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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongielerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elekfrik-Eleklronik Miihcndislgi Boltinii'niin isbirligi
ve IUBIIAK'In kalkisiyla gerceklesmekle olan Kongremizin basarli ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre‘u'e, bugim? kadar yapilmis calismalar ve yaymlanmis duyurulardan da an-
icsiicicogr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aklurabilecek yeni
yoklasiit'lar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 0zetlerinin de@erlendiriimesine kalilan uzman
sayisinin sistematik oiurcik artii imiasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellesliriimesi,
biidili kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlet inin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
dismda ilginc olacagd! sanilan panellerle glincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 0gelerle
sosyai etkinliklere renk katilmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme c¢alismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongio kararinin olmasi gerekenden daha ge¢ alinabilmis olmasi, 6zel degcilendirme
slirecinin posla trafiginin cok yogun oldugu bayram dénemlerine rastlamasi hem Yirutme
K'j! ulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler 1siginda sorunlari ¢ozicu ilke-
s«<! Oneri'elin ortaya konmasi yararii olacaktir. Bunlar kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak yerekniektedil. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre ici.I stiekli ya da uzun sure gorevli bir 'Ulusal Dizenleme Kuruiu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagr konumdaki igleri ise Yeiel Diizenleme Kuiuk'' iistienmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kuruiu'nun ila aynuliy bir siniflandirma ve nitel'’k belirlenmesi ile bir kere
olustululmasi, yalnizca gelisen kosullara gore gincellestiriimesi dusunulebilir.

CMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha veiimli bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumdu bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denelim slrecine gii meleri olanakh kilinacak, su ana kadar ancak
Yurilme Kui'jlkir'nm ayuntili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferonsda t.\n icerik ve diizey acisindan belirli bir iyiir slirmc saylanabilcceklir.
Bunu en yakinda, FiIMUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek diloymdoyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektionik-Haberlesme, Korilrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel- tekno'ojik 6zgiin katkilarin tartisiip degerlendiriimesi "¢ aragtir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sureclerindeki kisi ve kuiuluslarin biibirletiyle dogrudan
iletisimini saglamay! ornci'lamuktadir. Aynca sosyal yakinlagsma ve dayamgmaya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme geredi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tstlenen KTU, EMO
ve TUBITAK a, olusturulmus olan kurullarin tyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkdrlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gergeklesmesi, lkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar tretmesi dileg@iyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Doc. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirttme Kurulu Bagkani
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S Ulssel Yorgre  5/1-F  sagda (199-218)

Dogrusal Olmayan Bazi Sistemler icin Yeni
Bir Gozetleyici Tasarim Metodu

Ata. Sevin', Kemal Leblebicioglu’,
' Gazi Universitesi Elektrik Miihendisligi Holiimii 06570, Ankara
> Orta Dogn Teknik Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii, 06531 Ankara

OZET

Dogrusal olmayan sistemler icin cesitli

olarak alindiginda A, b, C, d matris ve veklor-

lerinint boyutlar1 uygun bir sekilde bulunabi-

gozetleyici tasarim yontemleri Onerilmisse de lir.

bunlarin ya performans: yeterli olmamakta ya
da gercek sistemlerde uygulamaya imkan ver-
memektedirler ([1]).

Bu c¢aligmada belli bir dogrusal olmayan
sistemler smifi icin gegerli bir gozetleyici
tasarim yontemi Onerilmektedir. Gozetleyici,
yapi bir kesikli

olup kiicik ornekleme

itibariyle, zaman sistemi
zamanlarinda da
calisabilmektedir.  Bu yontemde hata di-
namigi matrisinin biitlin elemanlarin1 faz-
la bir hesaplama yiikii olmadan tesbit et-
mek miimkiindiir. Yontem bir indiksiyon
makinast modeli lizerinde denenmis ve bazi

sonuclar alinmistir.

1. Giris
Bu bir

kanonik yapisi ve bu yapidaki sitemler icin

calismada yeni gozetleyici

bir gozetleyici tasarim teknigi sunulmak-

tadir. Calismaya temel olarak alinan sistem

asagidaki gibi verilebilir:

x1) = Altuykx
T(/,)=-T,
y(t) = Clt u,y) + d{t,u, y)

+  b(tuy) )
(1)

Burada r G R" ve y £ R"\m. < n
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Boyle bir sistem gosterimi sec¢ilmesindeki
temel amag bu sistemin yeterince genel olusu
ve elektrik makinala.rmdaki bazi sistemlere
benzemesidir.

(1) sisteminin ¢oziimi asagidaki gibi
ifade edilebilir:

X = Gituwyx, + hifuy < X (2)

Sistemin c¢iktist olan y@J <_I<> icin

bilindigine gore (2) > kars1 gelen tam kesikli

} (-5}
seklindedit (Xk = x4k —— (H)>
v+ = ylk).Gk =  G(ku,y)C,
Cr“kr“kvyu)vdu = ‘-t('[lnutn.rf!t)-hk =

zaman

sistemi ise
“Vk+i1 = G+HiXk + hk+i,x, = x{t)
e — Cplp + g

h(t,, u,,p,),k = 0.1.2, +oe)
>~ Gozetleyici Tasarim Yontemi
Asagidaki gibi verilen dogrusal olmayan
ir S"SA]” .’C”m
i=/(/1/.0),x(/) =1, | (i
y = h{(ux) J '
ro vektorl

A"y (5)
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olarak tanimlanir. Daha som,

0, = ) (6)
adx

diye alinirsa a sayisi

rauk(Q) = n

sartini saglayan en Kkiiclik pozitif tamsayi
olarak secilir. Simdiden sonra. (1) sistemi i¢in
boyle bir o pozitif tamsayisinin varligi kabul

edilecektir. Onerilen gozetleyin

Tl = f"fk-l-lzk{-l—a

a-|

Y Nk qen (7)
seklindedir. Burada z, gozetleyin sistemin
1. = r_ anindaki durum vektorii ve .V~'de

Imla dinamigi matrisidir. M. 's ve(/A,1 mat-
risleri uygun bir sekilde segilerek gozetleyici

hatasi

« (S)

olarak tanimlandiginda

‘Mt = Mfc+rfeti-« Q)

dinamik denklemi elde edilecektir. Eger

Ck—cr+l
Ck—a+2(-;k—ar+2

Qa=1|.
Ck(nf:k—aﬂc"i)
olarak tanimlanirsa ve nm = n ise gereken
baginti
l’\!r:: |I e "VJ?HI =
(NI L) = M JQ2)™ )
seklindedir. 1mm > n oldugunda ise basit

bir diizenleme ile (10) bagintisina benzer bir

ilade elde edilebilir. En sonda ise (7), (S), (!))

ve ( 10) nimiarair denklemler kullanilarak
icin bir baginti kolayhkla bulunur.

3. Uygulama

2. Boliimde aciklanan gozetleyin tasa-
rim yontemi derecesi indirgenmis bir induiksi-
yon inakina modeli tizerinde derenmistir. Bu
modelde » = 4, m = 2,a = 2 ve durum
vektorii x"w1 bilesenleri rotor aki baglantisi
ile stator akiminin (/ ve 7 bilesenleri olarak
sec¢ilmistir. Stator geriliminin d—gq bilesenleri
V* <" Vg sistemin girigleridir. Rotor agisal
hiz1 ifinn Olgllebildigi farzedilerek sistemin
derecesi bir distirilmustur. (1) numaralr sis-
temdeki 4 ve /»>matrisleri motor parametreleri

ve »'dan olusan elemanlara sahiptir. Ayrica
_]1 10 0 O 1o
C_[o 10 0]““[(1]

olarak  secilmistir. Onerilen yontem
daha onceden yapilmis indiiksiyon makinasi
gozetleyicilerine ([2], (33)] gore sistemin dere-
cesini ¢ok dustirmedigi ve makina parame-
trelerinde basitlestirme yapmadigl igin belli

bir lstiinliige sahiptir. Daha sonra

Mt = M ‘= dage e’ e’ e”)
A= -2, T=025n

alinarak makina modeli ve gozetleyiciden
olusan sistemin benzetimi yapilmistir. Elde

edilen sonuglar Sekil 1'de gosterilmekledir.

4. Sonug:

Bu yontemi yeterince hizlh DSP de-
vreleri kullanarak gercek zatimda kullanmak
miukiindiir. Gozetleyieinin c¢iktis1 gergek sis-

temden gerekli hesaplamalar icin gecer zaman
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kadar geriden gelmektedir. Ancak denetleyici
girislerinin yeterince yavas degistigi dunun-
larda gozetleyici-temelli-denetleyici olarak
kullanildiginda bu gecikme Onemli degildir,
Halen oOnerilen yoteniin fiziksel gerceklemesi

icin caligmalar devam etmektedir.
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itibaren ODTU Elektrik Béliimiinde Y.Doe..
olarak gorev yapmaktadir. Ilgi alanlar., op-
timizasyon, optimal kontrol teorisi, sayisal

analiz, sinyal isleme, ters problemlerdir.
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Ayhan AL.BOSTAN

Mekt . F.lekt rot1i k Miih. 13) .
Miibend isi i k-Mimar1 ik Fakiiltesi
Gazi Universilesi, ANKAKA

OzZF 1

Ri1 caligmada geri doéngud i I<- Pil)
denet: ITec.Ierin otomatik olarak
ayarlanmasi 1iein basit bir yoén-
Iem iinei-i Imektedir. Slrecin ¢i1-
kisindandenet .lecingirisine

kadar dogrusal olmayan geri
beslemeyvolnilesinir libir
déngud dret.iJ ir. Du salininim

frekansi, geri besleme transfer
fonksiyonunun kesim frekansinin
Uzerinde ve kritik frekansinin
altindadir. Salinimin frekansi
ve genligi tahmin edilmektede ve
bdéylece denet.leein giriginden
surecin cikisina kadar olari
kapali devre transfer fonksiyo-
nu salinim frekansinda, belli
bir genlige erisecek sekilde
kontrol parametreleri iterasyon
yontemi ile ayarlanmaktadir.

