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OZET: Orten degisen cift yildizlarin 151k ve dikine hiz egrilerinde kullanilan Wilson-Devinney programi, Macintosh
tiri bilgisayarlarin kullandigrt MacOS isletim sisteminde kullanilacak sekilde uyarlanmistir. Programin isletilmesi,
veri organizasyonu, parametre degisimi, sonuglarin grafiksel incelemesi gibi bir¢ok 6zellik kullanici arayiizii olarak
Wilson-Devinney programinin Macintosh siiriimiine ilave edilmistir. Kullanicilarin daha hizli ve daha kolay 151k ve
dikine hiz egrisi ¢ozlimii yapabilmeleri i¢in bu arayiiziin ¢ok kullanisli oldugu diistiniilmektedir.

1. Giris:

Wilson-Devinney programi, orten degisen ¢ift
yildizlarin 151k ve dikine hiz egrilerinin analizinde
cift yildiz sistemlerinin geometrik ve fiziksel
ozelliklerinin hesaplanmasinda kullanilan
Diinya’daki en yaygin programdir. Programda
bilesen yildizlarin geometrik 6zellikleri Roche
geometrisi ile temsil edilir. Hesaplamalar bu
Roche geometrisi ile belirlenen yiizeylerin kiigiik
pargalara boliinmesi ile ortaya c¢ikan yiizey
parcalar1 iizerinden yapilir. Wilson-Devinney
programinin ana teorisi, organizasyonu ve
matematigi gibi temel bilgiler, Wilson &
Devinney (1971), Wilson (1979, 1990, 1992)
calismalarinda genis bir sekilde verilmistir.

Bu calisma ile, Wilson-Devinney programi ilk
defa Macintosh tiirii bilgisayarlarda ¢alisabilecegi
sekilde diizenlenmis ve kullanicilar agisindan
onemli ¢esitli gelistirmeler yapilmistir. Bu
gelistirmeler daha ¢ok kullanicilarin en ¢ok sikinti
duyduklart alanlarda gergeklestirilmistir. Bu
sayede programinin kullanimi daha
basitlestirilmis ve olduk¢a fazla zaman islemler
kolaylastirilmistir. Bu ¢aligma ile temel olarak
Wilson-Devinney ~ programinin  kullanimin
bilmeyen, fakat ¢ift yildizlarin fiziksel ve
geometrik ozellikleri konusunda bilgiye sahip
olan kisilerin analiz islemlerini etkin bir sekilde
yapabilecekleri diigiiniilmektedir. Bugiine kadar,
Macintosh tiirii  sistemlerde Wilson-Devinney
programinin ¢aligtirildigt konusunda heniiz bir
bilgiye ulasamadigimiz i¢in, Diinya'da belkide ilk

defa  boyle bir calismanin  yapildigim
sOyleyebiliriz.

Diinya’da  Wilson-Devinney  programinin
gelistirilmesi yoniinde birgok calisma

yapilmaktadir. Bu tiir calismalarin sayisi ve
icerigi stirekli olarak degismektedir. Programin
astrofiziksel acidan gelistirilme c¢aligmalarinin
yaninda, analiz sonuglarinin grafiksel ortama
aktarilmast gibi veya Rafert & Markworth
(1986)’1n yaptiklar1 en iyi ¢6zlim parametrelerinin
elde edilmesi icin bir parametre uzayinin
taranmasi gibi ¢aligmalardan bahsedilebilir.

2. Wilson-Devinney Programi - 1992

Programin kaynak dosyasi Fortran dilinde
hazirlanmig olup, bir¢cok bilgisayar sisteminde
derlenerek rahatlikla kullanilabilecek sekildedir.
Derleme islemi, kaynak dosyasinda yapilmasi
gereken degisikliklikler (okuma ve yazdirma
deyimlerinin yerlestirilmesi gibi) ve
diizenlemelerden (LC ve DC kaynaklarinin
birbirinden ayrilmasi gibi) sonra yapilmalidir.
Temel olarak Wilson-Devinney programinin
kaynak dosyasi iki ana parg¢adan olusur, bunlar;
LC (Light Curve): Teorik 151k egrisi ve dikine hiz
egrisi hesabi yapan, ve
DC (Differential Correction): En kiigiik kareler
yontemine gore parametrelerde diferensiyel
diizeltme yapan,
program pargalaridir. Kaynak Fortran dosyasi
derlenmeden once bu iki programin ve alt
programlarinin (Subroutine) birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Alt programlardan bircogu her iki
program tarafindan ortak olarak kullanilmasina
ragmen LC programinda SQUARE ve DC
programimnda MLRG alt programlarina ihtiyac
duyulmaz. Bu alt programlarin  kaynak
dosyasindan silinmemesi durumunda bir problem
ortaya ¢ikmaz sadece derlenen programin hacim

" Bu calisma A.U. Aragtirma Fonu 96-25-00-11 kod numarali proje kapsaminda gergeklestirilmistir.
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olarak  biliylimesi  saglanir. Bazi  Fortran
derleyicileri trigonometrik fonksiyonlarin
kullanilmasinda ~ farkli  gosterim  sekilleri

kullandiklarindan, fortran derleyicilerine bagl
olarak trigonometrik fonsiyonlarda da gerekli
degisikliklerin yapilmas1 gerekmektedir (Orn.
ACOS yerine ARCOS gibi).

