuz gevrim iginde siirekli aym iglemleri yapar. Bu
iglemlerin su agamalan igerdigi kabul edilebilir.

a. Olgme
b. Karar
¢. Kumanda

d. Proses cevabi

2.4. SCADA Sisteminden Beklentiler

Bir SCADA sistemi sonsuz bir ¢evrim iginde veri toplama, benzetim

programim g¢alistirma, kontrol verilerini sisteme aktarma ile toplanan verileri siizerek

kullamiciya gosterir.

Bir SCADA sisteminden beklenenler, Tablo 2.1’deki gibi ifade edilmistir.
Burada tasanm ile benzetim ve kontrol olmak iizere iki temel boliim vardir. Tasarim
kisminda yer alan’ birim kisminda, tasanm sirasanda kullanilan birimler ve bunlar
tzerindeki iglemler gosterilmigti. Akim kisminda birimler arasindaki- baglanti
islemleri yer almaktadir. Graf kisminda ise olugturulan sistemin grafinin ¢ikartiimasi
yapilmaktadir. Benzetim ve kontrol béliimiinde ise olusturulan sistemin benzetim ve

kontrol iglemleri yapilmaktadir.



Tablo 2.1. Tipik bir SCADA sisteminden beklentiler. [1]

Tasarim

Birim

Gorsel

Mantiksal

Birim gizimleri kiitiiphanesinin
olugturulmast

Birim argiimanlari dosyalarinin
olugturulmasi

Birimlerin gorsel olarak sisteme
dahil edilmesi

Birimlere isim verilmesi.

Birimlerin silinmesi, taginmast,
adlannin yazdirilmasi

Birimin 6zelliklerinin tayini

Birim 6zellikleri penceresi

Ozelliklerin gosterilmesi ve
degisikliklerin yapilmasi

Caligma dosyasi iglemleri

Calisma dosyasi iglemleri

Akim

Akimlann gizimi

Akimlann silinmesi, adlarinin ve
yon oklarinin gosterilmesi

Akimlara isim verilmesi

Akim iglemleri

Akim ozellikleri penceresi

Ozelliklerin gosterilmesi ve
degisikliklerin yapilmasi

Graf

Proses grafiginin ¢izdirilmesi

Iliskisiz elemanlarin gosterilmesi

Proseste iligkilerin testi

Benzetim ve kontrol

Proses resminin ¢izdirilmesi

Gosterge ekraninin ayarlanmasi

Proseste yer alan birimlerin
degiskenlerinden olusan
baglant1 dosyasinin

olusturulmasi
Iterasyon sayist ve sinirlarinin Gostergede kullanilacak
belirlenmesi degiskenlerin segilmesi
Benzetim ve baglatilmasi Hesaplama modiikitnin
caligtinnimasi

Benzetim programinin tirettigi
verilerden secilmislerin anlik
degerlerinin gosterilmesi

Benzetim ve/veya kontroliin-
sonu




Geligtirilen bu yazilim nesneye dayali programlama teknikleri kuftanilarak.
geligtirilmigtir. Tim birimler ve akimlar farkli 6zellikleri olabilen nesneler olarak

tasarlanmigtir. Boylece kodlama kism oldukga kolaylagmigtir.

SIMKON modiiler yapida tasarlanmigtir. Paketi olugturan modiillerin
yaptiklar1 igler ve birbirleriyle iletigimi Sekil 3.1°deki gibi gosterilebilir. Birim
modiliiniin ¢izdigi birimler tasarim modiilinde kullanilarak bir sistem
olugturulmakta, plug in arabirimi ile kontrol ve benzetim modilleri ile iligki

kurularak sistemin benzetimi veya kontrolu yapilabilmektedir.

Kontrol
. e egue _ss . il
Birim Editérii ) Tasarim Plug-in ¢-p ~Modili
Modiilii Modiilii »| Arabirimi
{ Benzetim
“P1 Modiild

Kontrol ve Benzetim
Sonug¢ Géstericisi

Sekil 3.1 SIMKON Yapisi

3.1. Pakette Kullanilan Algoritmalar

SIMKON’da tasanm ekraminda goziiken her bir birim ve birimler arasi
baglantiyr olusturan akimlar ashinda birer nesnedir ve bu nesnelerin kendine ait
event’lari vardir. Bu nedenle tasanim programin genel dongiisii oldukga basittir.

Sadece her bir dongiide tiim nesnelere parametre olarak mouse iglemleri ve tug



kombinasyonlar1 parametre olarak verilir. Temelde ana dongiinid i

budur. Her bir nesne kendi kendisini kontrol ederek gerekli tepkileri !

3.1.1. Programm Genel Dongiisii

SIMKON tasarim formunun genel dongiisii asagidaki gibi agiklanabilir.

1.
2.

3.
4-
5.

6.
7.
8.

Eder fare hareket ettiyse farenin koordinatlarim yaz.

Nesne veya akim Uzerindeki konum kontrol algoritmasim(h,
i) calistir.

Tusa basiidiysa klavye kontrol algoritmasimi(a) calistir.

Fare tusuna basilirsa nesne kontrol algoritmasini(b) cahstir.
Fare kliklenirse, tek-cift klik kontrol algoritmasini(c)
calistir. !

Fare tusu birakilirsa nesne kontrol algoritmasini(b) calistir,
Gerekiyorsa mentiden segim yap.

1'e git

Genel olarak program siirekli olarak ' yukaridaki adimlari kontrol eder.

Gerekiyorsa sirasiyla agagida agiklanan algoritmalar galigtirilir.

a. Klavye kontrol algoritmas:

Bu algoritma, klavyeden bir tusa basildiginda ¢agrnlir. Basilan tug kodu
degerlendirilir ve gagrilan noktaya geri doner.

1. Kisa yol tusumu?
2. Eder dyleyse ilgili kisa yolu galistir.

3.

Algoritmadan geri dén.

b. Nesne kontrol algoritmasi

Form tizerinde fare tuguna basildiginda devreye girer. Nesne taginmasi veya

bir dikdortgen bolge segilmesi konusunda karar verir.
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1. Fare imleci bir nesnenin {izerinde mi?

2. Eder Oyleyse tagima algoritmasimi(d) cadir

3. Fare imleci nesne iizerinde degilse secim yapiimak isteniyordur.
Bu durumda fare tusu birakilana kadar siirekli olarak fare
koordinatini oku ve pmXor modunda basildigi nokta ile fare
imlecinin oldugu nokta arasinda bir dikdoértgen gizdir.

4. Fare tusu blraklldlélnda secme algoritmasini ¢alistir.

5. Algoritmadan geri dén

¢. Tek cift klik kontrol algoritmas:

Eger bir nesne veya akim se¢imi yapilmak istendiginde ya da nesne veya

akim ozellikleri degistirilmesi istendigi durumlarda bu algoritma galigtirilir.

1.
2.
3.

4.

Eger Timer baslatiimadiysa baglat, eger daha énce baslatildiysa bu bir
¢cift click'tir, o zaman 7‘y‘e git. - 4

Timer kapanana kadar bekle.

Bu durumda tek click yapildi, koordinatlan al,

Eder nesne cizim modundaysa nesne ve akim olusturma
algoritmasini{e) calistir.

Degilse alinan koordinatta nesne var mi? Eger varsa ve secili degil ise
bunu seg, secili ise segimi kaldir ve 11. satira git.

Alinan koordinatta akim var mi? EJer varsa ve secili dedil ise bunu
seg, secili ise secimi kaldir ve 11.satira git.

11’a git.