SUMMAHY

A METIFOD FOR CI..OSED LOOP
AUTOMATIC TUNING OF Pll)
CONTROI.1.ERR

A simple method for the auto-
rnat,ie tuning of PID cont.rolIlers
in elosed 1loop 1s proposed.A
limit eyele 1is generated through
a nonlinear feedback path from
the process output to the
cont.roI ler reference signal.The
frequency of this oscillation 1is
above the rrossovfir frequeney
and below I he eritien] frequcney
of the loop I ransfer

- Tiinct i on: The amp 1 i tude and
frequenry of the oseillation are
est imated and the conlrol

parametersareadjusted
interat 1ively sueh thal the
clasedlonp transfer funet ion

192

iLF.
OTAMA TIK 01.AKAK AYARLAMA YONTEMIi

f rom the conlrol reference I o
the ©proeess output attains a
specified amplitude at the ns-
fiIIalIionfzrgtieney.

I. Girls

Son vyillarda Pil) denet, lec ler
lizerinde yvapilan calismalarin
birkismibudenetIeclerinoto-
malik olarak ayarlanmasi icin
hasit yoéntemIer Onermigslerdir.
Slireclere gelen girisler daima
otomatik olarak dretilir ve PID
parametreleri de daha sonra dog-
rudan sUrec¢ cevabindan bulunur.
Bu yo6ntem Uzerindeki 1lk c¢alig-
ma 194011 yvillarin basinda
Zeigler-Niehol.s tarafindan va-
pilmistir 11-21. Denet.le¢ tasa-
riminda Ze.i gler-Niehol s birim
basamak fonksiyonu cevabi temel
alinarak, sturecin ac¢ik cevrim

birim basamak cevabi, 1iki para-
metre 1le gob6sterilmistir. Daha
sonra 7e igler-Nichols yo6ntemi-
nin iyilegtirilmesi tizerinde

Nishikaiva tarafindan yapilmis-
tir 13 I . Du yoéntemde temel su-
re¢ modellerinin parametreleri ,
ya dogrudan basamak cevabindan
va da 1impuls cevabindan bulun-
maktadir. Burada modelin para-
metreleri ilgili cevap edrisin-
den hesaplanir ve f'ID paramet-
releri de model parametrelerin-
den bulunur. Geg¢ici cevap yoén-
temi, glUrultuld durumda Zeigler-
Niehols ' ITarin birim basamak
yontemine goére daha az
hassasdir. PID dene Hecin
otomat ik olarak ayarlanmasi icin
Zeigl er-NiehoJs yéntemi slirecin
transfer fons iyonunun  Ny<l|iiist
egrili Uzerindeki tekil noktanin
IHJ lunmasini1i teme] gbrius olaxak

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




almistir. Bu nokta, Nyquist e§- ki l(l)'de gdsterildigi gibi bir
risi 1ile negatif gercel eksenin geri besleme ile wuyarll lmakta-
kesim noktasi olup bu noktaya dir.

genellikle kritik nokta denir.
Kritik nokta ve kritik kazanctan
faydalanarak kontrol parametre-
leri Dbulunur. Zeigler-NiclioIs
yvonteminde kritik nokta, kapalz
cevrimin kararlilzik sinirina
eri sineeye kadar oransal denet-
leein kazanci artirilarak bulu-
nur. Kritik gokta dah§ sonra Sekil 1
kontrol cevriminde Uretilen

I

Sliire¢ ¢ikisgindan, de-
netieg. girigine bir dizenleyici

sal inimin ienéi@i ve peryodu ile ile geri besleme devresinin b-
tanimlanmaktadir. Bu yontemi \ " \
otomatik olarak vapmak zordur. lok diyagramini gbstermektedir.
As t rom ve Hagglund kritik

noktayr bir ayarlayiciyi slrecin

¢ikisindan sirecin girisine Dir penet Tec girisi vy den stlrec
geri Dbesleme yaparak Dbulmakta- ci1k1s1 y kadar olan kismin ka-
dirlar f4 1. Streclerin hemen pa1; ceyrim transfer fonksiyonu
hemen tamami sinirli Dbir déngd 1y (g) ile gdsterilmekledir. Ge-
icerisinde salinim vaparlar. npellikle sistemlerde, diizenle-
Kritik kazan¢ ve kritik nokta bu yicinin dogrusal olmamasindan
sal inimin frekansindan ve gen- §olay:i bir déngid siniri belir-
liginden Dbulunur. Bu ve Dbuna Jenmektedir. Burada d(s) dogru-
benzer metodlarla genis bandli, g31 bloku salinim déngi sayisi-
otomatik olarak ayarlanan gelis- ni1n  frekansini etkilemek 1icin
mig denetim elemanlari  slre¢ kyllanilmaktadir. Bu giris sin-

kontr91 endustrisinde kullanil- 51§ y.-Ay ve .v+Ay basamakla-
mak Uzere uygulumaya sunmustur r1 arasinda degismektedir ve

[5], Bu calismada lUzerinde duru- 1pyradaki Ay, dizenleyici fonk-
lan yéntem, Astrom-Hagglund'in giyonunun genligin géstermekle-
kapali cevrim sist. em ler i r; i n gir. Sistemin yaklasik W fre-
geligtirdikleri yoéntemin genis- yang: ile salinim yapmakﬁadlr.
letilmis bir Dbic¢imidir. D6ngu Dizenleyicinin vaklasik karak-
sayisi, kontrol sisteminin bir teristik fonksiyonu

frekansdaki sal inimlar imlan Ure-
tilir wve bu kontrol sisteminin
kararliliginin ve performansinin ld{jw) M (jw) =-180° (i)
belirlenmesi i¢in ¢ok O6nemlidir.
Denet Ie¢ parametreleri iteratif
olarak ayarlanir, vani kapal:
cevrim transfer fonksiyonu de-
net lecin girisinden slre¢ c¢i1ki-
sina belirlenmis bir genlikte ve
salinim frekansinda ulasir.

bicimindedir. Bu 1'ID denetiec-
lerde tlirevsel etki genellikle
vanlizea slrecin c¢ikisina uygu-
lanir. Denet leein girigsinden
denet lecin ¢iki¢ina kadar olan
kismin transfer fonksiyonu,

2. UYAKRKTIM YONTF.MI

Sistem, bir dizenleyici ve dog- C(s) =K (1+ 1 ) (2)
rusal bir dinamik elemanin si- g P T;e

recin ¢i1kigindan denetlerin gi- -

rigsine gelen, giris sinyali se-
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hicimiwxlcilir. O01l¢ulen sinyal in

denet kM-i11 ¢cikisina kadar wulan
I ransfer fonksivonu,
i} _ 1, Tas .
C(s)=-K |1+ 7.5 T, 3)
l1+—=s
Ny
Burada K" oransal kazancini , 'II
ini ctira | zaman sabit ini ve T  (io
tirevsel /.aman sahi |l ini gos -
Il erinc-kt (-dir. Murada denel lecin
tirovsol etkisi '['u/NI- zaman sa-
bi (i ile rilit.re edildig dusu-
nd | mii.g I iir. Denet 1erin toplam
cillsisi,

u(s) =, (8)y (s) -C,(s)y(s)

hicimiiidedir. Kapnli g¢evrim 1ig¢in
hassasivyet,
Mig) ===J—0e G(s) =H{8YC (s)
) 1+G(s) ' v
(5)
biciminde tanimlanmaktadir. Bu-
rada G(s) cevrimin transfer
fonksiyonunu ve H(s) de sirecin
transfer fonksiyonunu gbster-
mektedir. Kontrol girisinden
sire¢ c¢i1ki-sina kadar olan ka-
pal 1 cevrim I ransfer fonksiyo-
nu,
M (S)— y(s) B H"(S)Cr(.‘?) _ C.r
' v,(s) 1+H(s)C,(s) C,[s
(R)
Burada, denklem (1¥3) ve denklemn
(7) denklem (1)'de yer ler- ine
konursa,

C. =
(7) di{s) =—2Z )
sC, ()
. . M{jw.)
LdGw)M,Giw)=/ =27 - 180°
(8)
bu radan, déngi say Isinin fre-
kansi , We asagidaki ifadeden
bulumir.
IM(jw) =-90"
Bu sal in 11nin frekansi , kapall
cevrim transfer fonksiyonu 1ic¢in,
kesim frekansinin iizerin-dedir
(bu durumda kazam.- bire esi t t ir
) ve kritik frekansinin
alt indadi1r ( faz ag 1s1 -180"%
‘dir) . Bu durum sekil 2 "dek i
Ni<-liols abacinda goérlilmekledir.
Frekans ara Ilgindaki salinim

frekansui, kontrol sisteminin
geei1cid77elliklerininvekarar -
I1I1g1M111 belirieninesi ig¢in ¢ok
6neml idir.