1981 yilindaki siirlimiinden sonra en son 1992
yilinda o giiniin gelismeleri 1518inda daha gergekcei
geometrik  ve  fiziksel Ozelliklerin  ilavesi
yapilmigtir (Wilosn, 1992). Sonraki yillarda daha
genellestirilmis 6zelliklere sahip LC ve DC
programina ait yeni siirimlerin ¢ikarilabilmesi
icin  caligmalar stirmektedir. Diigiiniilen
degisikliklerden en oOnemlisi, LC programinin
Stoke Parametreleri ve Sogurma Cizgi Profilleri
gibi gozlemsel olarak elde edilebilen verilerle
calisabilecek hale getirilmesi olacaktir. Ayrica bu
programin ¢6ziim yapma hizi konusunda da
gelismeler beklenmektedir. Diger gelismeler
genellik, degisebilirlik, ekonomiklik ve kompakt
yapr gibi Ozellikleri igermesi beklenmektedir
(Wilson 1994).

Wilson-Devinney programinin bir pargasi olan
DC programinda sistem parametreleri olarak
degistirilebilir en az 30 parametre bulunur. Artim
miktarlart olarak kullanilan 27 parametre ile bu
say1 57'ye ¢ikmaktadir. Ayrica gozlemsel olarak
elde edilen 151k ve dikine hiz egrilerinin sayisina
bagl olarak 151k egrisi analizinde kullanilan her
egri icin ilave degistirilebilir parametreler
mevcuttur. Degistirilebilir parametre sayisinin
fazla olmasi nedeniyle, analiz iglemlerini yapan
kisilerin 6zel bilgi ve becerilerini analizler
sirasinda programa aktarmasi gerekmektedir.
Gilinlimiizde programin igletiminin otomatik
olarak yapilabilmesi konusunda cesitli ¢aligmalar
yapilmaktadir (Barone et al.,1988).

Wilson-Devinney programi, 6zelligi nedeniyle
ayni anda n-tane 151k egrisi (bu caligma ile elde
edilen Macintosh siirlimiinde en fazla 3 tane
kullanilabilmektedir) ve en fazla iki tane dikine
hiz egrisi iizerinde eszamanli olarak islem
yapabilme 6zelligine sahiptir. Ornegin “n” adet
151k egrisinin ¢dziimii yapiliyorsa, “n” adet kenar
kararma katsayisi, géreli tekrenk isinimgiicii ve
tictincii stk verisi kullanilabileceginden
degistirilebilir parametre sayist da ona gore
artacaktir. DC programi kullanilarak ¢ift yildiz
sistemleri i¢in ayn1 anda ikiden fazla yildiz lekesi
iterasyona sokulamamaktadir. Farkli
iterasyonlarda, farkli leke kombinasyonlari
kullanilarak ikiden fazla leke parametresi ile
islem yapabilmek miimkiindiir. Bu tiir islemler ile
model parametrelerinin sayisi degisebilmektedir.

Wilson-Devinney programimin pargalar: olan
DC ve LC programlar1 daha dnceden yaratilmig
bir parametre girdi dosyasini okuyarak isleme
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baglar ve bir ¢ikt1 dosyas: yaratarak islemini
tamamlar. Bu nedenle parametre girdi dosyasi
programin okuyacagl formata sahip olacak
bicimde kullanici tarafindan daha &nceden
hazirlanmasi veya diizenlenmesi gerekmektedir
(bkz. Sekil 1 ve 2).

Bilgisayar teknolojisinin son derece hizl
gelismesi ve bilgisayar programlarinin kullaniciya
yonelik kolayliklar igermesi yani kullanict dostu
olmasi sayesinde, bilgisayarlardan korkan birgok
insan  arttk  bilgisayarlara  daha  sicak
bakabilmektedir. Orten degisen ¢ift yildizlarin
15tk ve dikine hiz egrilerinin analizini yapan
Wilson-Devinney programi bu gelismeye ayak
uyduramamig ve bu oOzellikler daha ¢ok son
kullanicilara birakilmustir.

3. Wilson-Devinney Programinin  Orjinal
Yapisi
Orjinal yapist ile Wilson-Devinney

programiin kullanilabilmesi igin 151k egrisi ve
dikine hiz egrisi verilerin ve sisteme iligkin
parametrelerin girdi dosyasina aktarilmis olmasi
gerekmektedir. Bu parametre girdi dosyasinda,
cift yildiz sistemine 0Ozgli temel parametreler
(sicakliklar, 1sinimgiicii degerleri, kiitle orani,
vb.), ¢Oziim yontemi (sistemin 6zelligine baglh
olarak: ayrik, yari-ayrik, degen gibi), ¢6ziim i¢in
simirlama parametreleri, gozlemsel veriler gibi
bilgilerin bir text dosyasmna aktarilmasi
gerekmektedir. Girdi dosyasi olarak tanimlanan
bu text dosyast Wilson-Devinney programinin
okuyabilecegi formatta olmalidir. Aksi durumda
DC vel/veya LC programi hatali isleyeceginden
yapilan analiz sonuglari da hatali olacaktir. Bu
nedenle parametre girdilerinin orjinal girdi
dosyasi lizerinde yapilacak degisiklikler ile
kullanilmas: Onerilmektedir. Sekil 1 ve 2'de
sirastyla LC ve DC programlari i¢in hazirlanmig
parametre girdi dosyalarmin yapilari
goriilmektedir.

