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Ozet

Bu calismada, mobilya endiistrisinde kullanilan CNC freze
tezgéhlar1 i¢in Visual Basic programlama dili kullanilarak
bir program arayiizii tasarlanmistir. Hazirlanan program
arayiizii ile CNC freze tezgahi arasinda PCI hareket kontrol
kart1 kullanildi. Bu program arayiiziiniin ergonomik
tasarimi  sayesinde, kullanicilar CNC tezgahlarinda
kullanilan G ve M kodlarina ihtiyag duymadan rahatlikla
kullanabilecektir. Yapilan g¢aligmada, program arayiizii
resim formatlarindaki iki boyutlu sekilleri basarili bir
sekilde vektorel ¢izime doniistiirerek takim yollarini
olusturmaktadir. Vektorel ¢izimler program arayiiziinde
txt, bmp, png, jpeg, tiff, emf ve gif resim formatlarinda disa
ve ice aktarma islemleri dogru bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Program arayiiziinde bulunan baslik
cubugu, menii c¢ubugu, anlik durum gdstergesi, sekil
olusturma alani, hizli erisim diigmeleri, koordinat listesi,
cep bosaltma, islem ayari, ¢oklu islem ve resim ayari
penceresi araglari igin hazirlanan metotlarin islevleri dogru
bir sekilde yaptigi goriildii.

Anahtar kelimeler: CNC, program arayiizii, Visual basic,
Hareket kontrol karti

1 Giris

Hassas ve verimli isleme yaninda kolay kullanim
saglayan bilgisayarli sayisal kontrol (CNC) gelismis bir
iretim teknolojisidir [1, 2]. Endiistriyel makinelerin beyni
olan bilgisayar sayisal kontrol, modern bir imalat sisteminin
temel unsurudur [3, 4]. CNC tezgahlari, imalat resminde 6n
goriilen sekil ve boyutlarda bitmis par¢a imal etmek igin
kullanilmaktadir ~ [5]. Takim tezgahlarinin  amaci,
hammaddeye toleranslarla belirtilen bir kalitede sekil
vermektir. Sekil verme islemi, takim ve par¢anin izafi
hareketleri sonucu olarak talag kaldirma ile gergeklesir [6].
CNC tezgahlarinda programla belirtilen bu hareketler,
tezgahin kontrol {initesi tarafindan vurgu seklinde elektronik
sinyallere doniistiiriir [7]. Bu sinyaller motoru ve buna bagl
mekanik iletim sistemi (disli gark, civata mekanizmasi vb.)
ile bagh olan kizagi harekete gegirerek saglar. Biitiin bu
hareketli tezgah pargalarinin kullanici tarafindan bilgisayar
destekli kontrolleri program araylizleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bu program arayiizleri, CNC tezgahlarinda
bulunan motorlara ait siirticii devreleri ve tezgah pargalarimin
durum bilgisini veren sensorlerden gelen verinin bilgisayar
tarafindan isleyip/yorumlayan paket programlardir [8].
Program arayiizleri tarafindan CNC tezgahlara iletilen/alinan
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komutlar1 elektriksel sinyallerine doniisiimiinii elektronik
kartlar (haberlesme kart1) saglamaktadir. Haberlesme
kartlar1 program arayiizii tarafinda gonderilen komutlart G
ve M kod formatina doniistiiriip motor siiriiciilerine ileten
programlanmig devre kartlaridir [9, 10]. Bu haberlesme
kartlar1 bilgisayardaki ISA, PCI (Peripheral Component
Interconnect), COM, LPT, USB, ethernet gibi portlarini
kullanarak i¢/dig aygitlar ile veri iletimini saglar [11-13].
Veri yollar verileri ¢ok kanaldan ¢oklu bitler (kelimeler)
seklinde ileten paralel veri yolu ya da tek kanal {izerinden bit
bit ileten seri veri yolu bigimindedir [14]. PCI giiniimiiz
masaiisti. bilgisayarlarinda  kullanmilan en  yiiksek
performansa sahip yol sistemidir [15]. PCI veri yollar1, tak-
calistir 6zellikli 32/64 bit paralel veri yolunu kullanmaktadir
[16]. Giiniimiiz bilgisayarlarinda 2019 yilinda PCI veri
yolunun gelistirilen en son versiyonu olan PCle 5.0 ile
128GB/s bant genisliginde 32GT/s baglanti hiziyla veri
aktarimi yapmaktadir [17]. PCI slotlar1 LAN, SCSI, USB ve
diger kartlar1 desteklemektedir. Glinlimiizde PCI veri
yollarint kullanan birgok hareket kontrol kartlar1 vardir. Bu
kontrol kartlarmin birbirleriyle temel farklar1 giris/cikis pin
sayisi, calisma frekanslari, kullandiklar1 veri uzunluklari
(32/64 bit), kontrol ettikleri motor sayisi ve destekledikleri
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enterpolasyon tipleri (dogrusal, dairesel, siirekli) gibi
ozelliklerdir [18, 19]. Ancak bu kontrol kartlarinin birgogu
acik kaynak kodlu olarak sunulmamaktadir. Ac¢ik kaynak
kodlu yazilimlar kullanici tarafindan
degistirilebilen/gelistirilebilen ~ yazilimlardir [20, 21].
Giintimiizde CNC tezgahlar i¢in bilgisayarlarda ticari olarak
sunulan birgok program arayiizii (mach3, Haidenhain, Fidia,
Siemens, vb.) vardir [22, 23]. Ticari {iriin olarak sunulan
CNC program arayiizlerinin  kullanict  tarafindan
gelistirilmesi ya da degistirilmesine izin verilmemektedir.