3. VII) I'AKF.MF.THF.I.F.IitNIN
BULUNMASTI

6neeki Dbdélumde uyart.im yoéntemi ,
kontrol parametrelerinin sabit
ve kontrol sisteminde". karar I 1
bir déngldl elde edi Imesi kosulu
ile tanimlanmigi .1 r. Sal 1111n11n
frekansini ve genligini ayarlai-
yan bu yoOntemde, seki 1 1 rdeki

e, (t.) sinyalinin

t'emel pik wve sifir
bulunur. 1'11) denet Iec
releri asadgidaki temel
ten 1teraiif ydéntem 1 le bulu-
nur. M(.jw)'nin genlidgi Ms ola-
rakgdést.erilmistir.G(Jjw..)

hassasiyet i
kesiminden
paramet -
cizene Is-

transfer fonksiyonunun genliQin
g,, (r>1ive (11) denk I eml (M-inden
hi hmiir. I 'deki salinim frekan -
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: T}
APLUERN
Il'l"I—_ . -
. '-/-;-.—/.” L ozAF =L
o
Y] 3t e st Bl (1 BT i
Soki1 2 Toplam itanrsasiyot.
fonks i yornnniM bulunmasi icin
Niebols aba>1. Burada !M!=1. 1 VP
<M--H() iyin sal inimin fro-karsi
ve genligi, G(.jw) kapali c¢evrim
transfer fonksiyonu ile < M=-9()

esrisinin kesisiminden bulunur.

51WV-eG(jW)‘r'11ugenIigide
*v=/1.0c,, (3f%) 3 biciminde olmak-
tadir. Buradaki hl "de salinim
f rpkansi1iKiak1i siircfin kazancini
gOstermekt.rflir. (‘ ‘,(s) denet le-
cin t, | 'den t ‘'yo'ttadar olun za-
man ara Ilgindaki transfer fonk-
siyonudur, 1Integral zaman sabiti.

T, vyp tlrevsel zaman sabiti ;.
%;1 ile orantil:1 olarak alar-
Tanmak’'l ad 1 rtar ve K oransal ka-
zang i1jC, ., (itPi) 1=d.C,..,(/3) yeni
parametre | i denet ire’in transfer.
fonksiyonundan bulunur. Denel 1 -
ec paramel relerindek i degisik-
limin be |l irlenen kesin deder -
ler]e farklitlirgi bitligi /atnan ,
nyarlartira biler. Salinim frekan-
st u-, ve \G(jw) | "nin 1 ainilininde
kullén|lan sél|n|::| sayl *-1 .. +<\|><-
mat ik ayarlayiritiin ka"sw b bt
i1e-a\(ar|ama11|||sL'|feS|:|:aS|n
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daki bir wuyumdur. SimiTIasyonlIar
denel 1 (af parametrelerinin her
bir sal inim peryodu i¢gin >en i

bir" delerde olduklarinz gbste-
rirler. Hata fonksiyonu e (1)
'niiz ot 0 ve I T deki iki  kesim

noktasi arasi bir sali.nim per-

yottur. Ayar lamanin algoritma-
s1 , denel ) 1.4 pararnel rel Prinin
iteral if olarak dedgisiminde
déngu sayisi degistirilerek

sunu il bozuculara kargsi daha et-
ki I i vyapilabilir. Sire¢ karek-
teristikieriningenigsbirara—
Iikla mimkin olan en iyi avar-
lamay1 elde etmek i¢in otomat ik
ayarlay>ri1Iari.n doért degisik
I ipi wvardir. Ayarlamanin kural-
larz: sire¢ 1110del Terinin genis
bir degisim araligin<la detayl 1
olarak vyapi lan similas.von dene-
meleri i le asagidaki gibi Dbii-
Tunmust ur-

. 3 7 -0.75

Durum I * ng—A: I [

Durum II + Ti=—=- , T4=0 , m,
S

1 m

Durum III: Ti=—— . T4=0 >,
e
6

Durum 1V : T;=— , T4=0 e My
wC’

(10)

Durum 1 wve 2, bir orta degerde;
ki integral /aman sabit 1 (ilan I'T
ve pi1) denet Iec¢Ier
Stireclerin pek
durum ile iyi

igin'lir'.
cogunda bu iki
netice al 1ninak -

tadir. Durum 3, fa/, davranigi
etkin olan sirec¢ler ic¢indir. Bu
sirerler igin inlegral zaman
sabiti kisa sec¢ilmelidir. Durum
1 ise timleyiei sirecler icin-
dir, 6rnek olarak seviye konl-
ruliz i¢gin uygundur. Bu stirecler
lapal 1 cevrimde yeteri i faz

;iral 1g1n1 elde etmek ic¢in wuz.un
Milegral sat>it.I i1 denetlecIerlIe
kiMiIiole(iilIinelidir.

1. SIMUI.ASYON OLiNF.KI.I,Ul
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GJ.r 1f ve t'1kis s'iuyaller 1
65 . . —
60} : O, |
® 5[ ; B Mm/ '
45 i . . ul .
e 200 400 600 800 1000 1200
Sanl]/u .
Kontyg| Degisken i
80 - —
70F - !
ek L . A -
"6 200 400 600 8(X) 1000 1200
san iye
Sekil. 3. Pil) denetlerin otomatik olarak ayar lanmas 1. Ayar lanma 850
saniye sonra go6rulmekte wve 1000 saniyeden sonra denetlece birim
basamak sgeklinde bir giris sinyali vardir.
Oransal kazanc
1 . . —
O L. L " a 2
[\ 200 400 600 SO0 00 1200
sanivye
lntegral ve Tiirevsel zaman sabitleri
200 T -
150} ——
10}
soF L
0 . 1 — "_‘-- .................. AR
o 2%) -100 «Ki 800 1000
]
~ saniye
Seki 1.4. seki 1.3 deki PID denetlecin ayarlamasi sirasindaki

Oransal kazang, tntegral ve Tiirevsel
denetlecin yaniizca oransal davranisi
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zaman sabitleri.
vardir (TI=»

Baglangicda
ve Td=0 ).
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Gir is ve <ci1kis sinvyalleri

65

55

« (PW
45 :
40

Q 200 400 600 800 1000 1200

saniye
Kontrol . dediskeni

m

200 400 600 800 1000 1200
sanive
Seki 1.5. Bozucu ve guriltd bulunan bir slUre¢ ic¢in Pl denetlerinin

otomatik ayarlanmasi.

Oransal kazancg

05
0 . : . A
¢ 200 4iX) 600 SKI HXK) 1200
saniye
l:ntﬁgrﬂl Zamaan...sabiti
200
150 L. .
e e e e . L . o e .
50
a :
U 1K1 ne MK: $1K) 11X
sanive

Sekil. (5. sirasindaki

kazang ve

Sekil.b5 deki PI denetlenin ayarlanmasi
Integra)] =zaman sabiti.
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Asagida transfer fonksiyonu ve-
rilen slrec- modelil ic¢-in 1'fl) do-
net, IeoinilKayarlamasi1Sokil3
ve i'de gOsterildigi gibidir,

1
(+30s) (1+158)

-ISs

H(s) =

hu
hozueiiriun

girul I (i
yoktur.

uygulamalarda
etkisi

veya

3 I'ID denetlerin oto-mal.. ik
olarak ayar Iartmasi . A-yar lama
H50 saniye sonra gO-riImokLodir
ve 1000 saniyeden sonra denet I eg.
iyin birim ha samak etki
goéruImekted 1 r.

Sekil

baslangicta, dene Iler
parametrelerinin klasik olma-
sindan dolayi wuzun zaman alrnak-
tadir.AyarlamadansonraG (jw)
aelkdevrefonl<siyo1uu?ekil2'de
Niohols diyvagraminda gos-
terilmistir. Simdi ayni model
simule edikliginde stUrecin ¢1-
kigsirin beyaz glrultt ile Dbir
peryodik bozucu eklenmekledir.

Ayarlama

f>. SONUC

PID denet le¢lerin ot.amalik ola-
rak ayarlanmasi i¢in Dbasil Dbir
yontem Onerilmektedir. Hu yon-
tem esas itibari 1le endistride
karsilasilan tipik sure¢ model-
leri, 1le <cesgitli tipteki bozu-
cular ve glrultu Olc¢imlerinden
faydalanarak genis c¢apli simu-
lasyonIar yoluyla 1HOPleninis-
tir. Ih1 simulasyonIardan c¢ikan