Sekil 1 ve 2'den de goriilebilecegi gibi bu tiir
bir parametre girdi dosyasini, dosyanin
formatinda bir hata yapmadan hazirlamak,
kullanict igin olduk¢a zor ve zaman alan bir
islemdir. Ayrica program konusunda fazla bilgi
sahibi olmayan kisiler, parametre  girdi
dosyalarinda bulunan sayilarin hangi anlamlara
geldigini bilmeleri ¢ok zordur ve dgrenmeleri de
¢ok zaman alir. Sekil 1’de goriilmekte olan LC
programi i¢in  kullanilan parametre  girdi
dosyasmin boyutu Sekil’de goriildiigii kadardir.
Fakat DC programu i¢in hazirlanan ve Sekil 2’de
gosterilen parametre girdi dosyasinda “...” ile
gosterilen alandarda 151k egrisine ait veriler fazla
yer kaplamalar1 nedeniyle silinmistir. Ayrica DC
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Sekil 1: LC programi i¢in hazirlanmig parametre girdi dosyasinin yapist.
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Sekil 2: DC programu igin hazirlanmis parametre girdi dosyasinin yapisi.

programimin 15 151k egrisine kadar veriyi ayni
anda analiz edebilecegini diislindiigiiniizde, Sekil
2’de  goriilmekte parametre girdi  dosyasi
sayfalarca yer kaplayabilecegi tahmin edilebilir.

Sekil 1'de gorilen ve LC programi igin
hazirlanmig olan parametre girdi dosyasi, tek bir
band'da 151k egrisi iiretmek i¢in hazirlanmis bir
yapidadir. Bagka bir band'da 151k egrisi
iiretebilmek icin bu parametre girdi dosyasinda
dalgaboyuna bagli parametrelerin degistirilmesi
gerekmektedir. Bu tiir degisiklikleri yapabilmek
icin gliniimiizde kullanilan yontem, LC igin
hazirlanmis olan parametre girdi dosyasinin bir
text editori ile acgimasit ve gerekli olan
degisikliklerin bu text dosyasi iizerinde yapilmasi
ile gerceklestirilir. Sekil 1°de goriilen text dosyasi
igin bu islem parametre sayisinin az olmasi
nedeniyle kolaydir.

Sekil 2’de goriilmekte olan DC programi igin
hazirlanmis olan parametre girdi dosyasinda ise
boyle bir degisiklik yapmak daha zor ve
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karmagiktir. Bu program i¢in hazirlanmig olan
girdi dosyasinda gozlemsel olarak elde edilen 151k
egrisi verileri (ve varsa dikine hiz egrisi verileri)
besli gruplar halinde evreye gore sirali bir sekilde
parametre girdi dosyasina yazilmig olmasi
gerekmektedir. Ayrica diferansiyel diizeltmeye
sokulacak parametrelerin secilmesi, programin

isletiminden  sonra  parametreler  {izerinde
degisiklikler gibi birgok islemin yapilmasi
gerekmektedir. Bu islemler sirssinda

parametrelerin formatinda yapilabilecek en kiigiik
hata, analiz islemlerinin sonuglarinin da hatali
olmasmna neden olacaktir. Bu degisikliklerin
ardindan DC programui ¢alistirildiginda, veri girdi
dosyasinda bir hata yapilmadiysa program gerekli
olan hesaplamalar1 yapar ve bir ¢ikti dosyasi
hazirlar. Bu ¢ikti dosyasinin iginde veri girdi
dosyasindaki veriler ile hesaplamalar sonucunda
ortaya ¢ikan ¢Oziim matrisleri, yildizlarin
yarigaplari, diferensiyel diizeltmenin yapilacagi
veriler ve hatalar1 gibi analiz sonucu ulasilan



¢Oziim parametreleri yer alir. Bir text editorii
kullanilarak bu ¢ikt1 dosya iginden gerekli olan
sayisal degerler incelenerek girdi parametre
dosyasinda degisiklikler yapilir ve diferansiyel
diizeltme islemi bu adimdan sonra tekrarlanir. Her
islem sonrasinda, bahsedildigi gibi text
dosyalarinin agilmasi1 ve zaten karmagsik bir
yapida olan ¢ikti  dosyasindaki  verilerin
incelenmesi, sonuglar parametre girdi dosyasina
aktarilmas1 gerekmektedir. Bu islem ise ¢ift
yildizlarin 151k ve dikine hiz egrilerinin analizleri
sirasinda tekrar tekrar yapilmasi gerekmektedir ve
kullanicinin oldukga fazla zamanin alir.

4. Wilson-Devinney Programinin Kullanimina
Yonelik Yapilan Yenilikler

Wilson-Devinney  programimin  Macintosh
(PPC: PowerPC) tiirii bilgisayarlarda derlenmesi
bu amagla satin alman LS Fortran 1.2 (Fortner
Research LLC) programu ile yapilmistir. Bu
program Ozellikle Risc islemcili ve 68040
islemcili Macintosh tiirii  bilgisayarlar icin
derleme yapabilmektedir. DC programi ig¢in
1500K, LC programi i¢in 900K bellek (RAM) bu
programlarin  ¢aligtirilabilmesi i¢in  yeterlidir.

Fakat bu programlarin  ¢aligtirilmasi  igin
kullanilan  arayiiziin yaratildigi MS  Excel
programinin da calistirilmasi gerektigi

diisliniildiigiinde bu bellek gereksiniminin en az

10Mb olmasinda yarar vardir.