Bu calismada, bilgisayarin PCI portunu kullanan agik
kaynak hareket kontrol kartt (motion control) kullanilarak
mobilya endiistrisinde kullanilacak ergonomik kullanima
sahip bir CNC program arayiizl gelistirildi.

2 Deneysel metot

Bu ¢aligmada, visual basic programlama dili kullanilarak
mobilya endiistrisinde kullanilan CNC freze tezgahlar i¢in
bir programlama arayiizii tasarlanmistir. Tasarlanan program
arayiizii ile CNC tezgah arasinda PCI yuvasina takilan
adtech marka ADT 8948A1 hareket kontrol kart1 (Tablo 1)
kullanilarak haberlesme saglanmistir. Sekil 1°de goriildigii
tizere ADT 8948A1 hareket kontrol kart1 program arayiizii
ile CNC freze tezgahinin arasinda koprii gérevi gormektedir.
Program arayiizii tarafindan tezgdha gonderilen/alinan
komutlar kontrol karti iizerinden ilgili motorlarin
stirliciilerine iletilir ya da alinir. Program arayiiziinde
olusturulan bir is parcanin x, y ve z eksen hareket
koordinatlarint CNC freze tezgdhina islenmek iizere
gonderilir. CNC freze tezgahinin ii¢ ekseninde bulunan servo
motorlar, program arayiizii tarafindan gelen koordinatlara
uygun olarak hareket etmesiyle kesme/isleme islemi
gerceklesir.

Tablo 1. ADT 8948A1 hareket kontrol kart1 (ADT 8948A1
motion control card)

Veri islem uzunlugu 32 bit

Dijital giris say1s1 32 (5-24VDC)

Dijital ¢ikis sayist 32 (5-24VDC NPN)

Encoder girisi 4 eksen 32 bit

3 eksen (lineer) dogrusal, 2

Interpolasyon eksen dairesel, siirekli

Cikis ¢aligma frekansi 4 MHz
Hareket halinde hiz ve pozisyon

SR Var
degisimi
S tipi ve trapezoidal rampa Var
Pulse/Dir ve Up/Down tipi pulse Var
Harici sinyal ile hareketi baslatip Var