Cift click yapildi, koordinatlan al,

. Alinan koordinatta nesne var mi? EJer varsa 0 nesneye ait 6zellik

tablosunu ag

10. Alnan koordinatta akim var mi? EJer varsa o akima ait &zellik

tablosunu a¢

11. Algoritmadan geri dén

d. Tasmma algoritmas:

Bir nesne taginmak istendigi zaman bu algoritma ¢aligtirtlir. Nesne kontrol

algoritmasi ile ig igedir.
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1. Fare imlecinin Gzerinde oldugu nesneyi, o nesnenin hide() metodunu
kullanarak sakla.

2. Fare imlecinin bulundugu noktaya bir pmXor modunda bir kare ciz.

3. Fare imlecinin bir énceki yerindeki kareyi, pmXor modunda tekrar
gizerek sakla

4. Fare tusu basil ise 2'ye git

5. Bu durumda nesne yeni yerine siiriiklenmistir. Fare basil oldugu anda
nesne yerini gosteren kareyi sakla.

6. Nesne 6zellikierinde sol ve st degerlerini fare imlecinin bulundugu
noktaya gbre ayarla.

7. Tasinmakta olan nesnenin show() metodunu kullanarak goster
8. Algoritmayi sona erdir.

e. Nesne ve akim olusturma algoritmasi:

Programda ¢izim iglemleri igin TImage nesnesi kullanilmigtir. Ekrana bir
nesne yerlestirmek i¢in soldaki TListView i¢inden yerlestirilmek isténen nesne
segildikten sonra fare imlecini ekranda nereye yerlestirmek isteniyorsa oraya
tiklatarak yerlestirilebilir. Ayrica iki nesne arasinda baglantt yapilmak isteniyorsa

yine bu algoritma kullanilir. Burada kullanilan algoritma agagidaki gibidir:

1. Nesne se¢imi yapildi nu?

2. Evetse 5'e git

3. Akim gizdirilmek mi isteniyor?

4. Evetse 7'ye git. v

5. Fare imlecinin bulundudu noktay! al ve varsayilan nesne 6zelliklerini
nesneye atarak nesneyi olustur.

6. 9'agit

7. Basilan yerde nesne varsa nesneyi seg

8. Eder ikinci nesne secildiyse segili nesneler arasinda akim olustur.
9. Algoritmay: sona erdir.

f. Akim gizdirme algoritmas:

Akim, iki nesne arasindaki iligkiyi gosterir. C++ dilinde bir class olarak

tanimlanmigtir. Bir akim simfi gostermek veya saklamak igin show() ve hide() isimli
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metodlar kullamlir. Bunlar iginde akimin ¢izim algoritmas: vardir: Akim giiififken L

seklinde baglant1 yapilacak gekilde ¢izilir, Boylelikle akimlarin karigmasi engellenir.
Bir akim gosterilmek veya saklanmasinin yani show() ve hide() arsindaki tek

fark akim ¢izgisinin rengi nedeniyle ortaya gikan gésfenne ve saklama seklindedir.

Bu iy igin kullamlan algoritma ise goyledir :

1. Birinci nesne koordinatlarini ve biyaklagina al,

2. Ikinci nesne koordinatlann ve biyikliagini al,

3. x1, y1, x2 ve y2 tanimla

4. x1’e solda olan nesnenin sol+en+tolerans dederini ata

5. x2'ye sagda olan nesnenin sol-tolerans degerini ata

6. yl’e Ustte olan nesnenin lst+boy+tolerans degerini ata

7. y2'ye altta olan nesnenin Ust-tolerans degerini ata

8. L seklindeki baglantinin ilk kismi, (x1,y1)-(x1,y2) noktalar arasinda
dodru ¢iz.

9. L gseklindeki baglantinin ikinci kismi, (x1,y2) (x2,y2) noktalan arasinda
dogru ciz.

10.Akim ydniine gore oklan gizdir

11.Algoritma sonu

g. Nesne ¢izim algoritmasi

Dosyada vektor olarak saklanan nesneleri gizdirmek igin birkag degisik
algoritma kullanilir. Bunlar vektor olarak tanimli resmi bitmap’e ¢evirme, biyiitme,

¢evirme gibi algoritmalarin kullaniimasi gibi.

Asagidaki algoritma ile vektor olarak tammli nesne resmi bitmap formatina

cevrilir:

1. Bellekte TBitmap tipinde bir alan olustur.
2. Nesne tipindeki vektdr sayisi kadar dén
3. Vektér tipini ve 6zelliklerini al.
4. Bitmap bellede bu vektéri giz.
5. Eder vektor sayisi bittiyse bellekteki resmi ImageList’e atilir. Bdylece
vektor tabanli resimler bitmap’e dénisip ListView'da kullanilabilir.
6. Algoritma sonu.
Y. YOSTKOGRLTIN KuRDLS
wumm
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Cizim formu {izerine bir nesne gizdirilmek isteniyorsa nesne ve: akim
olusturma algoritmasi(e) ¢cagnlir. Bu algoritmanin galistmlmam sirasinda nesnenin
show() ve hide() metodlarindan faydalanilir. Temel olarak show() ve hide() metodlar1
arasinda birisinin gosterip digerinin saklamasindan bagka, yani renk degisikliginden

bagka fark yoktur. Show() ve hide() metodu agagidaki algoritmay: kullanir:

1. Nesne tipine goére tipler dizisindeki vektér tabanh resmi al.

2. xl=sol+vector[i].x1 * zoomx

3. yl=ust+vector[i].yl * zoomy

4. x2=sol+vector{i].x2 * zoomx

5. y2=ust+vector[i].y2 * zoomy

6. Buraya kadar nesnenin biyiitme oranina gdre vektdr blyUtilip form
Gzerine yerlestiriimeye hazir hale geldi. $Simdi nesnenin kag derece
cevrilecedini tutan rotation dediskenindeki degere gore x1,y1,x2 ve y2
noktalannin yerleri degistirilir

7. Cevrilme ve biyltme islemleri bitti, vektéri ekranda olustur.

8. Vektér sayisi kadar 2'ye git

9. Algoritma sonu

h. Akim tutma algoritmasi

Bu kisim ile tasarim ekraninda nesneleri birbirine baglayan akimlarin
tutulabilmesi igin gerekli algoritma agiklanmaktadir. 1. geklinde’baglanti yapildig
i¢in tutma algoritmas: oldukga kisadir. Programin geligtirilmesinin ilk agamalarinda
L seklinde baglant:1 yerine dogrudan baglant: yapildifinda segme ve tutma kismi igin
(x1,y1)-(x2,y2) arasindaki dogruya uzakligini hesaplayip tolerans igindeki uzaklikiar
i¢in tutulma iglemi yapilmaktaydi. Oysa L geklindeki baglantida agagidaki algoritma
yeterli olmaktadir : '

1. Fare imlecinin koordinatin al.

2. Birinci nesne koordinatlarini ve buyukligunii al,

3. ikinci nesne koordinatlarini ve biyiikliigind al,

4. x1, y1, x2 ve y2 tanimia

5. x1’e solda olan nesnenin sol+en+tolerans dederini ata
6. x2'ye sagda olan nesnenin sol-tolerans degerini ata



7. yl’e (istte olan nesnenin Ust+boy+tolerans dederini ata
8. y2'ye altta olan nesnenin Ust-tolerans degerini ata

Simdi (x1,y1)-(x1,y2) ve (x1,y2)-(x2,y2) noktalar1 arasinda yer alan iki tane
dogru var. Bu dogrular sirasiyla x ve y eksenine paralel i¢in agagidaki kisim tutulma
iglemini yapar.