Wilson-Devinney programi i¢in MS Excel
programi kullanilarak, asagidaki yenilikler ilave
edilmigtir:

1. DC programinin analiz iglemleri sirasinda
kullandig1 151k ve dikine hiz egrisi verileri
(genellikle yiizlerce sayisal veriden olusur)
dogrudan tablo yapisindaki veri giris
hiicrelerine klavye ile ve/veya verilerin daha
onceden yaratilmig bir veri dosyasinda
bulunmasi  durumunda, kopyalama ve
yapistirma yontemi ile aktarilabilmektedir,

2. DC ve LC programlarinin hangi &zelliklere
gore isletileceginin belirlendigi parametre
secimi dogrudan parametre girdi sayfasinda
bulunan hiicreler iizerinde yapilabilmektedir,

3. DC programinda diferansiyel diizeltme
yapilmasi i¢in segilen parametre setlerinin
sonu¢ degerleri hatalariyla birlikte ¢ikti
dosyasindan parametre girdi sayfasina
aktarilmasi,

4. LC programi yardimiyla parametre girdi
sayfasindaki veriler kullanilarak olusturulan
teorik 151k ve dikine hiz egrileri ile gdzlemsel
151k ve dikine hiz egrilerinin grafiksel olarak
karsilastirmasinin yapilabilmesi,

5. Parametre girdi sayfasinda bulunan kiitle
orant g yardimiyla analizi yapilan sistemin

Roche Espotansiyel degerlerinin (L;, Lo, Ls,
Lss Lagrange noktalarindaki wuzakliklar,
potansiyeller) otomatik olarak hesaplanmasi,

6. Analizi yapilan sistemin bilesenlerinin girdi
parametrelerine bagli olarak Ayrik, Degen,
Yari-Degen  sistem  olup  olmadiginin
otomatik olarak hesaplanmasi,

7. Analiz islemleri sirasinda secilen mod
hakkinda kisa bir a¢iklamanin bulunmasi,

8. Analizi yapilan sisteme ait bilesen yildizlarin
f doldurma oranlarinin dogrudan
hesaplanmasi,

9. DC ve LC programlarinin okuyarak analiz
islemlerini yaptig1 veri giris sayfalariin
hazirlanmasi ve igletilmesi i¢in parametre
girdi  sayfasinda  bulunan  butonlarin
kullanilabilmesi

10. Analizler sirasinda kullanilan ikinci ve
iiclinci parametre setlerinin ayni parametre
girdi sayfasinda belirlenebilmesi,

11. Parametre degisim miktarlarinin  ayni
parametre girdi sayfasinda degistirilebilmesi,

12. Parametre girdi sayfasina girilen sayisal
degerlerin klavyeden formatsiz bir sekilde
girilebilmesi,

gibi kullanici agisindan son derece Onemli
gelistirmeler yapilmistir. Bu 6zellikler yardimiyla
Wilson-Devinney programini kullanarak 1sik ve
dikine hiz egrisi analizi yapacak arastirmacilar,
veri yoOnetiminden c¢ok gercek isleri olmasi
gereken analiz islemlerine yoneleceklerdir.

5. Wilson-Devinney Programinin Macintosh
Siiriimii ve Dosya Yapisi:

Sekil 3'de MacOS isletim sistemine sahip bir
bilgisayardaki klasor yapist  goriilmektedir.
Wilson-Devinney ismi verilen klasoriin igerisinde
DC (wilsonDC) ve LC (wilsonLC) programlari,
analizler sirasinda otomatik olarak ¢aligtirilan
program  pargalaridir.  wilsonDC.OUT  ve
wilsonLC.OUT dosyalari, bu iki programin
calistirlmast durumunda ortaya c¢ikan ¢ikti
dosyalaridir. Ciktt dosyalarinin hesaplanabilmesi
icin LCIN.DAT (LC programinin veri girdi
dosyas1) ve DCIN.DAT (DC programinin veri
girdi dosyasi1) dosyalarmin ayni klasor igerisinde
bulunmasi gerekmektedir. Aymi klasor igerisine
¢ok sayida yildizin 1s1k ve dikine hiz egrisi
analizinde kullanilabilecek dosya yerlestirmek

mimkiindiir.  Sekil 3’de goriilen Ornekte
HWwvVir.98, WZ CYG99 ve BD-3°5183.98
dosyalar1  farkli yildizlar i¢in analizlerde

kullanilacak yildiz dosyalaridir. Wilson-Devinney
isimli klasoriiniin ig¢inde bulunan ve program
simgesi seklinde gosterilen wilsonDC
(diferensiyel diizeltme yapan program) ve
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Sekil 3: Wilson-Devinney programi ve diger dosyalarin bulundugu
klasor yapisi. LCIN.DAT, wilsonLC programmin girdi dosyasi ve
wilsonLC.OUT bu programim ¢ikt1 dosyasidir. DCIN.DAT, wilsonDC
programinin girdi dosyasit ve wilsonDC.OUT bu programin ¢ikti
dosyasidir. Diger dosyalar tizerinde adlari yazili olan yildizlarin veri
dosyalaridir.
wilsonLC (teorik 151k ve dikine hiz egrisi iireten
program) analiz iglemleri sirasinda ayni klasoriin
icinde mutlaka bulunmasi gereken programlardir
ve isimleri degistirilmemelidir.