198

»yarlaiiianin sekli iyi se-
ise vyoéntemin c¢al 1smos1
Cok 1yl olur. Fiat ta pek c¢ok si-
reclerde bile bu yoéntem ile PID
denet tegleri kullanilarak cok
iyi. sonuclar elde edilmektedir.
Onerilen yontem, Astrom-
Hagglund'in ac¢ik ¢evrim otoma-
t i1k ayarlayioisi1i 1ile karsilas-
tirildiginda asagidaki oOzellik-
lere sahip oldudgu go6rilir. Bir
kont rot cevrimi i¢in vyeterli
miktarda kazang ve faz siniri
elde etmek amaci 1 le wuygun bir
salinim f r e k an s1 se ¢ 1 1 1 r
Ast rom-Hagglurnd' m otomatik
sisteminde transfer fonksiyo-
nunun faz. acisi vyaklasik -180°
"lan bir frekansta wuyarilmakta-
dir. Cogu zaman suUre¢ kontrol-
da, denetleoin tlrevsel davra-
nisinin kullanilmasi arzu edil-
mez. Bir- F'1 denetlet*inde trans-
fer fonksiyonunun o andaki ge-
cikme fazi -180°'den daba nega-
tif olmasi gerekir. Bundan do-
layi toplam kontrol c¢evrimine
géve saliminin frekans: kritik
frekansin {zerindedir. Bu du-
rumda, Astrom-Hagglund' m oto-
mat ik vyiinl pmi , kontrol c¢evrimi
i¢in vyeterli faz sinirini ga-
ranti etrne yoéninden Dbizim Oner-
digimiz metoda gbére c¢ok daha
klasik oldugu dusunulmektedir,
6nerilen yontemin Astrom-
Uagglund'in yOntemi, 1le karsi-
lastirildiginda salinim frekan-
sinda her iki bozucunun ¢ok
asagida ve ¢ok vyukarida olma
durumunda daha az hassas olduk-
lari kabul edilmektedir. Birin-
cisi d(s) filtresinin alcak ge-
ciren olma o6zelligine baglidair.
lkineisi ise kapal 1 c¢evrim yak-
Tasunindan kaynaklariir.
Ast rom- Ilagg I und yontem indek i
otomat ik ayarlayig¢isinda silirec

sonug
citmis

girisi iki sabit deder arasinda
basamaklar halinde degigirler.
Bu esnada basamadin boyunun
ayarlama sirasinda kaymay1 da

dikkate alacak gsekil d e yet e rI i
genislikI:e.se¢ilmesigerekir.
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6nerilen yoéntemin baslica dez-
avantaji, ayvyarlamanin uygulama
siresinin ¢ok uzun zaman alma-
sidir, Sner il M) ydéntemin Astroin-
1lugglund yli11liiiil inden 1K1
nedenden dolayili ayarlamanin da-
ha uzun zaman aldigz tahmin
edilmektedir. Birincisi denet-
lecin baslangic¢ ayarlanmasi ¢ok
klasik ise, uyartim frekansa
dustkttr, ikincisi salinim per-
yot sayisi, kontrol parametre-
lerinin iteratif olarak ayarla-
masina bagli olarak muhtemelen
yiksoktir.
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ATM Baflayicisi Bagarim Deferlendirmesi I¢in Bir Benzetim Paketi

Semih Bilgen

B. Baglar

ODTU Elektrik ve Elektronik Miihendisligi BOliimii

OZET

Bu bildiride, ATM (Eszamansiz Aktarim
Kipi) baglayicilarinin bagarim deger-
lendirmesi igin tasarlanip gergekleg-
tirilen bir benzetim paketi anlatil-
maktadir. Baglayicilarin girig ve gi-
kig kuyruklarinin bulunup bulunmaya-

cagi ve hizlandirma garpanlari kulla-
nici tarafindan belirlenmekte, baki-
simli ya da bakigimsiz baglayicilar

ele alinabilmektedir. Baglayiciya ge-
len trafik akisinin diizglin geometrik
tagimli oldugu varsayilmaktadir. Ben-
zetim paketi, 1is ¢ikarma, gecikme ve
kuyruk uzunlugu gibi bagarim &geleri-
ni saptayabilmektedir. Bildiride ben-
zetim O6rnekleri ve sonuglari sunulmak-
tadar.

Anahtar sOzclikleri ATM baglagima,
bagsarim degerlendirmesi, benzetim.

1. Giris

Genig bantli ISDN (Tiimlegik Hizmetler
Sayisal Sebekesi) sistemlerinin biliylik
6lglide ATM (Eszamansiz Aktarim Kipi)
baglayicilarindan vyararlanacadi bek-
lenmektedir. ATM baglayici vyapilari
1980'1i yillardan baglayarak geligti-
rilmis ve glinlimizde yaygin olarak
¢ozlimlenmis bulunmaktadir. (6r.[1]
[21).

ATM basligi altinda toplanabile-
cek birgok baglayici yapisi bulunmak-
tadair. Bunlarin en belirgin ortak
6zellikleri yliksek oranda paralel ig-
lem ve baglayici donanimi tarafindan
gerceklesgtirilen hizli y6nlendirmedir.
Sekil 1'de en genel 6geleriyle bir ATM
baglayicisi gOsterilmistir.

Burada baglayicinin n adet girisg
kapisi ve her birinde r adet g¢ikis
hatti bulunan g adet ¢ikisg kapisi

vardir. Girig kapilarindan herhangi
birine gelen her bir paket, g¢ikisg
kapilarindan herhangi birini adresle-
yebilir. Baglayicinin belli basgla
bagarim O&gelerinden biri olan hizlan-
dirma katsayisi, C, her bir baglasim
200

] 2.
. 2

Hizlandirma, C

n /

giris kapilara

T &3

¢ikig kapilari
Sekil 1. ATM baglayicisi genel yapisi

déneminde bir tek g¢ikis kapisina en
fazla kag¢ girigs kapisindan paket
aktarilabilecegini belirlemektedir.
Paketler degismez boyda olup diizenli
zaman araliklariyla baglayiciya ulasg-
maktadirlar. Zaman birimi paket silire-
sidir. Basgska bir deyisgle, hizlandirma
katsayisi, C, bir paket siliresinde,
ayni ¢ikisi hedefleyen kag¢ paketin
farkli giris kapilarindan hedefledik-
leri c¢ikisa aktarilabilecegini goste-
rir.

Kullanimda baglayicilarin paket
depolama sigalari kisitli ise de ¢6-
zliimleme ve benzetim ¢alismalarinda
¢gogu zaman sonsuz bellek siasi varsa-
yvilmaktadir [3,4]. Bu ¢aligmada da
giris ve gikis kapilarinda bekleyebi-
lecek paket sayilari lizerine bir kisit
konulmamakta, bu nedenle paket yitimi
s6z konusu olmamaktadir.

Agagida, benzetim paketi kisaca
anlatilmakta ve daha sonra elde edi-
len deJerlendirmelerden ornekler
sunulmaktadir.

2. BENZETIM PAKETI
2.1. Degisgkenler

ATM baglayicilari igin en Onemli
bagarim Olglitleri paket gecikmesi ve

ig ¢ikarma sigasidir. Baglayici igin-
de bekleyebilen paket sayisi lizerinde
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kisitlama varsa ayrica paket yitimi
de ¢onemli bir O&lglit olacaktir. Bu
¢aligmada giris ve ¢ikig kapilarinda
sonsuz kuyruk siasi varsayilmig ol-
dufundan paket yitimi ele alinmamak- lledefinuen okia knpiai

tadir. \\\\\_

maktag?i?rlm 6lglitleri gbyle tanimlan 3 3 3 54 PmmmdﬁwnI\H ] f
Paket gecikmesii Bir giris kapisina Cant donem Canlr cthamn
gelerek kuyru§a giren bir paketin _— >
hedefledigi kapidan g¢ikig hattina zaman
ulagmasina dek gegen paket sliresi
cinsinden zaman. .
Sekil 2. Paket akisi

Iis ¢ikarmal Bir paket stiresinde
baglayicinin tim ¢ikis hatlarindan Canli doénemde, ayni ¢ikis kapisini
¢ikan paket sayisinin toplam ¢ikig hedefleyen bir dizi paket ardarda
hatti sayisina orani. zaman araliklarinda, her aralikta bir

Bu Olgilitlerin anlik ve doruk paket olmak lizere girige ulasirlar.
degerleri Olgllebilecedi gibi zaman Bir canli dénemin (tasim) 1 =zaman
igindeki ortalama degerleri de elde aralidi boyunca silirme olasiliga
edilebilir.

Ayrica girisg ve ¢ikig P(i) - p(1-p)'""', 1=1
kapilarindaki kuyruk boylari da
baglayici basarimini belirlemekte ve olarak belirlenir. Burada p, herhangi
kisitsiz bekleme siasli varsayiminin bir paketin bir dizinin son paketi
ne 6lglde gergekegi oldugunun olma olasiligidir. Buna gdre ortalama
irdelenmesine yardimci olmaktadir. dizi uzunlugu

Benzetimde kullanici tarafindan o .
belirlenen bagimsiz deJiskenler ise C- £1iP(i) - 4
giris ve g¢ikig kapi sayilari, g¢ikis 1=l F
kapilarinin her birine bagli hat sayi-
s1, girig trafik yiikii, hizlandirma olur.
katsayisi ve benzetim sliresidir.
Bunlarin iglemsel tanimlari ise gdyle- Durgun dénemler de geometrik
diri dagilima uymaktadir. Belli bir g para-

metresi ig¢in durgun dSnmemin j zaman
Girig ye ¢ikis kapi sayilarii Herhangi aralii boyunca silirme olasiligi
bir kavramsal kisit olmadan, eldeki j
bilgisayarin bellek kisitlari iginde Q(j) = gq{l-q)7, J=0
belirlenmektedir.
olur. Ortalama durgun silire de
Cikigs kapilarindaki hat sayisit Her

.

birinin bir paket sliresinde bir paket 00

tasiyabildigi varsayilan g¢ikis hatla- D - 2 3Jjo(3) - »

rindan kagar tanesinin her bir g¢ikig 1-0

kapisina bagli oldugu. Bu degisgken,

giris ve ¢ikis kanal sigalarinin olarak bulunur.

farkli oldu§u sistemleri modellemede .

birden farkli bir deger alacaktair. Segilen p ve q parametreleri igin

trafik yukli

Girig trafik yilkiiln Bu ¢aligmada paket
trafiginin dilizglin geometrik tasgimli
[5] oldugu varsayilmigtir. Buna gbre
paket akiginda canli ve durgun donem-
ler go6rilliir. Bu dbnemlerin silireleri
aeometrik dadilimlidir. (Sekil 2). olarak tanimlanir.
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Benzetim paketinde girig trafik
yukl, toplam girig kapasitesinin bir
orani,/, ve paket dizilerinin ortalama

uzunluklari, C, olarak belirlenmekte,
bu degigkenlere bagli p ve g deferle-
ri ise
.

