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OZET

Su dagitim sebekelerinin tasarmmnda kullanilan yontem ve modellerin kullanici ile etkilesimli olarak ¢alistirilmasi amaciyla bu
calismada, ArcGIS Desktop iizerinde ArcGlS Desktop SDK(ArcObjects) ile gelistirilen uygulama yazilim, C++ ortaminda
gelistirilmis Hardy Cross sebeke ¢oziciilli optimizasyon yontemini uygulayan yazilimindan elde edilen sonuglarin en etkin sekilde
kullaniciya sunulmasi, kullanicin veri girme sorgulama ve giincelleme islemlerini etkin sekilde yapabilmesini, var olan bir icmesuyu
sebekesinin veritabanmin ve topolojisinin olusturulmasi, mekdnsal verilerin dogrulanip, giincellenmesi, mekdnsal veri analizi ve
sonuglarmnin gizelgeler ya da grafikler biciminde sergilenmesini saglayabilecek bir CBS modiilii olusturulmustur.

Anahtar Sozctikler: Alt yapi, Cografi Bilgi Sistemi, Cok 6l¢iitlii karar analizi, Nesne Yonelimli Programlama, Veri Tabanlari.
ABSTRACT
GIS MODULE FOR WATER DISTRIBUTION NETWORKS DESIGN

A GIS module improved to build a real water distribution network database and topology, veritly, modify and update spatial data;
perform spatial analysis; and provide both hard copy reporting and graphical display of results with the aim of using the methods
and models that used for water distribution network design interactively by ArcGIS Desktop SDK(ArcObjects) on ArcGIS Desktop
with a Hardy Cross network solver sofiware in C++.

Keywords: Infrastructure, GIS, Decision Analysis of Multimeasures, Object Oriented Programming, Databases.
1. GIRIS

Sular1 kaynagindan ihtiyag duyulan bolgelere gétiiren tesislere iletim (isale) hatt1 denir. Iletim hatt1 ile depolara getirilen
suyu kullananlara dagitan boru sistemine, su dagitim sebekesi denir. Bir su dagitim sistemi; besleme borulari, servis
borulari, ana ve tali dagitim borulari, basing artirict pompalar, vanalar, yangin musluklari, basing kirici tesisler ve servis
baglantilarindan olusur. Ancak bir sebekede bulunacak elemanlar, sistemin 6zelliklerine bagli bulundugundan genel bir
sebeke tanim1 vermek miimkiin degildir.

Su dagitim sebekelerinin amaci, ihtiya¢ duyulan suyu yeterli miktarda, istenilen basingta ve kullanilabilir bir kalitede
tiketiciye ulastrmaktir. Sebekelerin planlanmasinda; kaynaklarin durumu, topografya, maliyet, sehrin gelecekteki
gelismesi g6z Oniine alinacak énemli hususlardir. Su dagitim sebekelerinin ardisik yaklagimlarla sayisal ¢oziim yoluyla
hidrolik analizinde, Hardy Cross gibi yontemler kullanilabilir (Seviik ve Altinbilek 1977).

Karar destek sistemleri optimizasyon, simiilasyon modelleri igerdiginde, modellerin giiglii yonlerini kullanabilen, giris
ve c¢ikis degerlerini sergileyebilen, interaktif (etkilesimli) grafik tabanina sahip, sebekenin ¢oziimiinde sistemin
giivenilirliginin dahil edilip yorumlanabilmesini destekleyen sistemler olmalidir (Goulter, 1992). Bu gereksinimler,
bilgi sistemleri gibi etkin bir veri yonetimi ve analizi gerecinin kullanimini gerektirir. Bilgi sistemleri karar
sistemleriyle desteklenirse; uygulamada karsilasilan tasarim problemleri daha duyarli olarak ¢oziilebilecek, geleneksel
yontemlerden ve profesyonel deneyimlerden daha iyi sonuglar elde edilebilecektir. (Ekinci ve Oztiirk 1999).