HWVir.98, WZCYG.99 ve BD-3°5183.984
isimli dosyalar, MS Excel programi ile DC ve LC
programlari arasinda kullanilan arayiiz

Sekil 4'de HWVir.98 isimli veri girdi
dosyasinin acik olmasi durumunda ¢alisma
grubunun iginde yer alan ¢alisma sayfalari, grafik
sayfalart ve macro sayfalarr’nin  isimleri
goriilmektedir. Diger sayfalara gegisler dogrudan
fare (mouse) ile bu isimlerin iizerine basilmasi
durumunda ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismada
hazirlanan ¢alisma grubunun i¢inde toplam 6 adet
sayfa yer almaktadir. Istenmesi veya ihtiyag
duyulmast durumunda istenildigi kadar sayfanin
ilave edilmesi, isminin degistirilmesi,
kopyalanmasi ve silinmesi miimkiindiir. Yeni
ilave edilen sayfalarin isimleri Sekil 4’de goriilen
isimlerden farkli olmalidir.

(| p| M\ DCINDAT.EXL / OBS.DATA /LC fRY / MACRO1 f MACRDZ /

Sekil 4: HWVir.98 calisma grubunun i¢inde bulunan diger ¢aliyma, grafik ve makro sayfalar1.
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Sekil 5a: DCINDAT.EXL adli parametre girdi sayfasinin goriiniimii. Bu alanda LC ile DC programlarmnin isletilmesi, parametre se¢imleri,
yildizlarin girdi parametrelerinin degistirilebildigi hiicreler mevcuttur. Ayni ¢alisma sayfasinda ikinci ve iigiincii iterasyonlara sokulacak

parametre se¢im alanlar’’da mevcuttur.

dosyalaridir ve igeriginde goézlemsel 1sik egrisi
verileri, parametre se¢im alanlari, grafik ve
makrolar bulunmaktadir. Ayni klasdrde yer alan
DCIN.DAT ve LCIN.DAT dosyalar1 wilsonDC ve

wilsonLC  programlarimin  okudugu  girdi
dosyalaridir. Bu dosyalar arayiiz dosyalarinin
icerisinde  bulunan  programlar  (macro'lar)

tarafindan ftiretildiginden bu dosyalarin silinmesi
veya isminin degistirilmesi Onemli degildir.
wilsonDC.OUT ve wilsonLC.OUT dosyalar1 ise
wilsonDC  ve wilsonLC  programlarinin
calistirilmast sonucu ortaya ¢ikan ¢ikti sonug
dosyalaridir ve bu dosyalarin silinmesi veya
isminin degistirilmesinin yine O6nemi yoktur,
tekrar yaratilmaktadir.
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Sekil 5a’da DCINDAT.EXL isimli g¢aligma

sayfasinin  (parametre girdi sayfasi) yapisi
goriilmektedir. Bu c¢alisma sayfasi  tablo

yapisindadir ve veri girisi ve degisimi bu tabloda
bulunan hiicreler iizerinde yapilir. DC ve LC
programlarin girdi parametreleri bu dosyanin
icerisinde bulunmaktadir. lave olarak Roche
Sisim parametreleri, Roche Sisim Doldurma
Orani (fillout parametresi), Yildizin Fiziksel
Durumu (Ayrik, Yari-Ayrik ve Degen sistem olup
olmadigi), kullanilan analiz modu hakkinda kisa
bilgi ve DC ve LC  programlarinin
calistirilabilmesi i¢in butonlar yer almaktadir.



DCINDAT.EXL  dosyasinda  yer  alan
parametrelerin herbiri ayr1 ayr1 hiicrelerde yer
aldigindan, veri girisi veya degisiklikler bu
parametrelerin  bulundugu hiicreler {izerinde
dogrudan klavye yardimiyla yapilabilmektedir.
DC ve LC programlarinda kullanilan kontrol
parametrelerinin segilmesi veya iptal edilmesi
yine benzer bir sekilde bu tabloda yer alan
hiicreler iizerinde yapilmaktadir. Ayni dosyada
analiz icin segilen parametrelerin adlar1 da yer
aldigindan, segilen parametre setlerinde hata
yapilmasi 6nlenmis olmaktadir. Wilson-Devinney
programinin 1992 siiriimiinde ilave edilen bir
6zellik olan ikinci ve {igiincii parametre setlerinin
se¢imi (programin bir isleyisinde ikinci ve tiglincii
parametre setlerinin analizini de ayn1 anda
yapabilmektedir) yine bu sayfa yardimiyla
yapilabilmektedir. Sekil 5a’da goriilen g¢alisma

programi calistirdiginizda otomatik olarak girdi
dosyasint okuyarak program isleyecek ve sonug
¢iktt dosyasmmi  hesaplayacaktir. Fakat bu
calismada daha kolay yolu olan ve Sekil 5a’da
goriilen RunDC butonuna fare ile basmak yeterli
olmaktadir. Bu butona basilmasi durumunda,
wilsonDC programi i¢in bir veri giris dosyasi
(Sekil 2: DCIN.DAT dosyasi) otomatik olarak
hazirlanir ve ardindan wilsonDC programinin
caligmas1  saglanir.  wilsonDC  programinin
caligmasi ile DCIN.DAT dosyasinda bulunan girdi
parametrelerini  okunur ve gerekli islemler
yapildiktan  sonra  sonu¢  ¢iktt  dosyasini
wilsonDC.OUT ismi ile aym klasor igerisine
kaydeder. Bu asamadan sonra, Get OUTPUT
butonu kullanilarak wilsonDC.OUT sonug ¢ikt1
dosyasindan kullanicinin ~ segtigi  diferensiyel
diizeltme parametrelerine ait sayisal sonuglar,