9. Fare imlecinin koordinati (x1,yl)-(x1,y2) araliginda ise tutulma
basarili, 11'e git

10.Fare imlecinin koordinati (x1,y2)-(x2,y2) aralidinda ise tutuima
basarili, 11'e git

11.Tutulma degerini geri déndiirerek algoritmayl sonlandir

Yukanidaki algoritma aym1 zamanda akim smifimn OnMouse() isimli
metodunda da kullamlmaktadir. Su farkla ki;

1. ‘Fare imleci koordinatlnl alarak tutma algoritmasini cagir,

2. Eder tutulma basarih ise fare imleci akim Uzerindedir. Akimin
rengini degistir

3. Egder tutulma basarisiz ise ve daha 6nce fare {(izerinde ise akim
rengini tekrar siyah olarak yap

4. Algoritmadan ¢k

i. Ipucu algoritmas:

Bir nesne uizerinde fare imleci 2 saniyeden fazla durursa, ekranda bir kutu
icerisinde o nesnenin ismi yazilir. Ayrica fare imleci, nesnenin kenarlarina
geldiginde, geldigi kenara gore “\”, /7, “”, “—* ve “+” gekillerinden uygun olant
atanir, Algon'tmam sOyledir.

1. Fare imlecinin nesne {izerindeki yeﬁne gbre fare imlecinin
seklini degistir ve HintTimer’t calistir.

2. Timer doldugunda eder hala nesne (zerindeyse Edit3
nesnesinin Text 6zellijine nesne ismini yaz vegnesneyi goster.

3. Eder fare tusuné basildiysa Edit3 nesnesini sakla.



3.2. Veri yapilan

SIMKON geligtirilirken kullanilan yapilan nesnelist isimli birim listesi,
akimlist isimli akim listesi, tip listesi ve diger yapilar olarak dort kisimda incelemek

miimkiindiir :

3.2.1. Nesnelist Dizisi

Bu tiim birimlerin listesinin yer aldigt bir dizidir. Her bir elemam bir
nesnedir. Yeni bir eleman eklendiginde, bellekte bu eleman igin yer ayarlanir ve ilk
atamalar yapilarak diziye eklenir. Bir eleman silinmek istendigi zaman o6nce o
elemana bagh olan tiim akimlar silinir. Sonra eleman diziden ¢ikarilir ve o eleman

i¢in ayrilan bellek hemen bosaltilir.
Tammlamg gekli ve her bir elemaninin ne ige yaradifi asagidaki gekildedir:

Tablo 3.1. Nesne Tanimlamalari

class nesne §{
int sol, ust; // Soldan ve iistten uzaklig, pixel cinsinden.
int en, boy; // En ve boyunun uzunlugu, pixel cinsinden
int sec; // secili olup olmadigim tutan degisken
float zoomx,zoomy;  //0..1 kiigiiltme, 1..n bilyiitme
int rotation; //0°..360° dondiirme agist.
public:
| char *name; // nesnenin ismi
char *type; // nesnenin tipi .
char *ozellik[max_ozellik]; - //nesnenin ozelliklerini tutan degisken
void select(); // nesne kendisini seger
void unselect(); // segimi kaldirir.
int selected(int x, int y, int mousestat),  // segilme kontroliinit yapar
int OnMouse(int x,int y), // Fare imleci kontroliinii yapar
void hide(); // nesne kendisini saklar
void show(), // kendisini gosterir
void create(int sol_, int ust_, int en_, int boy_); // nesne kendini olugturur.
void setprop(int hangisi,char * newprop), // ozellik degerlerini atar.
HH
nesne nesnelistftMAX_OBJECT+1] // nesne grubu tanimlamasi




3.2.2. Akimlist Dizisi

degisken degeri bir arttirilir ve yeni bir nesne olusturularak diziyé eklenir, Bir akim
silindigi zaman sayac.akim isimli degigken degeri sabit tutulup, silinecek akimin
silindi 6zelligi true yapilir. Boylece bellekten 200 byte boga harcanirken hizdan

kazamlir. Ilk kayit iglemi sirasinda silinen nesne listeden tamamen ¢ikarilir.
Tammlamg gekli ve her bir elemamimn ne ige yaradif: asagidaki sekildedir:

Tablo 3.2 Akim Tanimlamalan

class akimlar {

char *name; // Akimin kendi ismi

char *namel; // Bagh oldugu ilk nesne ismi

char *name2; // Bagl oldugu ikinci nesne ismi, akim yonii 1 'den ikiye
int secili; // Segili olup olmadigim tutan degisken

int yon; // Akim yonii,

int ozelliksayisi; // Akimn ozellik sayist

int silindi; // Bir sonraki diizenlemeye kadar akinu saklar

int mavi; // Mouse uzerinde iken renklendirmeyi yapar

char *ozellik[max_ozellik]; // Akimn ézellik sayist kadar ozelligi

int OnMouse(int Mx,int My), // Fare imleci iizerinde mi kontroliini yapar.

void select(); // Kendisini seger.

void unselect(); // Segimi kaldirir

void create(const char _namel, const char _name2,int _yon); // kendisini olusturur.
void selected(int x, int y, int mousestat); // segilme kontrolii yapar.

void show(); // kendisini gosterir
void hide(); // kendisini saklar
b '
Akimlar akimlistfMAX OBJECT+1]; // Akimlar igin dizi

3.2.3. Tipler Listesi

Nesne tipleri ile ilgili verilerin tutuldugu listedir. Program ilk galistirilmaya
baglanirken nesne dosyasi(5.3) iginden nesne tipleri okunarak bu listeye yiiklenir.
Liste siirekli bellekte tutulur ve her bir nesne ¢izim iglemi snasmdé," sekli bu listeden
alimir. Ayrica bir nesne olusturulmak istendiginde tipi bu listedéki tipler arasinda

bulunur ve 6zellikleri bu listeden alinir.

Tanimlanig gekli ve her bir elemaninin ne ige yaradif1 asagidaki sekildedir:



Tablo 3.3. Nesne tipi tammlamalari

struct nesnetip
{
char *name; // tipin ismi
int kactane; // kag ozelligi var
char *ozellik[ max_ozellik |, // ozelliklerin listesi
int vektorsayisi; // kag vektorden olugtugu
vector icon[max_icon]; // vektor listesi
¥
struct vector{
int x1,yl,x2,y2;, //vektér koordinatlar:
int type; // vektor tipi, daire, ¢izgi, elips vs.
TColor renk; // vektor rengi
13
nesnetip tiple[ MAX TIP+1]; //Kullanilan nesneleri tutan dizi;

3.2.4. Diger Yapilar

Programda yukanidaki yapilarin diginda yardimci global degiskenler ve
yapilar kullanilmigtir. Bunlar genel olarak géyle gosterilebilir.

Tablo 3.4. Diger degiskenler

struct objecounter{

int resist; // nesne listesi icin sayag

int akim;, }; // akim listesi igin sayag
Objecounter sayac; // nesne ve akim igin sayag degigkeni

int Ciz=Hicbiri; // Cizim formunda o andaki gizim modu

int Baglanti=0; // akim gizdirme modunu gosterir

int seccnt=0; // segili nesne sayiswi tutar

int MoveStart=0, // Nesne tagmma durumunu tutar, 0’dan farkh ise tagima modunda

int nesnecopy[MAX OBJECT]; // kes, kopyala ve yapigtir islemleri igin gereken diziler
int SecimYapiliyor=0; // Dikdortgen bolge secimi yapiiyor
//Nesne igin yeniden boyutlandirma ve taguma igin gereken degiskenler ve sabitler
int Tolerans=2; // Tutma tolerans: piksel cinsinden
int Uzerinde=1; // OnMouse igin fare nesne iizerinde
int SolUstSagAlt=2; // imleg sol-iist sag-alt kogede
int SolAltSagUst=3; // imleg sol-alt sag-iist kdgede
int SagSol=4; // imleg sag-sol kenarlarda
int UstAlt=5, // imleg iist-alt kenarlarda
int akimlarin_ozelliksayisi=0;  / Her bir akimda olabilecek 6zelliklerm listesi
char *akimozellikmax_ozellikl;, // ve sayisin tutan liste ve degiskenler.
// bu liste program bagslatilirken akim.dat dosyast iginden okutulur
int MouseBasildi=0;  // Mouse tuguna basildiysa 1, degilse 0 degerini alir.
char *NesneDosyasi;  //INI dosyasindan okunan nesne dosyasi
char *AkimDosyasi, / INI dosyasindan okunan akim dosyasi




. .