'C

d T p1+C)+C

olarak hesaplanmaktadir.

Girige wulasan herhangi bir paket
dizisinin hangi ¢ikis kapisini hedef-
leyecegi, dizenli dagilima uygun ola-
rak belirlenmektedir.

Benzetim sliresii Benzetimin toplam kacg
paket islenene dek slrdurltlecedi. Or-
talama deJerlerin kaydedilmesi, siste-
min kararli duruma ulasmasindan sonra
baglamakta, veni paket gelmesi bitene
dek sUrmektedir. Sistemin kararli
duruma geldigi ise bagimli degisken-
lerde degisinti (variance) deJerleri-
nin % 5'in altina dismesiyle saptan-
maktadir.

2.2. Yontem

Olay izleyen
kullanilmigtir.
sistemin bos

benzetim yo&éntemi

Buna gdre, baslangicta
oldugu varsayllmakta,
daha sonra, belirtilen girig trafigine
uygun olarak paketler gelmektedir.
Izlenen olaylari (1) yeni paket gelme-
si, (2) paketin geldigi giris kapisin-
daki kuyrukta ontndeki paketlerin isi
bitince sira basi konumuna ulasmasi ve
(3) cikigs sirasinda bekleyen Dbir
paketin onlndekilerin isi bitince c¢i1-
kigs hattindan badlayiciyi terketmesi-
dir.

Yeni paket gelmesinde bir sonraki
paket gelis zamani kararlastirilmakta
ve gelen paket giris kuyruduna girmek-
te, o andaki kuyruk uzunluguna ve
6ndeki her bir paketin bekleme silre-
sine gdre sira basi konumuna ulasa-
cagl zaman saptanmaktadir.

Bir paketin sira bagi konumuna
ulasmasinda ise diJer siralarin basgla-
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rinda bekleyen paketlerle birlikte
¢ikis kuyruguna aktarilacak paketler
secilmekte ve aktarimlarin c¢ikis hat-
tindan c¢ikacaklari zamanlar belirlen-
mektedir.

Bir paketin badlayiciyi terketme-
sinde c¢ikis hatti yva bog kalmakta, va
da kuyrukta bir sonraki paketin kulla-
nima girmektedir.

Her bir olayin islenmesinde,
bagsarim 6lc¢litlerini belirleyecek veri-
ler kaydedilmekte, benzetim sonunda da
bunlarin

ortalama, en disik wve en

yliksek degerleri kullaniciva bildi-
rilmektedir.

Yazilim Turbo Pascal V.6.0. di-

liyle nesne yoénelimli ve olay izleyen

programlama yontemiyle kullanim

kolayligi gdzetilerek hazirlanmis olup
vaklagik 1200 satir uzunlugundadir.

3. SONUCLAR

Bu bodltimde benzetim paketinin
calismasindan Ornekler sunulacak ve
sonug¢lar ¢ozlmsel olarak bulunup va-
yvinlanmis olanlarla karsilastirilacak-
tir. Sonuclarin cok daha ayrintili bir
irdelemesi de vapilmis bulunmakta-
dir. [8]

3.1. Kapi sayisina gore ig c¢ikarma

Hizlandirma katsayisi 01 olan
bakigimli (giris ve ¢ikig kapi sayisi
ayni) bir baglayicida kapi sayisi
sonsuza dogru artarken, 1is c¢ikarma
oraninin 0.5858 e ulasacagil c¢ozlimsel
olarak gbésterilmistir. 17] Benzetim
paketiyle de 0-100 arasinda artan kapi

sayi1sl ic¢in ayni sonu¢ elde edilmig-
tir. (Sekil 3)
3.2. Hizlandirma katsayisina gdre is

¢i1karma

Hizlandirma katsayisinin 0-8 ara-
sinda deJigsimine gbre igs c¢ikarmanin
artisi, 30 giris ve c¢ikis kapisi
bulunan bakigimli bir baglayici ig¢in
benzetimle bulunmus ve sonsuz gi-
rig/cikigs kapisi icin ¢dzUmsel olarak
bulunan sonucg¢larla karsilastirilmigs-
tir. [6] (Sekil 4)
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Sekil 4. Hizlandirma katsayisina gére

is cikarma

3.3. Trafik yukiine gdre ortalama paket
gecikmesi

Ortalama paket gecikmesinin gi-
riste ve/ya da c¢ikista kuyruk bulunan
cesitli boylarda baglayicilarda tra-
fik vyukine bagdli olarak degisimi de
Sekil 5 te sunulmaktadir.

Burada  hizlandirma  katsayisi,
valniz giriste kuyruk olusturan bagla-
yvicilar icin 01, valniz  ¢ikista
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°rtalama paket gecilmesi

kuyruk olusturulan icinse cikis kapisi
saylsina esit alinmistir. Bu dedi-
simler de c¢Ozlimsel ve  benzetimsel

olarak bagkalari tarafindan elde edil-
[5,6,7]

mig sonuclarla uyum gostermek-

tedir.

1]
° 1] 0.2 0,< o.a o.=e 1
Yik (N-30 kapi ic¢in)
Sekil 5. Trafik vyukine gdre paket
gecikmesi
3.4. Diger Sonuclar
Burada  Ozetlenenlerin  diginda

bakisimli yada bakisimsiz baglayicila-
rin c¢esitli hizlandirma katsayilari-
na, vyuklere ve girifte ya da cikista
kuyruk bulunusuna gore elde edilen
ortalama kuyruk uzunlugu, en vyiksek
is c¢ikarma oranlari, va da c¢ikig hat
sigalarina gore basarim deferlendirme-
leri gibi cesitli sonuclar da elde
edilmis ve dogrulanmis bulunmaktadir.

4. SONUC

Geligtirilen Dbenzetim paketinin
herhangi bir ATM bagdlayicisinin basa-
rim dizeyinin 6ngdrilmesi icin yararli
bir arac oldudu gorilmektedir. Pake-
tin, kisitli kuyruk sigasinin, dolayi-
siyla bilgi yitiminin de incelenebi-
lecedi bicimde gelistirilmesi olanak-
lidir. Bu da, Ozellikle yiksek sidali
iletisim adlarinda kullanilacak ATM
baglayicilarinin modellenmesi ve de-
Jerlendirilmesi icin 6nemli vyararlar
gadlavacaktar ~mn
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BiR PARALEL PROLOG HATA BULUCUSU

Ahmet Miriasoglu
Tiirkiye IS Bankasi A.S.

Bilgi Islem Miidiirliigii

OZET

Bu calismada WINDOWS
ortamuinda c¢alisan bir Paralel Prolog
Hata Bulucu gelistirilmistir.
Gergeklestirilen yazilimin benzer
calismalardan farkli  yonleri, yazilim
miihendisligi alanindaki son
gelismelerden yararlanilmis olmasi ve

kisisel bilgisayarlarda bir standart
olma yolundaki cesitli arabirimleri
kullanicrya  sunmasidir.

Uzman sistemlerin
gergeklestirilmesi ve mantik
programlamasinda  bilgi  goOsterimi

alaninda yapilan c¢aligmalar yeterince
yayginlasamamistir. Bu alanda basit
bir gramer sunan Prolog dili popiiler
bir yliksek seviyeli dil olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Prolog
kullanilarak gerceklestirilen  bir
uygulama;  gergekler, kurallar ve bir
citkartm  yazilimindan olugur. Basit
tanimina ve kolay  kullanimina
karsin ~ Prolog ile gelistirilen
uygulamalarda dikkat edilmesi
gereken oOzel konular ve zorluklar
vardir. Bunlardan bazilari; program
akisinin kaynak programin  gorsel

incelenmesi ile yeterince
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

~hemen higbiri,

Isik Aybay

ODTU. Elektrik ve Elektronik

Mihendisligi Bolimu

anlasilamamasi, kural ve gergeklerin
en ' iyi sekilde siralanip
siralanmadiginin belirlenmesindeki
guclik, degiskenlerin eslendirilinesi
esnasinda karsilasilabilecek olasi
sonsuz dongiiler, ve gereksiz veya
celigkili kurallarin yaratacagi

sorunlar olarak sayilabilir.

Ozellikle paralel isleme
uygulamalarinda, programin caligma
suresini  kisaltabilmek ve  uzman
bilgisi gerektiren  kodlamalaidan
kacinabilmek  i¢cin Paralel  Prolog
calistirma  modelleri glindeme
gelmistir. Bu modeller kendi
amaglart dogrultusunda katkilar
saglamakla birlikte; uygulama
gelistirilmesi, hatalarin bulunmasi ve
Ozellikle kullanilan paralel modelin
verimliliginin gozlenebilmesi icin
daha kapsaml arabirimler
gerektirmekledirler.

Kabaca program akisinin
gozlenmesine yoOnelik  bilgiler sunan
arabirimler olarak adlandirilabilecek
hata  bulucular, glinimiizde yaygin
olarak  kullanilan ticari paketlerin
ayrilmaz birer parcasidirlar. Fakat
ticari Prolog yazilimlarinin hemen
glinimuiz yazilm ve
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donanim teknolojisinden yeterince
yararlanan hata bulucular
icermemektedirler.  En yaygin
kullanilan paketler, degisken
degerlerinin  izlenmesi ve  program

akisinin belli noktalarda durdurulmasi

seklinde sayilabilecek ve  genellikle
. kaynak programin icine
yerlestirilen 0zel kontrol sozctikleri

getektiren kolayliklar sunmaktadirlar.