durdurma

16 Kart a kadar (64 eksen)
kullanim

C, C#, C++, BC++, C++
Builder, Labview, Delphi ve
Visual Basic

Destekledigi kart sayisi

Destekledigi programlama dili

Sekil 1. Sistem ¢alisma semasi

Program arayliziinde is parcasinin ¢izimi ii¢ yontem ile
olusturulabilmektir. Birinci yontem, kagit ya da diiz temiz
bir zemin tizerine iki boyutlu teknik resmin ¢izgileri iizerinde
Sekil 2a’da gosterildigi gibi kablosuz kalem fare dolastirilir.
Farenin x ve y yoniindeki her piksel hareketi x ve y
koordinatlar1 olarak program arayiiziine anlik olarak aktarilir
(Sekil 2b). Ikincisi yontem, iki boyutlu ¢izim yapan
programlar (paint, fireworks, photoshop, vb.) ile olusturulan
bitmap formath (JPEG, PNG, TIFF, vb.) is parcasi ¢izimi
program arayiiziine import edilir. Cizimin x ve y
koordinatlar1 program arayiizii olusturulan algoritma
tarafindan algilanarak vektorel c¢izime doniistiiriilmesi
islemidir. Birinci ve ikinci yontem ile program arayiiziinde
olusturulan x ve y koordinatlarina z koordinati da ilave
edilerek cizime ait takim yolu elde edilir. Ugiincii yontem de
ticari olarak kullanilan program arayiizleri gibi islenecek is
pargasini olusturan X, Y ve Z eksen koordinatlarinin manuel
olarak girilmesidir. Bu ¢ eksene ait takim yolu
koordinatlar1, bilgisayarin PCI yuvasina takilan hareket
kontrol kart1 sayesinde tezgahin x, y ve z eksenlerinde
bulanan servo motorlara iletilir. Boylece bu is pargasi
tizerinden kesici takimin ii¢ boyutlu koordinatlara uygun bir
bicimde hareket etmesi saglanarak isleme/kesme islemi
gerceklestirilir.

3 Sonuglar ve tartismalar

Program arayiizii Microsoft Visual Studio editoriindeki
Basic programlama dili kullanilarak hazirlanmistir. Program
araylizi Sekil 3’te goriildigi lizere, baglik ¢ubugu, menii
¢ubugu, anlik durum gostergesi, sekil olusturma alani, hizl
erisim diigmeleri, koordinat listesi, cep bosaltma, islem
ayari, ¢oklu islem ve resim ayar1 penceresi boliimlerinden
olugmaktadir.

Baglik c¢ubugu, Sekil 4’te iizerinde gosterilen
kontrollerden olugmaktadir. Bu kontrollerin click olayimna
Sekil 4’de gosterilen komut satirlari yazilarak g¢aligma
ekranin1 simge durumuna kiicliltme ve calisma ekranin
kapatma islevi gerceklestirildi. Bashik c¢ubugunda aym
zamanda aktif olan ¢aligma ad1 ve yolu eklenen Label etiketi
kullanilarak gosterildi

Menii ¢ubuklart Microsoft Visual Studio editoriiniin
“Meniiler ve Ara¢ Cubuklar1” penceresindeki MenuStrip
bileseni kullanilarak Sekil 5°te gosterilen meniiler
olusturulmustur. Vektorel ¢izim ve bitmap ¢izimleri igin
PictureBox nesneleri kullanilmigtir. Program arayiiziinde,
Geri ve Ileri alma islemin yapilan her islem 3 boyutlu dizi
degiskenlerinde saklanmistir. Geri alma isleminde Sekil 6°da
gosterilen akis diyagramina goére metot yazilmis ve
uygulanmuistir.

Ileri alma islemi de Geri alma isleminin akis diyagramina
benzer sekilde uygulandi ve dogru bir sekilde islev yaptigi
goriildii. Sekil olusturma alanindaki PictureBox nesnesi
lizerine cizilen ¢izimin  Ayarlar meniisiindeki
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Biiyiitme/Kiigiiltme secenegini girilen oran dogrultusunda
yapmaktadir. Sekil biiyiitme isleminde ¢izimi olusturan X ve
Y koordinatlar1 biiyiitme/kiigiiltme orani ¢arpildi, kiigiiltme
isleminde ise bilylitme/kiiciiltme oranina boéliinerek yeni

Diizen meniisiindeki Sekli Alana Sigdir segenegi, ¢izimi
olugturan X ve Y koordinatlarin igerisindeki minimum ve
maksimum X ve Y koordinat degerleri gore
biytitme/kiiciiltme islemi uygulanarak gerceklestiril

¢izim koordinatlar1 bulunarak sekil yeniden ¢izilmistir.

BILGISAYAR DESTERKLL FEEZE TEZGART D: CNCIvD T
aDosya » Dizen @ Ayarlar . Calishr 1 Resim 2] Yard
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Sekil 2. iki boyutlu ¢izimin program arayiiziine aktariimasi
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Sekil 3. CNC freze tezgahinin program arayiizii

Form1.ActiveForm.Close() (Program araylzini kapat)
Me.WindowState = FormWindowState.Minimized (Simge durumuna kigiilt) «—— f