Yukaridaki tabloda gosterilen global degiskenlerin yan sira program icinde -

sabit olarak tanimlanmig bazi degerler vardir. Bu sabitler programin. limitlerini

belirler. Ornegin programin tantyabilecefi maksimum tip sayist 1000 tanedir. Bu'

sayiy1 istedigimiz kadar arttirip azaltabiliriz. Bu sabitleri siirlayan tek sorun bellek

kapasitesidir.

Tablo 3.5. Sabitler

const MAX OBJECT=5000;
const MAX TIP=1000;
const Hicbiri=32000;
const Birinci=0;

const lkinci=1,

const Ucuncu=2;

const Dorduncu=3;
const Besinci=4;

const Altinci=5;

const MaxTextSize=20,
const max_ozellik=20;
const max_icon=40;

V4 Vektor
tammlamalar.
const Cizgi=1;
const Elips=2;
const Dikdortgen=3;
//const debug=0;
//Klavye kodlarr....
const sc_delete=46;

cizimiigin gerekli

//Akim yonii ile ilgili degiskenler...
const ayYonsuz=1,
const ayCiftYon=2;
const ayTekYon=3;

3.3. Dosya Yapilan

SIMKON’da bey tiir kayit sekli kullaniimaktadir.

1. Ayar dosyasi - SIMKON.INI

2. Nesne dosyasl,
3. Akim dosyasi,

4. Kayit dosyasi(sistem graf ciktisi) yapilan gizimlerin tutuldugu

dosya,

5. Benzetim sonug dosyasi,

Butin bu dosyalar SIMKON’un dogru bir gekilde galigabilmesi igin

gereklidir. SIMKON ile bir tasarim yapilabilmesi i¢in en az bir nesne dosyasimin

olugturuimasi  gerekmektedir.
belirtilmigtir:

Kullanilan ~ dosyalarin  agiklamalan  asagida
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3.3.1. Ayar Dosyasi '

Bu dosya adindan da anlagilacag: lizere program ile ilgili genel ayar'léir‘r;iglan
tutar. Yapisi text tabanhidar. Iginde 1. _Satirda nesne dosyasinin tam ismi, ikinei
satirda akim dosyasinin tam ismi olmak iizere iki veri bulundurulmaktadir. Bu

dosyaya kullamci ayarlan(arag gubugu yeri, plugin ayarlar) eklenerek programin

Ozellegtirilmesi saglanabilir.

3.3.2. Nesne Dosyas: Yapisi

Bu dosya program ilk caligtinldiinda ayar dosyasindaki konumuna goére
otomatik olarak yiiklenir. Dosyada bulunan // ile baglayan kayitlar agiklama amaci ile
kullanilir.  Yap: oldukga esnek tasarlanmistir. Bu sayede dosyada bulunan nesne
yapilar1 ve 6zellikleri farkli sayida olabilir. Dosyadaki nesne sayilan ve ¢zellikleri ile
ilgili tek sinirlama bellek miktanidir. Ortalama olarak her bir kaydin yaklagik 200
byte yer kapladigr diigiiniilirse 5000 degisik nesne igin sadece bellegin 1 MB’hk
kismu yeterli olur.

Dosyadan ilk okunan kayit dosyadaki birim sayisim verir. Bundan sonra

nesne sayisi kadar asagidaki tipte kayit bulunur:

o Nesne adi

o Ozellik sayisi,

¢ Ozellik sayisi kadar dzellik ismi,

s Vektor sayisi, :

e Vektor sayisi kadar asagidaki sekilde vektér bilgisi bulunur.
e Vektor tipi (cizgi, dikd6értgen, elips vs.)
e x1,vl1, x2,y2 koordinatlan
 Rengi. o



Tablo 3.6. Ornek Birim Dosyasi x

8 //birim_sayist cizgi 11 5 13 19 siyah ¢izgi 8 58 19 mavi .
Direng //ilk_birim_adi ¢izgi 13 19 15 5 siyah ¢izgi 13 11 13 11 mavi
1 /Mbirim_ozellik_sayist ¢izgi 155 17 19 siyah ¢izgi 13 12 24 12 mavi
Miktar //birim_ozellik_ismi |¢izgi 17 19 19 5 siyah ¢izgi 13 19 13 5 mavi
11 //birim_vektor sayisi ¢izgi 19 5 20 12 siyah

¢izgi 0 12 3 12 siyah ¢izgi 20 12 23 12 siyah

¢izgi 3 12 5 19 siyah Kondansator

¢izgi 5 19 7 5 siyah 1

¢izgi 7 59 19 siyah Farad

¢izgi 9 19 11 5 siyah ¢izgi 0 12 8 12 mavi

3.3.3. Akim Dosyas1 Yapisi

Bu dosya program ilk ¢aligtinldiginda ayar dosyasindaki konumuna gore
otomatik olarak yiiklenir. Dosyada bulunan // ile baglayan kayitlar agtklama amaci ile

kullamlir. Dosyanin yapisi oldukga esnek ve basittir :

e Dosyamn ilk satin 6zellik sayisim1 verir

e Bundan sonra dosyada 6zellik sayis1 kadar 6zellik ismi vardir.

Tablo 3.7 Ormek Akim Dosyas)

2 //Akimn_ozellik_sayisini_verir.
Direng //Akimin_yogunlugunu_ verir.

3.3.4. Kayit Dosyas1 Yapisi

Bu dosya yapis1 yapilan gizimlerin saklanmasi amaciyla kullamilir. Yapisi
oldukg¢a esnektir. Ayrica az yer tutar, her bir nesne ve akim bagina ortalama 200 byte
yer tutar. Bu durumda 6000 akim ve 6000 nesneden olugan bir sistem igin gereken

disk ve bellek kapasitesi yaklagik 1 MB” tir.

Bu kayit yapisinda dosyadaki ilk kayit, dosyada bulunan nesne sayisin1 verir.

Bundan sonra nesne sayist kadar agagidaki kayitlar bulunur :



e Nesne adi

¢ Nesne tipi

* Sol ve (istten uzakliklari,
¢ En ve boyuy,

e Cevirme agisl,
e X veY bliyiitme oranlan,
e Ait oldugu tipin 6zellik sayis: kadar 6zellikleri

Dosyadan nesneler okunduktan sonra sira akimlarin okunmasina gelir. Bunun
i¢in nesne yitklenme kismu bittikten sonra gelen kayit dosyadaki akim sayisin verir.

Akim sayis1 kadar agagidaki bilgiler okunur :

e Akim ismi
¢ Kaynak akim
e Hedef akim

Tablo 3.8. Omek Kayit Dosyasi

5

Direngl Direng 56 265 24 24 0 2.000000 2.000000 250
Direng2 Direng 177 436 24 24 90 2.000000 2.000000 250
Ampermetre3 Ampermetre 300 260 24 24 0 2.000000 2.000000
Voltmetre4 Voltmetre 165 574 24 24 90 2.000000 2.000000

Alternatif5 Alternatif 166 107 24 24 90 2.000000 2.000000 100 50 ...
5

1

Akim1 Direngl Alternatif5

1 Bos

Akim2 Ampermetre3 Alternatif5
1 Bosg

Akim3 Ampermetre3 Direng2
1 Bos

Akim4 Voltmetre4 Direng2

1 Bog

AkimS5 Direngl Direng2

1 Bog

3.4. Yazihmin Gelistirilmesi

SIMKON, C++ dili kullamilarak yazilmigtir. Yazilimin gelistirildigi ortam ise
asagidaki gibidir :



- Borland C++ Builder 5.0
- Windows 98 SE

- 64 MB RAM

- Intel Pentium 200MMX

- 2GBHDD

SIMKON’min galistinilabilmesi igin ise gereken minimum konfigiirasyon
agagidaki gibidir.