sayfasimin igerisinde, diferansiyel diizeltmede hatalar1 ile birlikte bu tablonun en alt kismina
kullanilacak artim miktarlarinin yaninda, hatalari otomatik olarak getirilir (Sekil 5b). Bu
Farameter & OUTFUT FROM DC | =
LAT  +5.0e+0| [FIRST_KEEP  INCL T POT1 POTZ  L2-(11  L2-(2)
LONG  +S.0E+0|  |Par .Corr. 082794 044737 -0.11273 00637 -0.221 -0023F2
RAD  +3.0E+0)  |prob Errors 013044 003082 002722 00107 0021 000223
TEMPF +30E=2 | mwp-corz 0.1870360225439071 655273438 0.11608845740556 71651 894531 0.151531E402
LLDT\JTG :gg:g (in/predict /det)
Fab  +zoe+n| |SECOMD_KEER IMCL T2 L2-(13  L2-(2)
TEMPE  +zge-z| |ParCorr. 011271 -00441 00008
tc +10e-z| |ProbErrors 004455 002048 000162
PER  +1.06-1| |Ew(o-ciz 0.1870ZE0225439071 655273438 0179766326 T4TIA02294921 875 0 ZE06SEE+02
F1 +1.0E-1 (in/predict /det)
F2  +1.0E-1| [THIRD_KEEF  INCL FOT1 FOTZ  L2-(1) L2-(Z)
PHS  +Z0E-3| |Par Corr. -0.1136 -0.1196 -002278 -005% -4E-04
INCL -1.0B+D] | Prob Errors 012209 002227 001052 0022 0002
Gl +1.0E-2| | EwiD-Cr2 0.1270ZE02254 59071 655272428 0.1 72591 2272069491 577148458 0 S2EE20E+02
G2 +1.0E-2 (in/predict fdet)
Ié :135:2 Curve Mo, of obs.  Sumn of squares
T T 1 100 004198292
WLEZ 41 0E-= z 100 0.01032020
FOT1  +1.0D-2
POTZ  +1.00-2
0 +1DE-Z
L1 +1.0E-2
Lz +1.0E-2
1 +1.0E-2| Sekil 5b: DCINDAT.EXL adli galisma sayfasinda bulunan diferansiyel analizler sirasinda kullanilan artim ve eksiltme
H2 +1.0E-2] miktarlar (soldaki sekil) ve DC programinin ¢iktisindan getirilen sonug parametreler (sagdaki sekil).

ve isimleri ile birlikte diizeltme parametreleri yer
almaktadir. Cikti dosyasindan ayrica girdi
parametreleri yardimiyla hesaplanan fark kareleri
toplami degerleri her egri igin ayr1 ayr1 bu ¢alisma
sayfasina aktarilmaktadir. Ayrica analiz yapan
kisilere yardimeci olmast bakimindan ¢éziim igin
secilen mod siirlamalari hakkinda kisa bir bilgi
bu ¢aligma sayfasinda ilave olarak bulunmaktadir.

wilsonDC programint klasik yontemle de
calistirmak miimkiindiir. Bunun i¢in DCIN.DAT
dosyastyla ayni klasérde bulunmak sartiyla
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parametreler ile birlikte gozlemsel ve teorik 151k
egrileri arasindaki uyumu gosteren fark kareleri
toplam1 degerleri ve analizde kullanilan herbir
151k egrisi ve dikine hiz egrisi ile ilgili uyum
parametreleri ayni tablonun alt kismina yazilir.
Kullanici, bu uyum parametrelerine ve diizeltme

terimlerine bakarak bir sonraki diferansiyel
diizeltme icin hangi parametreleri segecegini
dogrudan  gorebilmekte ve  gerekli olan

degisiklikleri yapabilmektedir.
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Sekil 6: HWVir.98 calisma kitabinin i¢inde bulunan OBS.DATA adli ¢aliyma sayfasinin goriiniimii. Bu 6rnekte B ve V renklerinde olmak tizere
iki adet 151k egrisi bulunmaktadir. En son iki veri girdi alani, gézlemsel dikine hiz egrilerinin girildigi hiicrelerdir. Bu drnek i¢in gézlemsel dikine

hiz egrisi bulunmadig: i¢in verileri girilmemistir.

RunLC butonu, Sekil S5a'da  bulunan
parametreleri kullanarak LCIN.DAT isimli veri
girdi dosyasmnin hazirlanmast ve wilsonLC
programinin  isletilmesini  saglar.  wilsonLC
programinin islemesinin ardindan wilsonLC.OUT
sonug ¢iktt dosyast kullanicinin sectigi 6zellikleri
barindiracak sekilde aym klasor igerisine text
dosyasi olarak kaydedilir. Bu text dosyasi, analizi
yapilan 151k egrisine ait girdi parametrelerini
kullanarak hesaplanan 151k ve dikine hiz egrisi
verilerini igerisinde barmndirir. GrafLC butonu
yardimiyla, wilsonLC.OUT dosyasinda bulunan
veriler okunarak, grafiksel olarak teorik ve
gozlemsel 151k egrisi ve dikine hiz egrisinin
gizilmesi saglanir. Bu buton kullanilarak Sekil
4'de goriilen LC (Light Curve) ve RV (Radyal
Velocity Curve) grafik sayfalarinin yeni verilere
gore giincellenmesi saglanir.