Yukarida  belirtildigi gibi, gerek
genel bir eksiklik, gerekse Prolog
diline O0zglu zorluklar, bu alanda daha
genis olanaklar sunan hata buluculari
onemli kilmaktadir.

Bu yazinin  konusu olan
caisma BAR AY ve AYBAY (1)
tarafindan gelistirilmis 'Bir Veya-
Paralel ve Kisith  Ve-Paralel Geri
[zlemesiz Prolog Calistirma
Modeli' esas alinarak
gerceklestirilmistir.

Bir Prolog programi  paralel
calisma agisindan incelendiginde, iki
degisik paralellik goze carpmaktadir,
Bunlardan birincisi, kural basi aym
onermeyi iceren kural veya
gerceklerin  paralel calistirilmasi
(VEYA-Paralelligi), ikincisi ise bir
kural govdesinde yer alan alt
hedeflerin paralel olarak
eslendirilmesi olarak (VE-
Paralelligi) sayilabilir. Bu model bir
agac yapisi icerisinde butun
¢oziimleri  arayan kisith bir VE-
Paralelligi algoritmasi icermektedir,
Cozimin arandigl agag yapisl
icerisinde g degisik tipte diugum yer
almaktadir. Bunlar;  sorgulamanin
baslatildigr ve c¢ozimlerin toplandigi
baslangic dugumu, Veya-Paralelligi
206

secenegini degerlendiren VEYA-
Dugumleri, ve VE-Paialelligi
secenegini degerlendiren VE-
Diugiimleridir. Herhangi bit  ¢6ziim

agaci igerisinde sadece bir baslangig
digimi vardir. Baslangig digimi

altinda ise sorgulamayi iceren VEYA-
Dugumu yer alir. VEYA-
Diigiimlerinin cocuklari VE-
Dugumleri, VE-Dugumlerinin
cocuklari ise  VEYA-Diugiumleri
olabilir. Bu yapmin programin

calismasi esnasindaki bir goruntiisiine
Aktif Stire¢ Agaci adi verilir. (Sekil-1)
Basarili eslendirmelerin sonuclari,
yaratilan digiimlere aktarilan
sorgulamalar ve calismasina gerek
kalmayan diigiimlerin bundan
haberdar edilmesi gibi islemler 6zel
mesajlarla gerceklestirilir. Bu
calismadaki yorumlayici  kisith  bir
Edinburgh Prolog gramerini
desteklemektedir. Kaynak
programin sozdizim acisindan
dogrulugunun incelenmesi, olasi
sonsuz dongiilerin yakalanmasi ve
hazir fonksiyonlar seklinde
bilesenleri bulunmamaktadir.

Yorumlayict1 ve  hata  bulucu
WINDOWS altinda nesneye yonelik
programlama olanaklari ve
WINDOWS nesne  kiitiiphaneleri
sunan bir Pascal (2) paketi ile
gergeklestirilmistir. Hata bulucu kisim

Coklu Dokiiman Arabirimi olarak
adlandirilan ana ve alt diyalog
pencerelerinin  sunuldugu ve grafik
gosterimlere olanak taniyan
yapidadir.  Bu  arabirim, kaynak
programin gozlenmesi ve
degistirilmesi, Aktif Silre¢c Agacinin
gosterimi, herhangi  bir  digim

hakkinda detayli bilgiler elde edilmesi
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adimlar
seklinde

halinde
olanaklar

ve programin
calistirilmasi
tanimaktadir.

Bu konuda literatire  gecmis
benzer caligmalar mevcuttur,
Alegria, Dias ve Caires'in (3)
calismasinda Macintosh bilgisayarlari
uzerinde calisan MACLOGIC
adindaki  mantik programlama
arabirimi gelistirilmistir. Kullanicinin
istegine gore guclu UNIX
sistemlerinden olusan hizmet
vericilere erisim, degisik tipte
bilgisayarlar ~ kapsayan bir ag
icerisinde sunulmustur. Bu ¢alismanin
ana kisimlann  az miktarda veri
yollamayr amaclayan bilgi yapilar
ve eszamansiz calisan haberlesme
protokollerinin  gelistirilmesi olarak
goze carpmaktadir.

Naish, Dart ve Zabelin (4)
calisgmasinda ise Edinburgh Prolog'un
gelistirilmis bir hali olan NU-Prolog
icin kapsamli bir hata  bulucu
gerceklestirilmistir. Calisma,
kaynak programin sozdizim agisindan
analizi, kullanilmayan Kkural ve
prosediirlerin bulunusu,  sonsuz
dongtilerden kacinilmasi, degisken
tiplerinin ~ kontroli  ve onemsiz
degiskenlerin bulunmasi turinde
statik analizler icermektedir. Ayrica
programcinin  Ongordigu akis mantig
ile programin gercek  akigmin

karsilastirilmasina yonelik
diyaloglar, kurallarin mevcut bilgi ve
gerceklerle uyumunun otomatik
olarak  test  edilmesi  seklinde
kolayliklar da icermektedir.

Adi gecen caligmalarda,

gelistirdigimiz hata bulucuva oranla

paralel isleme igin saglanan
olanaklar daha smirhidir. NU-Prolog
hata bulucusunda program akisinin
daha kolay izlenmesini
saglayacak  bir  grafik arabirimi
bulunmamaktadir, gelistirdigim-
hata bulucuda ise bu
gerceklestirilmistir. Diger
caligmada ise Macintosh
bilgisayarlarina  6zgii kapsamli ve
esnek kullanic1 arabirimlerinden
hemen hemen timiiyle yararlanilmistir,

Buna karsin  bir  paralel isleme
modelinden cok, kullanim
programcinin  isteklerine  birakilmuig
bir dagitik mantik programlama

ortami sunulmustur,

Paralel Prolog calistirma modelleri
alaninda yapilan arastirmalarin  halen
hizla devam etmekte olmasi ve c¢ok
degisik ortamlarda ele  alinmasi
nedeniyle bu alanda standart kabul
edilebilecek bir model henliz mevcut
degildir. Bu nedenle genel kapsamli
bir hata bulucu gelistirilmesi oldukca
guctir. Dolayist ile yazmin konusu
olan calismanin, sundugu olanaklar ve
genel yapisl acisindan
degerlendirilmesi daha  saglikhidir,
Nesneye yonelik programlama
yontemlerinden yararlanilmasi
sayesinde kullanici  arabirimi  ve
Paralel Prolog Modeli ile iliskili
yazihimlar birbirlerinden kolayca ayirt
edilebilmektedir. Bilindigi gibi
nesneye yonelik programlamanin en
onemli amaglarindan birisi yeniden
kullanilabilme ozelligi bulunan kaynak
ve calistirilabilir kod uretilmesidir. Bu
acidan  gerceklestirilmis olan hata
bulucunun kullanici arabirimi pek cok
uygulamaya  Ornek  ve kaynak

olusturacak niteliktedir.
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Ornek Program :

Hkes ( X, Y ):- adult ( X ), Itenllity_rood ( Y ).
likes ( X, Y) :- chill ( X ), caudy ( Y ).

chUd ( mary ).

rhilil (jnlin ).

Rthilt ( martin ).

caruly (iccercam ) .

licallliyfood ( fish ).

VE : ? adull ( mary ), hcallliyfood ( fisli).

VEYA : ? adult ( mary ).

Sorgulama : ? llkes ( mary , (Ish ) .

VEYA : ? he»Uhy_lIbod ( fisl1).

Sekil 1 . Bir iimrk program iizerinde Aktif Siire¢c Agaci

VEYA : likcs ( mary , fish).

VEYA : ? likes ( marj', fish )+

VE : ? child (mary ), caudy (flsh ).

VEYA : ? randy (fisli) .

VEYA : ? child ( mary ).
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TURKCE BIR METNIN KONUSMAYA DONUSTURULMESI

Mehmet Mete BULUT
Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Bolumu
ODTU, 06531 Ankara

Ozet Bu bildiride, bir bilgisayar dosyasinin
icindeki  Turkge bir metnin  sese
donusturilerek okunmasi icin  yapilan
calismalar sunulmaktadir. Calisma iki ana
asamadan olusmaktadir. Asamalardan
birincisi bilgisayara ses dalga sekillerinin
Ogretilmesidir. Bu asamada bir insanin
konusmasi  drneklenerek  bilgisayara
aktarildiktan sonra konusma igin gereken
seslerin elde edilmesi icin iglenmistir. Iki
harfli heceler ve soyutlanmis harfler ses
olusturumunda kullanilmigtir. Bu sekilde
konusmanin ses niteligi yukseltilirken,
bellek kullanmi da daha az bir alanla
sinirlandinimigtir. ikinci agsama ise, okuma

asamasidir. Bu asamada herhangi bir
dosyadaki metnin konusmaya
donusturilmesi  islemi  yapiimaktadir.

Metnin konugmaya donusturiulmesi icin ,
ilk 6nce metin hecelere ayrilir. Daha sonra
ilk asamada elde edilen ses Ornekleri
uygun sekilde birlestirilerek metnin ses
dalga sekli sayisal olarak olusturulur.
Olusturulan sayisal bilgi daha sonra bir
sayisal-analog donusturiictu ve hoparlor
aracihg ile konusma sekline
getiriimektedir.