- 16 MB RAM
- Windows 95 ve iistii
- 20 MB bos harddisk alan

- Pentium 100 ve iizeri islemci.

SIMKON’da tiim modiilleriyle beraber yaklagik 4000 satir yazilmigtir. C-++
getirdigi bir avantaj olan object oriented programlama teknigi kullanilmigtir.
Windows iginde bulunan nesnelerin haricinde tasarim sirasinda ekranda goziiken her

bir birim programda bir nesne olarak yer almaktadir ve yine birim arasindaki
baglantilar1 gosteren akimlar da birer nesnedir.

Programda yer alan baglica elemanlar ve ne ige yaradiklar :

3.4.1. Cizim Formu

Tiim nesne tasanm ve serbest el gizim islemlerinin yapildig: yerdir. TForm
tipinde olan ¢izim formu iizerine TImage tipindeki Imagel nesnesi iizerinde gizim
islemleri gergeklestirilir. Sekil 3.2°deki gibidir. Ayrica bu form iginde bir gok nesne

vardir. Bu nesnelerin 6zellikleri ve ne ige yaradiklar1 asagidadir



Sekil 3.2, Tasanm Sirasinda Cizim Formu ve Igerdigi Komponentler.

3.4.1.1. Timerl

Tipi TTimer‘dir. Yaptig1 is ise ¢ift tiklama kontroliiniin saglanmasidir. Bir
kez tiklandifinda Timer baglatilir, belli bir siire iginde iki kez tiklandiysa programin
galigmasint ¢ift tiklama kismina yonlendirir. C++ Builder’da higbir iglem yapmadan
OnClick() ve OonDbIClick() -event’larina bir -atama yaptigimizda, OnDbIClick()
event’1 higbir zaman igletilmiyor. Hem tek tiklamayi, hem de ¢ift tiklamay1 saglamak
i¢in parametre. kontrolii-yapilabiliyor. Ancak Timer kullanarak ¢ift tiklama kontrolii
yapilmas: ¢ift tiklama hassasiyetini Windows’tan bagimsiz hale getirebiliyor.
Boylelikle kullanici -program -iginde ayarlamasini yaparak ¢ift tiklama -araliing
kendisi belirleyebiliyor. o o



, ey - il
gelmeden bir kez daha tiklama olursa OnDbIClick() event’ina atlaniyor. Eger

Timerl pasif hale gelmeden fare tusuna tiklanmazsa bu bir tek tiklamadir ve
OnClick() igletilir.

3.4.1.2. Timer2

TTimer tipindedir ve hata ayiklama (debug) amaciyla kullamimigtir. Program

yazilmas: sirasinda istenilen degigkenlerin o anki degerleri Memol igine yazdirilir.

3.4.1.3. HintTimer

TTimer tipindedir. Bir nesne tizerinde fare imleci 2 saniyeden fazla durursa

fare imlecinin izerindeki nesne ismi bir hint kutusuna yazdirilir.
3.4.1.4. Timer3

TTimer tipindedir. CizimFormu, ToolBarForm iizerindeki nesneleri
kullandi1 igin ToolBarForm’dan daha sonra olugturulmasi gerekmektedir. Bu

nedenle ToolBarForm tamamen olusturulmadan CizimFormu gosterilmemelidir. Bu

timer bu gecikmeyi saglar.

3.4.1.5. OpenDialogl ve SaveDialogl

Yapilan ¢izimin dosyaya kaydedilmesi ve dosyadan yiiklenirken dizin ve

dosya ismi segimi amaciyla kullanilmigtir. TOpenDialog ve TSaveDialog
tipindedirler.

3.4.1.6. ImageList1

Nesneler dosyada agagidaki sekilde vektor olarak saklanmaktadir.
¢izgi 1 120 20 kurmizi
¢cizgi 20 1 1 20 yesil
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Program her ¢alistirildiginda tiim nesnelerin vektor. resimleri bitmap hale
getirildikten sonra bu listede tutulur. Bu liste ile ListViewl nesneleri

iligkilendirilmigtir. ListView1 nesnesi diigmelerin resimlerini bu listeden okur.

3.4.1.7. MainMenul

Programda kullamlan ana menii i¢in gereken nesnedir. Tipi TMainMenu

olarak tammlanmigtir

3.4.1.8. PopupMenul, PopupMenu2 ve PopupMenu3

Hepsi TPopupMenu tipindedir. Programda saf tusa basilinca ¢ikan
meniilerdir. PopupMenul, ListView lizerinde, PopupMenu2 plugin iglemlerinde ve

PopupMenu3 Imagel nesnesi iizerinde kullanilirlar.

3.4.1.9. Memol

TMemo tipindedir. Program galigmasi sirasinda olusan uyart ve agiklama
mesajlari bu memo iginde yer alir. Debug amaciyla kullanildigindan normal program

isleyisi sirasinda goziikmez.
3.4.1.10. Edit3

TEdit tipindedir. HintTimer ile ortak galigir. Bir nesne iizerinde 2 saniyeden

fazla bekletildiginde Edit3, fare imlecinin bulundugu yere konumlandirilir ve iizerine

nesne ismi yazilir.

3.4.1.11. StatusBarl

TStatusBar tipindedir. Burada programin igleyisi sirasinda kullaniciya mesaj
vermek amaciyla tasarlanmigtir. Burada yazan mesajlar. programin kullamlmasini

kolaylagtirir. Ayrica siirekli olarak fare imlecinin koordinatlar yazilir.

3.4.1.12. Imagel

Tasarim kisminda yapilan tim gizim iglemleri bu nesne iizerinde yapilir.

Cizim kisminda gizimlerin yapilma sekli agtklanacaktir.



3.4.2. ToolBar

Tim tasarim iglemlerinin yaplidlgl arag cubugudur. Kullamicinin isteklerine

ve kullanim aligkanliklarina gére bu arag gubuBunu ekranin istedigi yerine getirebilir.”

Ayrica taginmasi igin herhangi bir yerinden tutularak taginabilir. Yine ¢izim sirasinda
gerekli olmayan diigme veya segenek gruplarimi kapatarak ekrami daha verimli
kullanabilmeyi saglar. Bu arag¢ gubugunun yapilmas: igin form iizerine iki TPanel
nesnesi yerlestirildi. Bunlardan birisinin ekranin st tarafinda ince bir bér halinde,
digeri tim form boyunca yerlestirildi. Boylelikle Windows standard: daha islevsel bir
hale getirilerek esnek bir arag gubugu tasarlanmis oldu (Sekil 3.3).

Ara¢ gubugunda her bir bolim igin bir TGroupbox nesnesi bulunmaktadir ve

buna ¢ift tiklandiginda boyu kigiiltiilip biiyitilebilmektedir. Arag gubugunda yer
alan nesneler gunlardir.