DCINDAT.EXL dosyasinda bulunan butonlar
ve yaptig islemler asagida 6zetlenmistir:
¢ RunDC butonu: DC programi icin girdi

dosyasinin hazirlanarak, programin

isletilmesini saglar,

bu degerlere ait hata degerlerini, (O-C:
gozlemsel-teorik)  verileriniz ~ arasindaki
farklarin karelerinin toplami olan Y (0O-C)?
degerlerini analizde kullanilan 151k ve dikine
hiz egrilerine karsilik gelecek sekilde veri
girig sayfasina aktarilmasini saglar.

¢ RunLC butonu: LC programi icin girdi
dosyasint hazirlayarak programin
calistirilmasini saglar.

¢ GrafLC butonu: LC programinin

calismasinin ardindan iiretilen ¢ikti dosyasini
kullanarak go6zlemsel 151k ve dikine hiz
egrileri ile girdi parametreleri yardimiyla

hesaplanan teorik 151tk ve dikine hiz
egrilerinizin grafiksel olarak gdsterimini
saglar.

Sekil 6’da OBS.DATA adli ¢alisma sayfasinin
yapist gorilmektedir. Gozlemsel veri olarak DC
programi tarafindan kullanilacak 151tk ve dikine
hiz verileriniz bu calisma sayfasinda bulunan
uygun alanlara aktarilmasi gerekmektedir. Bu
alanlar hiicrelerden olustugu icin gozlemsel
verilerinizi dogrudan el ile klavyeden veya daha
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Get Output butonu: DC programinin
calismasi neticesinde elde edilen ¢ikti
dosyasinin iginden sizin sectiginiz kontrol
parametrelerine ait diizeltme degerlerini ve
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Sekil 7: HWVir.98 ¢alisma kitabinin iginde bulunan LC grafik sayfasinin goriiniimii. Bu grafik sayfasinda wilsonLC programinin irettigi
teorik ve gozlemsel 151k egrileri gorsel olarak karsilastirma yapabilmek amaciyla otomatik olarak ¢izilmistir. Siirekli ¢izgi ile gosterilen
veriler teorik 151k egrisini ve + isaretleri ile gosterilen veriler gozlemsel 151k egrisini gostermektedir.
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once bagka bir dosya ya girilmis ise bu dosyadan
kopyalayip yapistirma yontemi ile aktarilabilir.
Bu alanda dikkat etilmesi gereken en Onemli
unsur, kopyalayip yapistirma sirasinda Sekil 6'da
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kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir.

goriilmekte olan sayisal format seklinin
bozulmamasint  saglamaktir.  Bu  durumla
karsilagilmas1 durumunda MS Excel programinin
komutlar1 kullanilarak format yapisinin eski hale
geri getirilmesi gerekmektedir. Simdilik ii¢ adet
151k egrisi ve iki adet dikine hiz egrisinin
verilerinin aktarilabildigi bu tablo, gelecekte daha
genel bir yapiya kavusturulacaktir. Gozlemsel
verilerinize ait dalgaboyu, kullanic1 tarafindan
girilmesi gereken Dbir baska parametredir.
Gozlemsel veri sayist ve minimum degeri
otomatik olarak hesaplanmakta ve programin
grafik ¢izimi sirasinda kullanilmaktadir.
Sekil.7’de LC olarak adlandirilan grafik
sayfas1 goriilmektedir. Bu grafik sayfasi, RunLC
butonuna basilmasi sonucu wilsonLC programi
tarafindan dretilen wilsonLC.OUT dosyasinda
bulunan teorik 151k egrisi verileri ve OBS.DATA
adli ¢caligma sayfasinda bulunan gézlemsel veriler
kullanilarak ¢izilmektedir. Bu grafik sayfasi
kullanilarak gozlemsel 1s1k egrisi verileri ile

0.50 060 030 0.8a 050 o0

Phase
Sekil 8: HWVir.98 ¢aligma kitabinin i¢inde bulunan RV grafik sayfasinin goriinimii. Bu 6rnekte gozlemsel dikine hiz verilerinin
bulunmamas1 nedeniyle sadece teorik dikine hiz egrisi goriilmektedir. Gozlemsel ile teorik hiz egrilerinin uyumunu gorsel olarak

iizerinde teorik dikine hiz egrisi ile birlikte
gorlilecektir. Bu grafik sayfasi da gozlemsel ve
teorik dikine hiz egrilerinin karsilagtiritlmasi
amaciyla ¢izilir. Hem LC hemde RV grafik
sayfalarinin kullandig1 veriler, gozlemsel 151k
egrisi girdilerinin bulundugu OBS.DATA ¢alisma
sayfasindan ve wilsonLC programinin {irettigi
wilsonLC.OUT dosyasindan alinarak kullanilir.