T
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Sekil 4. Baglik cubugu
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B Tezgaha Aktar  Alt+T 4 Resim Kaydet Ctrl+Shift+R E Hakkimizda F2
£7 Sekli Dazekt Up  Resmi Gizime Dénigtir [ letigim F3
Sekil 5. Menii ¢cubugu
Private  Sub  GeriAlToolStripMenultem_Click(ByVal

Handles GeriAlToolStripMenultem.Click
If geris <=0 Then
GeriAlToolStripMenultem.Enabled = False
Me.PictureBox1.Invalidate()
Exit Sub
End If
Me.DataGridViewl.Rows.Clear()
geris-=1
For i =0 To geri(geris, 3, 0)
Me.DataGridViewl.Rows.Add(geri(geris, 0,
geri(geris, 1, i), geri(geris, 2, i))
Next
ilers+=1
ileri_al.Enabled = True
Me.PictureBox1.Invalidate()

End Sub

sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)

Geri alma Ger a butonunu

islemivar m pasil yag
DataGridView nesnesindek
veriler si ve ger slem
sayisin gzalt
Oncek Evel |ler emeseyecrn ait
slem sayisina ve ler & kutenunt ek
erist m yer
Hayn *
Sekil olusturma ¢
Verileri alani yenile
DataGridView e

ekle i

Sekil 6. Geri alma isleminde hazirlanan komutsal yapisi(sol taraf) ve akis diyagrami (sag taraf)

Diizen meniisiindeki Acik Sekil secenegi, sekil olusturma
alaninda yapilan ¢izimin baglangic bitis noktalarinin
kapali/agik olacagimi belirtmektedir (Sekil 7). Ayarla
meniisiinde sekli Biiyiitme/Kiigiiltme Orani segeneginde
sekil olusturma alanindaki seklin biiyiitme /kiigiiltme oranini
ayarlar. Ayarla meniisiinde Milimetreye Cevir ve Pixele
Cevir  secenekleri,  koordinat  listesi  kismindaki
koordinatlarin  pixel/mm birimine doniistiirerek  sekli
yeniden olusturur. Doniistiirme islemi bilgisayarin o anki
DPI (bir inch uzunlugu iizerindeki piksel sayisi) degeri baz
almarak yapilmustir. Ayarlar meniisiindeki Isleme Hizi,
malzeme islenirken ilerleme hizim1 ayarlar. Ayarlar

meniisiindeki Caki Capi, kullanilacak olan ¢akinin ¢apinin
girilmesini saglar.

Serbest gizim Kapal ¢izim

Sekil 7. Cizim sekli
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Caligtir mentisiinde ve hizli erisim araclarindan Basla
secenedi, iki boyutlu basili bir ¢izimin iizerinden veya daha
once olusturulmus malzemenin etrafindan kablosuz kalem
fare ile dolastirilip sekil olusturma alaninda cizilmesini
saglar. Bagla secenegi tiklandiginda, sekil olusturma
alaninda fare imleci sifir (sol iist kdsesi) konumuna yerlesir.
Kablosuz kalem fare ikinci kez tiklanmasi ile kablosuz
kalem farenin her piksel hareketinin X ve Y koordinatlarim
olusturup hem sekil olugturma alaninda senkron olarak
¢izimi olustur hem de X ve Y koordinatlar1 DataGridView
nesnesine (koordinat listesi alan1) ekler. Kablosuz kalem fare
¢izim iizerinde dolastirma islemi tamamlandiginda kablosuz
kalem farenin sol tusu tiklanarak olusturma islemi
sonlandirilir. Kablosuz kalem fare ile Sekil olusturma
alanina eklenen PictureBox nesnesinin MouseMove olayina
Sekil 10°da gosterilen metot uygulandi. MouseMove olayi,
farenin her konum hareketiyle tetiklenen olaydir. Boylece
farenin hareketiyle bir onceki konum koordinati ile o anki
konum koordinatin1 bilgisi dogrultusunda vektdrel ¢izim
yapar. Calistir meniisiinde ve hizli erigim araglarindan Sekil
Olusturma, koordinat listesine girilen veya sekil olusturma
alaninda bulunan seklin koordinatlar1 iizerinde yapilan
degisiklikler dogrultusunda yeniden olusturur. Calistir
meniisiinde ve hizli erisim araglarindan Sekli Sil, sekil
olusturma alaninmi ve koordinat listesi penceresindeki verileri
temizler. Sekil olusturma alanindaki iki boyutlu ¢izimlerin
koordinatlar1 txt dosya tipi kullanilarak kaydetme/okuma
islemi yapilabilmektedir. Ayrica olusturulan ¢izimler bmp,
png, jpeg, tiff, emf ve gif resim formatlarinda disa/ice
aktarilmaktadir. Bu bmp, png, jpeg, tiff, emf ve gif uzantili
resim formatlarindaki iki boyutlu vektorel ¢izim galigsmalart
ice aktarma iglemini Resim meniisii Resim Al secenegi ile
yapilmaktadir. Ice aktarilan resim formath ¢izimin vektorel
¢izime doOniistiiriilmesi Resim meniisii Resmi Cizime
Dontistiir secenegi uygulanarak yapilmaktadir. Bu islem
Resim Ayar1 penceresi yapilabilir ve bu pencerede vektorel
¢izim ile yiiklenen bitmap resim sekil olugturma alaninda
gosterimi yapilmaktadir. Sekil 8’de goriilen sekil olusturma