3.4.2.1. Elemanlar

Bu kisim tasarim sirasinda nesne gizimi ig¢in kullanilir. TGroupBox igine
TlistView kullanilarak  yapilmugtir. TListView, vektor tabanli gizimleri
desteklemedifinden program galigmaya baglarken, SIMKON.INI dosyas: iginde yer
alan birim dosyasimn yerini alir ve bu birim dosyas: iginde vektor olarak tanimli olan
nesne gekillerini, bitmap formatina donigtiirerek buraya ekler. Bitmap donistiirme
igin bellekte TBitmap tipli ve boyutlar1 24x24 olan bir alan tanimlanarak bu alanda
vektorel gizim yapilarak bitmap haline getirilmigtir. ‘
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Sekil 3.3. Tasanm Swrasinda Arag Cubugu Formu ve Igerdigi Komponentler.

3.4.2.2. Baglantilar, Katmanlar

Bir TGroupBox iginde TSpeedButton nesneleri kullanilarak yazilmgtir.
Cizdirilecek akimin yoniine gore ii¢ farkli diime vardir. Bunlar yonsiiz, tek yonlii ve
¢ift yonliidiir. Ayrica burada bulunan diigmeler aracilidi ile serbest ¢izim modundan,

tasannm moduna gegis yapilabilmektedir.
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3.4.2.3. Plug-in i

Bu kisimda programa eklenebilecek plugin’lerin listesi yer allﬂakfadlg. Bu
kisma sag tugla tiklanarak yeni plugin eklenebilir. Plugin’lerin kullanilmak
istenmesinin nedeni, ileride benzetim, test vs. gibi kisimlar yazilmak istendiginde
program kodunun degistirilmesine gerek olmadan sadece bu kisima sag tusla
tiklanarak gelen meniide ekle segilerek ilgili plugin ¢aligtinlabilir. Boylelikle sadece

benzetim igini yapan ve sonucu ireten kiigik programlar yazilarak bir sistemin

tasarimu ve benzetimi kolaylikla yapilabilir.
3.4.2.4. Cizim elemanlan

Bu kisimda serbest el ¢izimlerinin yapilabilmesi igin gereken digmeler
bulunur. TGroupBox nesnesi iginde yer alan digmelerden olusur.Bu digmeler

TspeedButton tiirindedir ve bir seferde sadece bir tanesi segilebilmektedir.

3.4.3. Birim Editorii

Programin temel bilegenlerinden birisidir. Programda kullanilan birimlerin
¢izilmesini ve her bir birimin 6zelliklerinin belirlenebilmesini saglar. Bu program
vektor tabanli gizimler tretir. Urettigi vektorler 25x25°lik bir u;ayda gosterilirler.
Birimlerde vektorler kullamldig i¢in biyiitme, kiigiiltme ve déndiirme islemlerinin

oldukga rahat bir gekilde yapilabilmesine imkan saglamaktadir (Sekil 3.4).

Olugturulan birimler i¢in her tiirli 6zellik tanimlamasi da burada yapilir.
Burada kaydedilen birimler Cizim Formu olarak adlandirilan tasarim formunda gekil
olarak gosterilirler ve ayrint1 tablosunda birim igin gosterilecek degerler burada
belirlenir. Bir birim igin yeni o6zellik tammlanmak istedifi zaman veya var olan.

ozelliklerinden biri degistirilmek isteniyorsa yine bu editorden faydalanilabilir.
Bu editér text formatinda dosya iretir. Urettigi dosyalarin format1 3.3.2
Nesne Dosyast isimli boliimde anlatilmaktadir. Eger istenirse notepad gibi herhangi

bir text editorii de kullanilarak birimler izerinde iglem yapilabilir.

Kullamlan temel nesneleri ise ai.sagldaki gibidir.



3.4.3.1. Imagel

. AT
Tipi Tlmage olarak tanimlanmustir. Nesne ¢izim iglemlerinin yapildig: yerdir..
AN AL

24x24 boyutundaki nesne gekli biiyiitillerek bir 1zgara haline getirilmistixjt":lmage
iizerindeki 4x4 boyutundaki her bir kutu aslinda gergekte bir pikseli temsil
etmektedir. Cizimler vektorel olarak gosterildigi igin pikseller bolkiniiyormug gibi bir
izlenim olusturabilir. Ancak bu vektor tabanli zoom yapildifi igin kalite kaybi

olmadan biiyiitilmesinden kaynaklanmaktadir. Fare event’larina yazilan kodlar

sayesinde ¢izim yapar.

3.4.3.2. Panell

Tipi TPanel olarak taimlanmustir. Uzerinde ¢izim seklini degistirmeye

yarayan diigmeler bulunur. Ayrica gizilen seklin gergek boyutlardaki goériiniimii

Image?2 uizerinde aninda gosterilmektedir.

3.4.3.3. Panel5

Sag taraftaki paneldir. Uzerinde bulunan StringGridl ile nesne ozellikleri
iglemleri yapilabilir. Panelin alt tarafinda bulunan Speed Button grubu ile

olugturulmak istenen birime yeni 6zellik eklenebilir.

3.4.4. Ozellik Tablosu

T

Sagdaki gekilde segilen nesne veya akim igin, segilen akim veya nesnenin
ozelliklerini gosteren ve bu ozellikleri degistirebilmeye yarayan formun tasarim
asamasindaki sekli goziikmektedir. Burada soldaki siitun sadece okunabilir olup,
nesnenin veya akimin oOzelliklerinin ismini tutmaya yarar. Sagdaki siitunda ise
yapmak istedigimiz degigiklikler yazilabilir (Sekil 3.5).



Form dialog tipinde hazirlanmgtir.
Form izerine bir TStringGrid nesnesi
yaytlmigtir. Form’un OnActivate() event’s
sirasinda eger nesnenin Ozellik sayist form
icine  sigmiyorsa bir adet  ScrollBar
eklenmesini  saglar. OnDeactivate() ise
CizimFormunda yer alan refresh()
fonksiyonunu cagirarak degistirilen
ozelliklerin aktif hale getirilmesini saglar. Bu
form hem nesne hem de akim o6zellikleri igin

kullanilmigtir.

Sekil 3.5. Inspector Table Formu



3.4.5. Cevirme ve Biiyiitme Formu

diigmeye gore formun rotation isimli degiskenine derece cinsinden Qewrme degerl
yazilir. Form kapandiktan sonra daha 6nce segili olan biitiin nesnelerin 6zellikleri bu
igslemden etkilenir (Sekil 3.6).

Biiyiitme formu ise iki adet TComboBox tipindeki nesne ile en ve boy
oramndaki segilen degerler formun Zoom ozelliine aktarilir. Form kapatildiktan
sonra, daha oOnce secilmis durumda olan biitiin nesnelerin ozelliklerine bu
degisiklikler uygulanir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Biiyiitme ve Cevirme Formu

3.4.6. Plugin Ayan

Ayar formunda TTabbetNotebook kullamlmigtir. Bunda iki sayfa agilarak
birisinde segili olan plugin igin parametreler ve diger ayarlamalar yer almaktadur.
Diger sayfada ise secili olan plugin galistirildiktan sonra SIMKON’ya yollanan
degerlerin ayarlanmasi yapilabilmektedir. Ayrica eger varsa plugin i¢inde bulunan
kendi ayarlama meniisii gagrilabilmektedir ($ekil 3.7).