1. Girig

Bu bildiride, bir bilgisayar dosyasinin
icindeki  Turkce bir metnin  sese
donusturulerek okunmasi icin gelistirilen
bilgisayara dayali bir sistem
anlatimaktadir.  Sistemin girdisi  ASCII
formatta saklanmis bir metin dosyasi,
ciktisi ise bu metnin seslendirilmis seklidir.
Konugma olusturulmasinda  konusma
birimlerinin birbirlerine eklenmesi yontemi
kullanmlmugtir.

insan sesinin olusturumu igin akciger,
grrtlak ve ses tefleri kullanilir. Cigerler

havayr girtlak Gzerinden ses tellerine
iterler. Deri tabakalarindan olusmus olan
ses telleri titreserek degisik cinlama
sikliklarinda ses (Uretirler. Cinlama sikhigi
bogaz, dis, dil ve dudaklarin sekline gore

degisir. BOylece degisik sesbirimleri
(phoneme) olusur. Bu sekilde olusan
sesbirimleri  birbirlerine  eklendiklerinde

konusma meydana gelir [1,2,3].

Konusma olusturumu temelde iki teknik
kullanilarak yapilir. Bu teknikler dogal ve

yapay olarak  adlandinliriar. Dogal
konusma olusturumunda insan sesinden
alinan  Ornekler  kullanilirlar.  Yapay

konusma olusturumunda ise sesbirimlerin
dalga sekilleri yapay olarak elde edilir. Her
iki teknikte de Ornek dalga sekillerinin

birbirlerine  eklenmesi ile  konusma
uretilir[1,3].
Omek dalga sekillerinin  birbirlerine

eklenmesi yontemi degisik ses birimlerine
uygulanabilmektedir. Bu birimler sesbirim,
hece, ve kelime olabi(ir[1,2,3]. Birimlerin
secimine goére ses niteligi ve dalga sekli
saklama alani degismektedir. En nitelikli
ses kelime birimlerinin birlestirilimesi ile
elde edilmektedir. Ote yandan kelime
birlestirme yontemi en fazla saklama alani
isteyen yontemdir. Saklama alaninin
kisitlanmasi seslendirilebilen kelime
sayisini da kisitlamaktadir.

Hece birimleri kullanildi§i durumda ses
niteligi ve saklama alani azalmaktadr.
Birlestirme yontemleri icinde en az yer
tutan sesbirim birlestirme olup ses niteligi
en dusuk olan da vyine sesbirim
birlestirmedir.

Yapilan calismada bu t¢ birim birlegtirimi
kangik olarak kullanilmigtir.
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Calisma iki ana asamadan olusmaktadir.
Asamalardan birincisi  bilgisayara ses
dalga sekillerinin 0gretilmesi, ikincisi ise
bir ~ dosyadaki metnin  konusmaya
donusturtimesidir.

2. Ses Dalga Sekillerinin Bilgisayara
Ogretilmesi :

Tarkce bir metnin konusmaya
donusturalmesi  calismalarinin - birinci
asamas! ses dalga sekillerinin bilgisayara
OQretilmesidir.

Bu asama icin Oncelikle bilgisayara
OQretilecek birimlerin tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu birimler sesbirim, hece
veya kelime olabilmektedir. Bu birimlerden
sesbirimler kullanildi§i  takdirde dalga
sekilleri saklama alani en alt dizeyde
olmaktadir. Ancak iki sesbirim arasindaki
gecis Dbolgesinin aradegerleme yapilarak

yontemlerden yapay olarak adlandirilanda
sesi olusturan ana siklik ve katsiklik
bilesenleri Dbirlestirilerek ilgili sese ait
formant bandi olusturulur. Bu sekilde tiim
sesbirimlerin dalga sekilleri elde edimis
olur. Dogal olarak adlandirilan yéntemde
ise sesbirimlerin dalga sekilleri insan
sesinden orneklenerek olusturulur.
Yapilan calismada dogal yontem
kullaniimistir.

Dogal yontemde Unsiz harflerin  tek
baslanna dizgun olarak cikanlabilmeleri
cok zor oldugu icin bilgisayara once 'ba\
‘ca’ gibi Uinsuiz harflerle baglayan iki harfli
hecelerin dalga sekilleri 6gretilmistir. Daha
sonra bu dalga sekilleri islenerek
sesbirimler aynstinimis ve gerekli Unsuz
sesbirim dalga sekilleri elde edilmigtir.

Sekil 1 de d6rnek olarak "ba" hecesinin
dalga sekli veriimektedir.

*-me“f"w”"’!f‘lw|'mwwf G

Sekil 1 ."ba" hecesinin dalga sekli.

gecis sesi dalga seklinin de olusturulmasi
gerekmektedir. Bu islem ise bazi ay kin
dizimlerde daha belirgin olmak Uzere ses
niteliginin dismesine neden olmaktadir.

Turkcede 29 harf olmasina karsin 34 tane
sesbirim vardir[4]. Bunun nedeni g,3d,h,k,
ve | harflerinin 6n ve arka agiz olmak
Uzere iki sesleri olmasidir. Her bir sesbirim
saklama alaninda yaklasik 1 Kbyte
yer isgal etmektedir. Buna gore bu
yontem icin gereken saklama alan
yaklasik 34 Kbyte kadardir.

Bu yontemi uygulayabilmek icin
sesbirimlerin dalga sekillerinin bilgisayara
Ogretiimesi gerekmektedir. Bu is icin
kullanilan ki yontem  vardrr. Bu
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Bu aynstirma isleminde y" Unsuzu
kendisine ekli Unlu ile tamamen icice
girdigi icin ayrnistirmak mumkun olamamig
ve bu harf icin Unlt eklentili gegis sesli
dalga sekilleri  olusturulmustur.  Bu
durumda saklama alani 57 Kbyte
olmaktadir.

Sesbirim  birlestirme  yontemi  {izerine
yapllan  cgalismalarda ses niteligini
yikseltmek icin, aradegerleme yerine
gecis sesleri de bilgisayara 0gretiime
yoluna gidilmistir. Bu durumda saklama
alani  sesbirimleri  kullanimina  goére
artmakta fakat hece birimlerine gbre daha
az olmaktadir. Bu durumda saklama alani
icin yaklasik 100 Kbyte gerekmektedir.
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Ancak ses niteligi sesbirim kullanimina
goOre daha yiksek olmaktadir.

Hece birimleri kullanildi§i takdirde ses
niteligi  oldukga yilkselmekte ancak
saklama alani da artmaktadir. Turkcenin
sesleri  kullanildigi  takdirde  yaklasik
yuzbin hece olusturulabilmektedir. Bu
hecelerin dalga sekillerinin saklanmasi
icin ise 200 Mbyte yer gerekmektedir. Bu
ise oldukca buylk bir alandir. Yizbin hece
olmasina karsin, Turkcede kullanilan hece
sayisi ise yaklasik yinmibin tanedir.
Yalnizca bu hecelerin dalga sekilleri
saklandi§i zaman ise yaklasik 40 Mbyte
yer gerekmektedir. Bu rakam da oldukca
biyuktir. Ayrica Oziinde Turkce olmayan

yabanci kokenli bir kelime kullanildidi
takdirde ses  olusturumu  muimkin
olamamaktadir.

Kullanilabilecek  bir  diger birim ise

kelimelerdir. Bu durumda Turkcede
kullanilan tim kelimelerin, cekimlerinin,
tiremis hallerinin ses dalga sekillerinin
bilgisayara 6gretiimesi gerekir. Bu durum
hem bellek acisindan hem de ses dmegi
veren Kisi agisindan son derece sorunlu
bir durumdur. Bdyle bir durumda
yapilabilecek islem, konusma alanini
sinirlandirmak  olabilir. Bu ise sistemin
genel amachligina aykindir. Bir bagka
cbzum ise  yapibirim  (morpheme)
kullanmaktir. Bu durumda yalnizca kokler
ve eklerin dalga sekilleri bilgisayara
Ogretilir. ~ Konusma  olusturulmasinda
seslendirilecek kelime cozumlenerek kok
ve eklerine ayrilir ve karsilik gelen dalga
sekilleri kullanilarak kelime ses olarak
olusturulur. Bu durumda da bellek
gereksinimi oldukga fazladir.

Calismalarin baslangicinda  yalnizca
sesbirim dalga sekilleri kullanilmigtir. Bu
durumda ses niteligi donanim
olanaklarma gbre az bulunmus ve
gelistirilen sistemde yukaridaki birlestirme
birimlerinin  kangik olarak kullaniimasi
yoluna gidilmistir. Boylece saklama alani

fazlaca ylkseltiimeden ses
artinlmgtir.

Bu iglem icin 34 sesbirim, 416 iki hafli
hece, "y Unsiizll icin 16 gecis sesi ve bazi
Ozel kelimelerin dalga sekilleri bilgisayara
Ogretilmistir. Bu ise yaklasik 1.4 Mbyte bir

saklama alani gerektirmektedir.

niteligi

Bu birimlerin dalga sekillerinin bilgisayara
Ogretilmesi icin yalnizca bir ve iki harfli
heceler ve istenen 0Ozel kelimeler
kullanilmistir.  Ozel kelimelerin  dalga
sekilleri dogrudan elde edilmistir. Ayrica
alinan bir ve iki harfli hecelerin dalga
sekilleri de dogrudan  kullaniimigtir.
Sesbirimlerinin  dalga sekillerinin  elde
edilmesi icin ise iki hafli hecelerin dalga
sekillerinden faydalaniimisttr. Bu iglem icin
iki  harfli hecelerin dalga sekilleri
bilgisayara kaydedilmis ve zaman bdlgesi
grafigi olusturulmustur. Daha sonra bu
grafik kullanilarak sesbirimlerin  gecis
noktalan belirlenmis ve gerekli sesbirim
dalga sekilleri elde edilmigtir. Bu yontem
'y' Unslzd icin basansiz oldugu icin bu
sesbirimin  yalitlmis  dalga  seklinin
olusturumu muUmkdn  olamamigtir.  Bu
nedenle bu Unsuz kendinden Once ve
sonra gelen unlulerle birlikte islenmis ve
onalti tane dalga sekli olusturulmustur.