alanina yiiklenen bitmap ¢izimin tizeri tiklandig1 noktanin
rengini (siyah) referans alarak secili rengin bulundugu
pikselleri takip eder [24]. Tarama isleminin bagindan sonuna
kadar ¢izimi olusturan biitiin tespit ettigi piksellerin X ve Y
koordinat degerlerini Sekil 3’de gdsterilen koordinat listesi
alanindaki DataGridView nesnesine ekler. Bdylece resim
formatindaki iki boyutlu ¢izimin vektorel koordinatlar: elde
edilmis oldu. Bu iki boyutlu koordinatlar kullanilarak
vektorel ¢izim elde edilir. Calistir meniisiinde Sekli Diizelt
segenegi ile iki boyutlu vektdrel ¢izimlerin {izerindeki
dalgalanmalar diizeltilerek daha dogru bir ¢izim olusturulur.
Vektorel koordinatlar1 bilinen iki boyutlu is parcasinin
isleme derinligi (Z koordinatr) eklenerek CNC freze
tezgahina Calistir meniisiinde ve hizli erisim araglarindan
Tezgdha Aktar secenegi gonderilir. Isleme Ayan
penceresindeki Sekil Tagima segenegi, olusturulan seklin
malzemenin istenilen yerine islenmesi i¢in X, Y ve Z
belirtilen koordinatlara tagmnmasmi saglar. isleme Ayari
penceresindeki girilen ilerleme miktart degeri ile olugturulan
seklin bir seferde aldigi talas derinligini baska bir degisle
paso degerini belirtilir. Ayn1 penceredeki Isleme Derinligi ile
cakinin Z eksen yoniindeki ilerleme miktar1 belirlenir.
Isleme derinligi, isleme yeri, caki capt ve ilerleme hizi
ayarlar1 yapilan is pargasy, is listesine eklenerek CNC freze
tezgahina aktarmaya hazir duruma getirilir. Koordinat listesi
penceresindeki koordinatlar ve belirtilen diger isleme
ayarlar1  dogrultusunda Sekil 9’da tezgdha aktarma
penceresinde son kontroller yapildiktan sonra tezgadha
aktarip malzemeyi islemesini saglar. Ayrica I¢ini Bosaltma
Penceresi kisminda bir is pargasinin istenilen kisimlarinda
dikdortgen, daire ve asimetrik geometrilerde igten disa dogru
malzemeyi isleyerek cep bosaltma islemini yapmaktadir.
Cep bosaltma isleminde CNC freze tezgahinin kesme ucuna
takilan c¢akinin capt baz alinarak distan ice dogru is
pargasindan talag kaldirarak islemi gerceklestirir (Sekil 11a-
b). Asimetrik cep bosaltma isleminde ise is pargasi iizerinde
islenecek geometrinin dnce dig hatti sonra zig zag yaparak i¢
kismini bosaltir (Sekil 11c¢).

GILGISAYAR DRSS TERLL FREAE T REAGATL LRV LN PESTIT VEET
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Sekil 8. iki boyutlu bitmap ¢izimi (sag tarafta) ve gizimin piksel goriiniimii (sol taraf)
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Sekil 9. CNC freze tezgahina aktarma islemi

Private Sub PictureBox]1_Mousehove(ByVal sender As System Object, By'Val e As
System Windows Forms MouseEventArgs) Handles PictureBox] MonseMaove

Try

kalem = Mew Drawing Pen{Color Black, 1) - .