Yine plugin igin kullamlan PluginBekle isimli form, segilen plugin
caligtirildiktan sonra pluginin galigtiiimasi bitene kadar bekler. Plugm g:ahsmasx

bittikten sonra bir ¢ikis dosyasi olugturur. Bu form her saniye b

olusmadifina bakarak bekler. Eger:olustuysa benzetim sonuqlarlm )‘J"géster‘en' form
cagnilir. '
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Sekil 3.7. Plugin Ayar Formu

3.4.7. Diger Formlar

Programda bir about formu, bir adet splash formu ve bir ipucu formu yer
almaktadir. About formunda program hakkinda bilgi verilmekte ve Image ve Timer
ozelliklerinden faydalanilarak zamanla degigen grafik ¢izimi yapilmaktadir. Ayrica

ekranin altidan yukaniya dogru kayan yazi seklinde program hakkinda bilgi veren
yazi gegcmektedir. ‘

Splash formunda ise programin yiiklenmesi sirasinda ekranda yaklagik 2-3
saniye sireyle goziikkmektedir. Bu form ekrandayken arka planda nesne yiikleme,

akim yiikleme ve nesne resimlerinin vektorden olusturulmas: yapiimaktadir.[17],[18]

3.5. Kontrol ve Benzetim

Tasarim programinda dahili olarak benzetim ve kontrol ozelligi yoktur.
Ancak plug-in destei sayesinde bu islemleri yapilan uygulamaya 6zel eklenti
programlari ile yapabilmektedir. Eger bir sistemin benzetimi veya kontrolu yapilmak
isteniyorsa bu sistem ile ilgili olan hesaplama ve kontrol kisimlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu kisim igin baglangicta bir yorumlayici diigiiniilmiigtii. Ancak daha
yorumlayics kismi daha ilerideki galigmalara birakild:.
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SIMKON, plug-in modiilii sayesinde her tiirli donanima eriset?iﬁ:f; unun iy
i¢in istenilen tasarim yapildiktan sonra ilgili benzetim plug-in’i iginde:t‘iv;'b’orﬂtla'ra

erigim miimkiin olabilmektedir.

Paralel porttan veri aligverisi yapan ornek uygulamada ise Windows 9x
altinda portlara erigim uygulanmgtir. Boylece eger benzetim sonucunda bazi
degerler paralel porta gonderilmek isteniyorsa benzetim programi iginde bu kodun

uygun yere eklenmesi yeterli olacaktir.

Tablo 3.9. Paralel Porta Erigen Kod.

typedet unsigned char byte; byte ATP(int Port)
void GonderP(int Port,byte veri)
{ byte veri;
asm {
asm { mov'?x&0x378;
. in al,dx;
mov dx,0x3?8, mov veri,ax;
mov al,veri;
out dx,al; return veri;
}
}

Eger program Windows 9x digindaki bir platformda galigtirilacaksa assembly
kullanmak yerine ilgili portu kullanan API’lerden faydalanmak en dogru ¢oziim
olacaktir. Omnegin Windows NT altinda seri portlara ulagmak igin asagidaki
APTI’lerden faydalanmak en dogru ¢oziim olacaktir (Tablo 4.2).

Tablo 3.10. Windows NT Igin Port Erisim API’leri.

BuildCommDCB GetCommMask GetCommTimeouts
BuildCommDCBAndTimeouts | PurgeComm GetDefaultCommConfig
ClearCommBreak SetCommBreak SetCommState
ClearCommError SetCommConfig SetCommTimeouts
CommConfigDialog SetCommMask SetDefaultCommConfig
DevicelaControl GetCommModemStatus | SetupComm
EscapeCommFunction GetCommProperties TransmitCommChar
GetCommConfig GetCommState ' | WaitCommEvent




4. Ornek Tasarim Uygulamasi

Bir uygulama yapmak istendifi zaman oncelikle o uygulama u;m
gerekebilecek nesneler olusturulmalidir. Bunun igin Araglar meniisiinden Biriﬁz'
Editorii  gahgtmlmalidir. Bundan sonra tasarimda kullamlacak elemanlan
tamimlayabiliriz. Ormek olmasi amaciyla bir lamba(direng) ve bir alternatif akim
kaynagindan olusan basit bir sistemi tasarlamak istedigimizi varsayalim. Direng
nesnesini olugturmak igin birim editériinde yeni bir sayfa agilmasi gerekmektedir.
Agilan bu sayfada nesne ile ilgili 6zellikleri olustururuz. Ornek uygulamada direng
i¢in bizim 6nemli olan ve o6zelligimiz sadece miktaridir (Sekil 4.1). Eger bagka
ozellikleri de eklemek istersek ekramin sag alt kosesinde yer alan ekle digmesini

secerek istedigimiz kadar 6zelligi ekleyebiliriz.

Sekil 4.1 Birim Editorii

Benzer sekilde gbzece§imiz problemde kullanilacak -diger nesneler igin

benzer iglemler yapildiktan sonra artik tasarim igine baslayabiliriz. Bunun igin nesne



dosyasini bir isim vererek kaydediyoruz ve herhangi bir metm‘

W”*‘fru‘

9

SIMKON.ini dosyasinin igine yaptigimiz bu nesneleri tutan dosya 1s1mlé{ \y;
gerekmektedir.

e

Sekil 4.2, Ornek Tasarim Uygulamasi

SIMKON"u yeniden baglattigimiz zaman $ekil 4.2°de goziiktiigii gibi bir arag
gubugu karsgimiza gelecek. Bu toolbar iginde olusturdufumuz nesneleri birer ikon
halinde gorebiliriz. Artik simulasyonunu yapacagimiz devreyi gizebiliriz. Bunun igin
nesneleri forma yerlestirip gerekli baglantiyr yapmamiz gerekli. Bunlari yaptiktan

sonra tasarim agamasi bitmigtir ve artik benzetime gegebiliriz.

Cizdigimiz sekillerin graf yapist olugturulup plug-in y6netimi afac111g1 ile
benzetim programmna yollamamiz gerekmektedir. Bunun igin yeni plug-in ekle

segenegini secip ¢izdigimiz devreyi analiz edecek programi belirtmek gerekir.



4.1. Benzetim Program

Ornek olmast agisindan tek elemanl: elektrik devrelerini analiz eden benzetim
programi yazilmugtir. Bu program basit bir devre analizi ile ampermetre veya
voltmetre {izerindeki degerlerin zamana gore grafigini ¢ikt1 olarak verir. Alternatif

gerilim kaynaginn diizgiin siniis dalgas1 oldugu varsayilmigtir. Bu devrenin tasarim

asamasindaki gemas: Sekil 4.2°de verilmistir.

Benzetim programi sadece devreyi alir, yorumlar ve caligmast bittigi zaman
sonuglar1 bir text dosyas: halinde kaydeder veya tcp/ip ile bunlan grafik modiiliine
yollar. Bu iglerin sonucunda kontrol tekrar ana programa geger. Ana programdan

artik benzetim sonuglan grafik olarak izlenebilir (Sekil 4.3).



E - Simulasyon sonuc

-y

Sekil 4.3. Benzetim Programinin Génderdigi Sonug.

Bu gekilde x ekseni zamani, y ekseni de akim degerini gostermektedir.
Beklendigi iizere ampermetre iizerinde okunan deZerler siniizoidal bir egri
olugturmaktadir.



5. Sonug¢

SIMKON ile her tirlii miihendislik problemle;rinin ¢oziimi ve be
amaglanmugtir. - Programin  bu haliyle oldukga degisik konulardaki proseslerin
tasanmini ve benzetimini yapabilecek durumdadir. Bir proses benzetimi igin sadece

hesaplama kisimlarinin yazilmasi bu prosesin benzetimi igin yeterli olmaktadir.

Ancak program her ne kadar tasarim ve benzetime izin veriyorsa da bir gok
eksigi bulunmaktadir. Omegin, tasanimlar sadece 2 boyutlu yapilabilmekte, akim
cizimleri bazi tasanimlar igin yetersiz olabilmektedir. Ayrica ilerideki ¢aligmalarda
benzetim programunin harici olmasinin getirdii avantajlarin yami sira basit bir

yorumlayici(interpreter) ile tasarim ortami ile benzetim ortamimin birlestirilebilmesi
de diigiiniilebilir.