Sekil 9°da MACRO! sayfasimin genel yapisi
goriilmektedir. Bu macro sayfasinda LC ve DC
programlar1 ic¢in tretilen girdi parametrelerinin
hazirlanmasi, 151k ve dikine hiz egrilerinin
grafiginin ¢izilmesi gibi islevleri yerine getiren
programlar yer almaktadir. MACROZ2 sayfasida
benzer bir sekle sahiptir ve igerisinde Roche
potansiyellerini  hesaplayan fonksiyonlar ile
analizler sirasinda kullanilan mod hakkinda kisa
bilgi verilmesini saglayan isimlendirmeler yer
almaktadir. Wilson-Devinney ~ programinin
yonetimi, veri hazirlama gibi biitiin 6zellikler MS

DCINPUT [~ =| DCINPUT
(] HW Vir.98 graph =]
A [ B | B [0 ] E =
1 |DCINPUT LCINPUT ATLA
2 |="["&DOCUMENTS(E " ]"5 MACRO1 " ="["&DOCUMENTS(IE 1" "M ACRO1 ™ cornm.apt.a
3 |="["EDOCUMENTS(IE "] 5 "0ES DATA" =FILE DELETEC"LCIN.DAT™) =SELECTCR1 IC™)
4 =NEWCT) =RETLRN()
5 |=FILE DELETEC"DCINDAT™) =SAVE AS("LCIN.DAT™ 3 F ALGE)
B |=NEWLT) LEKE1
7 |=SAVE.AS("DCIND AT 3 F ALSE) 1. satir =2
8 [1.satr =DCIND AT EXLISE$24 FR =DCIND AT EXLIBHE1 2
8 |=DCINDAT EXLIR11 SLAT1  =DCINDAT EXLISF$12 NREF  =DCINDAT EXLIGA$ZE
10 |=DCIND AT EXLIR1Z 4lONG1  =DCINDAT EXLISFE13 MREF  =DCINDAT EXLISE$Z6
11 |=DEIND AT EXLIR1Z sRAD] | =DCIND AT EXLISF$20 ISMv1 =DCINDAT EXLISCH26 "
12 |=DCIND AT EXLIR1 4 STEMPF1 | =DCIND AT EXLIGF21 ISMVZ  =DCINDAT EXLMD$2E [
4] 4| » [ Ml DCINDATEHL 7 OBSDATA #LC #RV 3 MACRO1 S MacRoz [T g B2

Sekil 9: MACRO! programlama sayfasinin genel goriiniisii. ilk satirda Wilson-Devinney programinda kullanilan macro programlarinin adlari ve
ardindan gelen satirlarda programa iliskin MS Excel 4.0 programlama dilinde hazirlanan komut satirlart yer almaktadir.

teorik olarak {retilen 151k egrisi verilerinin
karsilastirilmasinin kolaylikla yapilabilmektedir.
Sekil 8’de RV olarak adlandirilan Dikine Hiz
Egrisi (Radyal Velocity Curve) grafik sayfasidir.
Gozlemsel olarak elde edilmis dikine hiz egrisi
verileriniz daha Onceden girilmis ise bu grafik

&9

Excel 4.0 Macro programlama dili ile yazilmistir.

Bu calismanin {irlinii olan ve yukarida
bahsedilen ozellikler kullanilarak orten degisen
¢ift yildizlarin 151k ve dikine hiz egrilerinin analiz
islemleri  kullamim  agisindan son  derece
basitlestirilmistir. Arastirmacilarin 6zellikle veri



giris ve parametre degisiklikleri son derece kolay
bir sckilde yapabilecek oOzellikler katilmustir.
Temel amacimiz kullanicinin  daha  6nce
bahsedilen zorluklardan ¢ok, ¢ift yildizlara ait 151k
egrisi ve dikine hiz egrilerinin analizini daha hizl
ve kolay yapabilmeleridir.

5. Sonug

Bu c¢alisma sonucunda Diinya’da ¢ift
yildizlarin 151k ve dikine hiz egrisi analizinde en
¢ok kullanilan program olan Wilson-Devinney
programinin MacOS isletim sisteminde kullanilir
sirimii  yaratilmigtir. Bu  Wilson-Devinney
programinin MacOS siiriimil, kullanici agisindan
birgok kolaylik saglamaktadir. Bu kolayliklardan
bazilar;; goézlemsel 1sik  egrisi  verilerinin
hazirlanmasi, analizde kullanilacak parametre
seciminin kolaylikla yapilabilmesi, teorik ve
gozlemsel 151k ve dikine hiz egrilerinin gorsel
olarak karsilastirilabilmesi, diferansiyel diizeltme
yapilmasi  amaciyla segilen  parametrelerin
degisimi ve hatalarmin dogrudan goriilebilmesi,
analizi yapilan sistem hakkinda bazi yararl
bilgilerin goriilebilmesi, parametre se¢im ve/veya
iptalinin ~ basit bir sekilde yapilabilmesi,
programlarin butonlara basilarak
calistirilabilmesi, analiz i¢in segilen mod
siirlamasi hakkinda kisa bilginin goriilebilmesi
gibi  kullanic1  agisindan  Onemli  ilaveler
yapilmistir.

Bahsedilen bu ilaveler ile Wilson-Devinney
programini kullanarak 151k ve dikine hiz egrisi
analizi yapmak isteyen arastirmacilar, veri
hazirlama isleminden ¢ok gergek islevleri olan
analiz islemlerine yoneleceklerdir. Bu nedenle
programin yaygmn bir sekilde kullanilacagi
inancini tagimaktayiz
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