Su dagitim sebekelerinin bilgi sistemleriyle optimizasyonuna iliskin bir 6rnek olarak, Taher ve Labadie (1996),
WADSOP (Water Distribution System Optimization Program) denilen bir su dagitim sistemi optimizasyon programini,
bilgi sistemiyle iliskilendirip, bir karar destek sistemi olusturup, 54800 niifuslu, Greeley sehri su dagitim sebekesinin
795 boru ve 766 noktadan olusan bir bdlimiinde denemislerdir. Ayrica diger bir ¢alismada, sozel bilgileri WORD,
sayisal ¢oziim bilgileri EXCEL, optimum tasarim bilgileri FORTRAN ve konum bilgileri bilgisayar destekli tasarim
(CAD) yazilimindan doniistiiriilerek ArcView 3.1 yazilimina depolanmis bir su dagitim sebekesinin, ArcView
yaziliminin sagladigi yazma (script) komutlarindan yaralanilarak iliskilendirilmis bir karar destek sistemi prototipi
onerilmistir. Ancak, bu prototiple sebekenin sozel, sayisal, konum ve optimum tasarim bilgileri ArcView yazilimmnin
kendi formatinda pasif olarak ekranda goriintiilenmesi saglanabilmistir (Ekinci, 2003, Konak ve Ekinci, 2005).

Bu c¢alismada, C++ ortaminda gelistirilmis Hardy Cross sebeke ¢oziiciili optimizasyon modeli iceren karar destek
birimli CBS modiilii olusturulmustur. Su dagitim sebekelerinin tasarimi i¢in onerilen CBS modiili ile uygulamada
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karsilagilan tasarim problemleri daha duyarli olarak ¢oziilebilecek, gelencksel yontemlerden ve profesyonel
deneyimlerden daha iyi sonuglar elde edilebilecektir. Ayrica, olusturulan modellerin kullanimlar:1 kolaylastirilirsa,
bunlar uygulamacilara oldukga cazip gelecek ve kullanim alanlar1 yayginlasacaktir.

2. CBSMODULU

Dagitim sebekelerinin planmasi i¢in hazirlanan CBS modiilii ESRI ArcGIS Desktop 9.3.1 iizerinde .NET Framework
3.5 Service Pack 1 kullanilarak gelistirilmistir. Uygulamanin amaci; kullanicinin veri girisini kolaylagtirmak, uygulama
sonuglarmi goriintiilemek, diger altlik olabilecek cografi veriler ile beraber goriintiileyip analizler gergeklestirebilmesini
saglamaktir.

2.1. ArcGIS Desktop SDK

ESRI’ nin bir masaiistii yazilimidir ve Windows tabanlidir. 3 Lisans seviyesinde kullaniciya sunulmaktadir. Bu lisans
seviyeleri ArcView, ArcEditor ve ArcInfo *dur. ESRI, ArcGIS Dekstop igerisinde yer alan bu temel {irlinlerin yanisira
her biri ayr1 bir lisanslamaya tabi tutulan eklentiler (extensions) gelistirmistir. Bu eklentiler 6zel islmeler igin
gruplandirilmilstir.

ArcGIS Desktop native 32 bitlik bir uygulamadir ve eklentileri asagida siralanmustir.

ArcGIS 3D Analyst

ArcGIS Geostatistical Analyst
ArcGIS Network Analyst
ArcGIS Schematics

ArcGIS Spatial Analyst
ArcGIS Survey Analyst
ArcGIS Tracking Analyst
ArcGIS Data Interoperability
ArcGIS Publisher

ArcScan for ArcGIS

Maplex for ArcGIS

GIS Data ReViewer

Job Tracking for ArcGIS

ArcGIS Desktop, COM tabanli bir kiitiiphane olan ArcObjects kiitiiphanesi lizerinden gelistirilmistir. ArcGIS Desktop
baslangi¢c zamaninin ¢aligma dongiisii;

1. Uygulama Calistirilir.

2. ESRI ve gelistirilmis bilesenler kayit¢idan (Registry Repository) okunur.
3. Okunan tiim objeler yaratilir.

4. Tum objeler uygulama tarafindan yiiklenir.

seklinde siralanir (Sekil 1). ArcGIS Desktop lizerinde

o (C++
e  Visual Basic 6.0
e  Visual Studio .NET

dillerinde yazilim gelistirme yapilabilir. Neler Yapilabilir?
e ArcGIS Desktop tizerindeki tiim bilesen ve fonksiyonlara erisilebilir.

e Amaca gore araclar gelistirilebilir.
e  ArcGIS Desktop tizerine eklenti gelistirilebilir.
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Sekil 1: ArcGIS Desktop baslangi¢c zamani ¢aligma dongiisii

2.2. ArcObjects

ESRI ArcObjects bir yazilim kiitiiphanesidir. Yaklasik 2400 siniftan olusmaktadir. Tamami C++ dilinde gelistirilmis ve
COM tabanlidir. ESRI ArcGIS Desktop, ArcEngine ve ArcGIS Server iiriinleri bu kiitiiphane iizerine insaa edilmistir.

ArcObjects kiitiiphanesi ile neler yapilabilir?