Dim grp A Graphics = Me PictareBox1.CreateGraphics() Gizim nesnelerinin tammlanmasy

Ifs =2 Then's: farenin nklanma sayis
zrp.DrawLine(kalem e X, 2. ¥, xk, vk) Cizimin ~ baglanzg
zrp.Dispose() noktasmm
k=eX ohgmmlup koordinat
vk=e¥ listesine eklenmesi

Me DataGridView] Rows.Add(xk ToString(), vk ToSting(), CSng(TexBox3. Text))

If ¥k = 552 And yk < 582 And kasay = 0 Then
Panell AutoScrollPosition = Mew Point(ath Abs{Pansll_AutoScrollPositon X, 500)
Cursor.Position = Mew Point(xk + 4 - Math. Abs(Panell AutoScrollPosition.30), vk - 441) Fablomez
kasay += 1 farenin
kyuky =21 konurmma

Elself vk = 500 And yk < 530 And kyuky =3 Then gire  dikey
Panell AutoScrollPosition = Mew Point(Math Abs{Panell _AutoScrollPositon X)), ) kaydirma
Cursor.Position = Mew Point(xk + 4 - Math. Abs(Panell AutoScrollPosition. X0), vk + 58) cubugnnun
kasay =1 ydmlmas
kyuky =2 .

End If

If xk = 752 And xk < 782 And ksagx = 0 Then
Panell AutoScrollPosition = Mew Point(700, Math Abs(Panell . AutoScrollPositon. T))
Cursor Position = Mew Point(xk - 604, 59 + yk - Math Abs(Panell AutoScrollPosidon. T7))

ksagx +=12 Eablosuz
ksplz += 1 farenin
Elself xk = 700 And xk < 730 And ksolx = 3 Then konumuns
Panell AutoScrollPosition = Mew Point(0, Math Abs(Panel]l AuteScrollPosition ¥)) gire  yamy
Cursor.Positon = New Point(xk + 4, vk + 530 - Math Abs(Panel]l . AutoScrollPosidon. 7)) kaydirma
ksagx =2 gubugunnm
ksolx =12 kaydinlmasi
End
End If
Ifs=3Then
If FadioButton3 Checked Then

Me DamGridView] Fows. Add(Me DataGridView] Rows(0).Cells(0). Value,
Me DamGridView] Rows(0).Cells{1) Vahe, CSnz(TextBox3 Text))
grp Drawline(kalem CIntMJe DatGrdiView] Fows(0).Cells{0). Vale),
Clnt{Me DetaGridView] Rows(0).Cells{1).Vahe), xk, k)
grp Dispose) o
Me Panell AmoScrollPosition = New Point(0, 0) Cizimn
bitirilmesi
Lasbel? Text= "5akil Olusmrms Islemi Biri. "
=4
ksagu=0
ksolk =1
kyuky =1
kazay =10
End If
Carch ex As Exception
MsgBox({"%ekil olugmrulamuyor.”, MsgBoxStyle Information, "Sekil Olusmrma Hatzs™) Hata ayiklama
End Try
End Sub

Sekil 10. Kablosuz kalem farenin hareketiyle ¢izimin olugturulmasi
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4

a)Dikdortgen

b)Daire

c)Asimetrik

Sekil 11. Cep bosaltma islemi

Sonugclar
Mobilya endiistrisinde kullanilan CNC freze tezgahlari

icin hazirlanan program arayiizii ile asagidaki islemler
basariyla gergeklestirdi.

Ergonomik tasarimi sayesinde kullanicilarn CNC
tezgahlarinda kullanilan G ve M kodlarima ihtiyag
duymadan rahatlikla kullanilabilen bir arayiiz gelistirildi.
Resim formatlarindaki iki boyutlu sekilleri basarili bir
sekilde vektorel ¢izime doniistiirerek takim yollart
olusturuldu.

Dikdortgen, daire ve asimetrik geometrilerde igten disa
dogru malzemeyi isleyerek cep bosaltma islemi yapildi.
Sekil olusturma alanindaki vektérel cizimler txt, bmp,
png, jpeg, tiff, emf ve gif resim formatlarinda kaydedildi.
Program arayiiziindeki baslik ¢ubugu, menii ¢ubugu,
anlik durum gostergesi, sekil olusturma alani, hizli erigim
diigmeleri, koordinat listesi, cep bosaltma, islem ayari,
coklu islem ve resim ayari penceresi i¢in hazirlanan
metotlar dogru bir sekilde islev yaptig1 gorildii.
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