Olabilecek tiim SCADA sistemlerinin, sisteme oOzel program yazilmasina
ihtiya¢ birakmadan tek bir paketle yazilmas: hedeflenmistir. Ancak bu paket iginde
yer alan kontrol kismi bu ig igin yeterince kullamiglt olamamigtir. Bunun nedeni
SCADA sistemlerinde haberlegme igin kullanilan birgok farkli haberlesme protokolii
icin siiriicii yazilamamasidir. Ancak yazihm modiler yapida geligtirildigi igin
ilerideki caligmalarda bu kismun geligtirilebilmesi miimkindiir. Ayrica benzeri
yazilim paketlerinin geligtirilme siireleri goz oniine alindiginda yazilim oldukg¢a kisa
sayilabilecek bir sirede geligtirildigi diginilirse programin ¢ok daha fazla
geligtirilebilecegi ortadadir. 5.
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Ek-1

Kullanma Kilavuzu

Cahstirma

Program kurulduktan sonra SIMKON ikonuna ¢ift tiklanarak program

¢ahigtinlir. Program caligtirildifi zaman ekrana agagidaki ekran gelecektir (Sekil Ek-
L.1).

Sekil Ek-1.1 SIMKON Ana Formu

Sag taraftaki ToolBar iginde ¢izimde kullanilmak {izere hazirlanan nesneler
vardir. ToolBar oldukca esnek tasarlanmustir. Bu formu ekranda istediginiz yere
formun bos olan istediginiz yerinden siiriikkleyerek gotiirebilirsiniz. Boyutunu
ayarlamak igin sag ustteki kiigiiltme ve biyiitme diigmesini kullanabilirsiniz. Ayrica
buradaki her bir gergevenin iizerine {:iﬂ tiklama yapilarak segili olan gergevenin
buiytikliginiin degigtirilmesi yapilabilmektedir.



52

Meniilerin kullanainm

Dosya meniisii

Bu meni altinda genel dosya iglemleri bulunmaktadir.

Yeni: Yeni bir tasanim yapilmak istendiginde kullanilir. Var olan tasannm kapatilarak
yeni bir sayfa agilir.

Kayit: Yapilan tasarimu diske kayit eder.
Yiikle: Daha 6nceden yapilmig bir tasarim yiikler.

Edit meniisii

Bu menii altinda ¢izim iglemleri bulunmaktadir.

Kes : Segili olan nesneleri clipboard'a atarak siler.

Kopyala : Segili olan nesneleri silmeden kopyalar

Yapistir : Clipboard'da ki nesneleri ¢izim ekranina yapigtirir.
Cevir: Secili olan nesneyi belirtilen a1 kadar gevirir.

Zoom: Secili olan nesneyi belirtilen oranlar kadar biyiitiir.

Secim Meniisii
Hepsini se¢ : Tasanim formu tizerinde bulunan biitiin nesneleri birden seger.

Secimi kaldir : Segili nesnelerin segimini kaldurir.

Digerlerini se¢ : Segili olmayan nesneleri seger, segili nesnelerin segimini kaldirir.

Araclar Meniisii

Bu menii SIMKON paketi igindeki araglara kisa yoldan ulagim saglar.

Plug-in Meniisii

Ekle : Yeni bir plug-in eklemek igin kullanilir.
Sil : Var olan plug-in listeden g¢ikartalir.
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Diizenle : Segili plug-in i¢in ayarlamalar yapilir.

Cahstir : Segili olan plug-in galigtirilir.

Goriiniim

Arag¢ Cubugu : Bu menii ile ToolBar gosterilip saklanir.

Biiyiik Mouse : Ekran boyunca mouse imleci gosterilir ve saklanir.

Yardim

Program hakkinda genel yardim igerir.

Ipuclan

e Programda ¢izime baglamak igin 6nce toolbar'dan mouse ile bir nesne segilir.

Daha sonra gizim ekrani lizerinde yerlestirilmek istenen yere tiklanarak nesne

yerlestirilir.

e Nesneler arasinda baglanti yapmak igin ¢izim formuna en az iki nesne
yerlestirdikten sonra ToolBar iizerindeki Baglantilar kisminda bulunan

baglant1 sembollerinden birisi segilerek, yonlii, yonsiiz ve ¢ift yonli baglant:

yapilabilir.

e Iki nesneyi birbirine baglamak icin yapilacak baglant: tiirii(yonlii, yonsiiz, ¢ift
yonlii) segilir. Once kaynak hesneye tiklanir, sonra hedef nesne tiklanarak
baglant1 kurulmusg olur.

e Bir nesnenin yerinin degistirilmesi i¢in nesne fare ile tutularak siiriikklenir ve

yeni yerine birakilir.

e Nesneyi segmek igin nesneye tiklanir ve nesne segilmig olur. Eger daha

Onceden segili bir nesne ise se¢im kaldirihir.,



o Nesne ozellikleri igin nesneye ¢ift tiklanir ve nesne ozellikleri g runtulemr

Eger ozellikler degistirilmek isteniyorsa, defisiklik islemleri de “buradan "

yapilir.

e
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Sekil Ek-1.2 Ozellik Tablosu

e Akim iizerine gelindigi zaman akim mavi rengini alir. Bu durumda tek

tikladifimiz zaman akim segme isini yapariz. Eger ¢ift tiklarsak akim igin
Ozellikler tablosu g(")rﬁntﬁlenir (Sekil Ek-1.3).

e Plug-in eklemek igin ToolBar'dan Plug-in gergevesi veya menii kullanilabilir.

o Serbest vektér ¢izim yapmak igin ToolBar'da agafidaki nesneler
kullanlabilir. Silmek igin en sagdaki diigme kullanilir.
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Sekil Ek-1.3. Akim Igin Ozellikier Tablosu

Birim Editorii

Tasarimda kullanmilan nesnelerin olusturulmasi1 ve degistirilmesi
kullanitr,

icin

Dosya meniisiinde dosya islemleri bulunur. Bunlar Yeni dosya, kayit ve Qlk‘lstlr‘

e Cizim yapmak igin ¢izim gergevesindeki diigmelerden biri segildikten sonra 1zgara
lizerine mouse ile gizilir.

e Cizgi kalinlii kismindan ¢izimde kullanilan kalemin kalinlig: belirtilir.
e Renk kisminda dolgu rengi ve ¢izgi rengi belirtilir.



Sekil Ek-1.4. Birim Editora

¢ Resim No yazan kisumdan, ilk Ve SOn nesne numarasina ulagilabilir ve o diger
nesnlere gecis yapilabilir. Buradaki sag ve sol oklar aracihig1 ile bir 6nceki ve bir
sonraki resim arasinda gegis yapuabilir.

e Yine Resim No yazan gergeve igindeki soldaki diigme ile yeni nesne sayfa
eklenebilir ve sagdaki diigme ile var olan sayfa gikarilabilir. ‘

e Cizim izgarasimin saf tarafindaki listede En istte nesne ismi olmak tzere

nesnenin Ozelliklerinin isimleri yer alir. Direng degeri, volt gibi degerler burada
belirtilir.




o Alttaki dﬁgmélerin soldaki ile yeni bir dzellik eklenir ve sagd
bir 6zellik gikartilabilir. Ozellik ismi degistirmek igin ismin {
yeterlidir. .

e Birim editorii ile kayit edilen nesnelerin SIMKON tarafindan kullamiab'ilmesi
igin SIMKONL.INI igerisinde bu nesne dosyasinin gosterilmesi gerekmektedir.
Omegin birim editorii ile yaptigimiz gizimleri elonesne.dat isminde kaydedersek,
notepad veya herhangi bir metin editorii ile SIMKON.ini dosyasi agilip birinci
satirt /kayit_yeri/elonesne.dat geklinde ayarlanmalidir. Bu islem yapildiktan sonra
SIMKON yeniden baglatildiginda nesneler otomatik olarak aktif hale gegecektir.
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