Tek basina ArcGIS Desktop uygulamasi gelistirilebilir.
Kullanic1 olmadan uygulamaya miidahaleleri yapilabilir.
Is akislarmin otomasyonu yapilabilir.

ArcGIS Desktop iiriinleri (Extend)genisletilebilir.
ArcGIS Server (Extend)genisletilebilir.

ArcObjects Gelistirme Ortamlari

Microsoft Visual C++
Microsoft NET Framework
Microsoft Visual Basic 6.0
Java IDE

o Eclipse

o Netbeans

seklinde simiflandirilabilir ve bu smiflama kullanilan kiitiiphanenin versiyonuna baglh olarak degismektedir.

2.3. Uygulama Mimarisi

Dagitim sebekelerinin planlanmasi igin ArcGIS Desktop iizerinde gelistirilen uygulama ArcGIS Desktop iizerinde
eklenti olarak tasarlanmis ve bu eklentiye bagl olarak uygulama araglari eklenmistir. Onerilen modiilde, hesaplama
islemleri C++ ortaminda gelistirilen yazilimlar ile yapilmis, uygulamada gerekli bilgiler CBS modiilleri kullanilarak
olusturulmustur (Sekil 2).

Uygulama mimarisinin hiyerarsik yapisi asagidaki Sekil 2” de gosterildigi gibidir;
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Sekil 2: Uygulama Mimarisi

Sekil 2' den anlagilacagi gibi, su dagitim sebekelerinin planlanmasi igin gelistirilen uygulama yazilimi1 CBS tabanli
baska yazilimlar iizerinde de calisabilecek yapidadir, kullanilan ArcObjects ve ArcGIS Desktop iirlinii verinin
goriintiilenmesi, sorgulanmasi ve veritabani erisim islemleri i¢in kullanilmig, ayni islemleri saglayabilecek diger
yazilimlarda ¢alisabilir.

Calismanin konusu olan uygulama i¢in olusturulan CBS modiilii, Sekil 3° de gosterilen genel yapiya uygun olacak
sekilde kurgulanmistir.

Uygulamada veri (data) katmaninda; cografi veritabani icerisinde yer alan konumsal bilgiler ve sozel bilgiler yer
almaktadir. Bu uygulama igin Microsoft Access kullanilmis oldugundan, bu {iriin yerine ESRI' nin destekledigi
veritabanlarmdan herhangi biri de kullanilabilir.

Uygulamada, kiitiiphane (Library) katmani olarak adlandirilan boliimiin temel bileseni ArcObjects olmak iizere, ArcGIS
Desktop ve .NET Framework bulunmaktadir. ESRI, ArcObjects' in .NET Framework tarafindan kullanilabilmesi
saglayan bir yapiy1 Sekil 3’ de gosterilen bigimde olusturmustur.

Unmanaged Managed
Dd
— A NET client
_g RCW b calling a
COM server

I Consumer
? Th

[
/—-ch cow
A COM client o

calling a
JNET server .3

Consumer

Sekil 3: Calisma zamanl ¢agrilabilir sarmalayict (RCW ve CCW).
Uygulama kisminda hiyerarsik olarak altinda bulunan kiitiiphaneleri referans alarak gelistirilen kullanici arayiizleri

(User Interface) bulunmakta; algoritmanin ihtiya¢ duydugu girdi verilerinin iiretilmesi, giincellenmesi ve sunulmasi i¢in
kullaniciya sunulan arayiizlerden ve bu arayiizlerin bagl oldugu eklentilerden (extension) olugmaktadir.

2.4. Veritabani Nesne Modeli

Sekil 4' de uygulamanin ¢alisacagi veritabaninin nesne modeli gosterilmistir.
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2.5. Sinif Diagrami

Sekil 5' de Uygulama yazilimmi olusturan
olusturulmustur.

Hatlar FK1 oID
r_No
PK,FK1 oD . 2-1 P_H
o r_Debi
I_No p_Tip
I_Durulan Shape
I_Bakilan
I_Cap
Shape
Alanlar
N-1 PK | OID
P
a__Goz_no
a__Noktalar
Shape
Sonuclar
PK
= AnaSonuclar
s_Hat_No
. > PK
s Cap 1D
2_$qukKaybi N-1 Ong_orulenCap
s_O=zDeger - OptimumCap
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2_,2?:5?23 MaxY ukKaybi
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S_hape_

Sekil 4: Nesne Modeli

smiflarin diagrami Visual Studio.NET 2008 IDE'si kullanilarak

ICommand

AddpointComm... CreateLineCom... (¥ CreateLoopCom... (¥ InformationCommand (¥ ®
Sealed Class Sealed Class Sealed Class Sealed Class
~ BaseCommand ~ baseCommand ~ Basecommand + baseCommand
DNPExecuteTool (¥ AddPointTool
—_— Sealed Class Sealed Class
o = + BaseTool ~+ BaseTool
~ ContainerControl
=
7
CreateLineForm AddPuintForm [} CreateLoopForm & EdilToulbar
Class Class Class s

+ Form - Form + Form

.

‘ Version ¥ |

ApplicationExte... (¥
Class |

Class

2.6. Uygulama Arayiizleri

Sekil 5: Sinif Diagrami

Genel bakista uygulamada kullanilacak tool ve butonlar1 tasiyan toolbar ve bunun bagli oldugu ArcMap iizerinde
gelistirilen uygulama eklentisi (application extension) goriilmektedir. Eklenti (extension) pasif oldugunda buna bagh
tool ve butonlarda pasif olacak sekilde tasarlanmistir. Uygulama eklentisinin genel kullanim amaci lisanlama ve
uygulama igerisinde bir nesne (singleton) olmasidir. Farkli arag (tool), buton ve formlar bu nesne iizerinden
haberlesebilmektedir. Toolbar da bulunan tool ve butonlar islevine uygun olarak ya harita etkilesimini aktif hale getirir
yada formlarmn agilmasi islemini tetiklemede kullaniiirlar bu uygulama i¢in kullanilan kontroller asagida sekillerle

gOsterilmistir.
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Sekil 6: Genel bakis

Diigiim/Depo Ekleme; iki durum i¢in depo yada diigiim detayr girmek icin bir tool(mouse ile harita lizerinden) yada
acilan formdan koordinatlar1 ve 6znitelikleri girerek detay veritabanina kaydedilebilir.

% untitled - Archap - Aarcinfo

File Edit Yiew Bookmarks Insert Selection Tools Window Hels
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Sekil 7: Depo/Diiglim Ekleme Arayiizii

Hat olusturma araci kullanilarak haritadan sirayla (Durulan/Bakilan) nokta detaylar1 segilerek hat olusturma formuna da
gerekli olan ¢ap bilgisi girilerek hat olusturma islemi gergeklestirilir.

File Edit wWiew Bookmarks Insert Selection

= Untitled - ArcMap - Arcinfo

Tools Window Help

D= = & Bam@ > |« o« | & 7215 |2 & =02
Zon o> E |

@& ! }

=2 (.\

=2 O ST a3
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3

©
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Sekil 8: Hat Olusturma Araytiizii

Alan olusgturma arayiizii harita iizerinden hatlar segilerek olusturulur.
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Sekil 9: Alan Olusturma Arayiizii

Uygulamanin ¢aligtirtlmasi igin toolbar'dan ¢alistir tool'u aktif hale getirilir haritadan alan se¢ilip mouse ile double click
yapildiginda ana boru ¢api i¢in form agilir bu forma deger girilir ve segilen alan i¢in algoritma g¢aligtirilir ve sonuglar
veritabanina yazilir.
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Sekil 10: Uygulamanin Calistirilmasi

3. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, su dagitim sebekelerinin tasarimi igin gerekli olan konumsal bilgilerin CBS bilesenlerinden yararlanarak
elde edildigi, su dagitim sebekelerinin hidrolik analizini C++ ortaminda gelistirilmis Hardy Croos yontemi kullanarak
yapan bir modiil gelistirilmistir. S6z konusu bu modiil, hi¢bir 6n bilgiye ihtiya¢ duymadan nokta (diigiim, depo), hat
(boru, dogru) ve alan (gdz, lup) veri tabanlarmin olusturulmasini etkilesimli olarak saglamaktadir. Olusturulan bu veri
tabanlari, tercih edilebilecek herhangi bir yazilim ortaminda, segilecek herhangi bir su dagitim sebekesinin tasariminda
kullanilmas: diistiniilen yazilimlarin girdileri olarak yer alabilirler.

Su dagitim sebekelerinin tasarimi i¢in 6nerilen CBS modiilii ile uygulamada karsilagilan tasarim problemleri daha
duyarli olarak c¢oziilebilecek, geleneksel yontemlerden ve profesyonel deneyimlerden daha iyi sonuglar elde
edilebilecektir. Ayrica, gelecekte olusturulmasi diisniilen farkli modiillerin kullanimlar1 daha da kolaylastirilirsa, bunlar
uygulamacilara oldukga cazip gelecek ve kullanim alanlar1 yayginlasacaktir.
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