Sekil 2 de ornek olarak "ba" hecesinden
elde edilmig "b" sesbirimi icin dalga sekli
verilmektedir.

SR A AW Wi S W

Sekil 2. "ba" hecesinden elde ediimis b’
sesbirimi dalga sekili.

Ses birimi dalga sekillerinin sisteme bir
kere  Ogretilmesi  yeterli olmaktadir.
Ogretme isi bir kez tamamlandiktan sonra,
konusma olusturma programi kullanildig
sirece herhangi bir metin Kkolaylikla
Tarkce konusmaya donusturilebilmek-
tedir.
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3. Turkce Konusmanin Olusturulmasi

Calismanin  ikinci < asamasinda ise
konusturma olusturmak icin bir yaziim
gelistirilmistir.

Metnin konusmaya donusturdlmesi, metni
olusturan yazi Ogelerinin aynstinlarak bu
OQelerin ses dalga sekillerinin bulunup

birbirlerine eklenmesi ilkesine
dayanmaktadir.
Metin konusmaya donusturulmesi

islemine sol Ust kosesinden -basindan-
baglanir. llk kelime metinden ayrildiktan
sonra bu kelimenin tamaminin ses dalga
seklinin  bir butun olarak kayith olup
olmadigr arastirilir. EQer kelimenin ses
dalga sekli kayitl ise bir sonraki kelime ile
islem devam eder. Eger kelimenin dalga
sekli kayith degilse kelime kendini
olusturan hecelere aynstinlir.  Bu
hecelerden tek ve iki harfli olanlarin ses

dalga sekilleri kayitlardan dogrudan
alinrken t¢ ve dort harfli hecelerin ses
dalga sekilleri iki harfli hece dalga sekilleri
ve sessiz harf sesbirimlerin dalga sekilleri
kullanilarak elde edilir. Yabanci dil kokenli
kelimelerdeki bes harfli heceler icin de Ug
ve dort hafli hecelere uygulanan yontem

kullaniimigtir.  Daha sonra bu dalga
sekilleri birbirlerine eklenerek bir DA
donusturict  aracihgr  ile  yukseltece
gOnderilir.

Sekil 3 te "deneme” kelimesinin dogrudan
kaydediimis ve  olusturulmus dalga
sekilleri verilmektedir.

Konusmanin olusturulmasinda

karsilagilan iki sorun vardir. Bunlardan
birincisi “tren” gibi yabanci kokenli
kelimelerin  okunmasidir.  Ornegin  bu

kelime hecelerine aynldigi zaman ‘t-ren’
yapisi ortaya cikmaktadir. Tek basina
duran Unstz "t" bu kelimenin aykir tirden

MM\W bl

) “Deneme’ kelimesinin dogrudan kaydedilmis dalga sekli.

wwnm i

:’P

) 'Deneme’ kelimesinin olusturuimus dalga sekli.

Sekil 3. 'Deneme’ kelimesinin a) dogrudan kaydedilmis, b) olusturulmus dalga sekilleri.
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oldugunu belirtmekte ve program bir
s0zlige basvurarak T Unsuzinden sonra
hangi Gnlinin gelecegini bularak bu harfi
iki harfli bir heceye cevirmekte ve
olusturulan bu yeni hecenin ses dalga
seklini kullanmaktadir. Gelebilecek Unlu
harf icin bir kural bulunmamaktadir.

lkinci sorun ise bazi harflerin degisik
yerlerde degisik bicimde okunmasindan
kaynaklanmaktadir. Orne@in T harfinin
“kollu" ve “alkol" kelimelerindeki okunusu
farklidir. Bu sorun da yine bir sdzlik
kullanilarak asilmistir. Bu durum yalnizca
kalin Gnlilerle birlikte bulunan cift sesli

Unsuzlerin bulundugu kelimelerde
olabilmektedir. Bu nedenle yukandaki
kosulu saglayan bir kelimeyle
karsilasiinca bu  kelimenin  soOzlikte

bulunup bulunmadigi arastinimaktadir.
Eger kelime sozlikte bulunuyor ise hangi
harfin  alisiimisin ~ disinda  okundugu
sozlukten belirlenip bu okumaya uygun
ses dalga sekli kullanilarak kelime
konugmaya donusturilmektedir.  Bazi
kelimelerde ise cimle temelinde inceleme
yapllmadan bu sorun asilamamaktadir.
Ornegin “kar" kelimesindeki "K" harfi. Baz
durumlarda ise bu tir kelimelerin dogru
okunugunu bulmak igin cumle bile yeterli
olamayabilmektedir. Ornegin *hala
gelmedi’ climlesindeki "hala" kelimesinin
*h" ve T harfleri. Bu tur sorunlar su andaki
calismanin disinda tutulmustur.

Sayllarin  okunmasi icin ise, Once sayi

kendini olusturan rakamlara
ayristinimaktadir. Daha sonra bu
rakamlann sayinin icindeki basamak

konumlarina gore gereken yerlere milyar,
milyon, bin, vyiz gibi ek kelimeler
konularak sese donusturulmektedir.

4. Donanim

Sistem igin cok basit bir donanm
secilmistir. Donanimda 80386 veya 80486
tabanli  IBM  uyumlu bir bilgisayar
kullanilabilmektedir. Ogrenme asamasi

icin ek olarak bir A\D donusturiict ve
Omekle-tutucu ile mikrofon gerekmektedir.
Sistemde kullanilan A\D donusturici 8 bit
olup ornekleme frekansi 11 KHz olarak
belirlenmistir.

Konusmanin elde edilmesi icin gereken ek
donanim ise bir DA donustirtcudur. DA
donusturicinun cikisi dogrudan
bilgisayarin  hoparlorine  baglanabilir.
Istendigi takdirde konusma bir yukselteg
araciigi ile de elde edilebilir. Sekil 4 te
sistem donanimi veriimektedir.

L 8
Bilgisayar l
YUkselteg§f. \VD. D\A
>onUslUr«c(l
' T
loparlor .
] iirnekle-
o lutucu
I
N n

Sekil 4. Sistem donanimi.
5. Sonug

Anlatilan sistem korler icin bir okuma araci
olarak gelistirilmistir. Bu nedenle konusma
niteligi ve ederi iki 6nemli kriter olarak
alinmigtir.  Gelistirilen sistemde mumkin
oldugunca disuk edere karsiik mimkin
oldugunca yuksek nitelikli konusma
amaglanmis ve basanimistir. Konusma
kesintisiz olarak olusturulabilmektedir.

Olusturulan konusmanin niteligi yuksek
olmasina ragmen dogal insan
konusmasindan dusuktur. Bunun
nedenleri insan konusmasinda dogal
olarak olusturulan ezgi, wvurgu ve
surelemeler olmasidr. Olusturulan
konusmada bu 6geler bulunmamaktadir.
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Sireleme sorunu Sekil 3 te acikca
gorulmektedir. Sireleme sorununu
cbzmek icin birlestirilen bitimlerin metin
icindeki karsiliklarinin yer bilgisi
kullanilabilir. Metnin cOziimlenmesi
sirasinda birimlere karsillk gelen Ornek
ses dalga sekillerinin ne kadar sureli
olarak konusmaya katllacagina karar
verilebilir. Ancak surelemeyi olustururken
ornek dalga seklinin rastgele kesilmesi de
konusma  niteligini  dustrdr.  Bunu
engellemek icin ayni birime karsilik gelen
degisik slreli Orneklerin  olusturulmasi
gerekir. Bu durumda da saklama alani
artar.

Geligtirilen Tirkce bir metni konusmaya
cevirme sisteminde su anda vurgulama ve
ezgi 6geleri de yoktur. Ezgi ve vurgulama
Ogelerinin  bulunmamasi da olusturulan
konugsmanin  niteligini  digurmektedir.
Vurgulama ve ezgi daha sonraki
calismalar icin disunulmektedir. Ezgi ve
basit bir vurgulama yalnizca noktalama
isaretleri  kullanilarak verilebilir.  Ancak
ayrintih bir  vurgulama icin  cumle
temelinde cOziimleme gerekmektedir.
Bunun icin Turkcenin cOzimlemesini
yapan ek bir yazilm ve sdzlik dosyalari
gerekmektedir.

Ses niteligini dusuren bir baska etken ise
ses Orneklerinin alims bicimidir. Ses
ornekleri su andaki sistemde dogrudan
alnmigtir.  Ses  Orneklerinin - bir AGC
araciligi ile alinmasi ve bu islem sirasinda
bir siizgecten gecirilmesi ses niteligini
yukseltecektir. Ayrica ses cikisinda da
slizgec kullanilarak ses niteligi artinlabilir.

Sistem yazihm, sozlik ve ses dalga
sekilleri ornekleri ile 1.8 MByte saklama
alani gerektirmektedir. Sireleme ve ezgi
Ogelerinin  konusmaya eklenmesi ile
saklama alani yaklasik 3 MByte olacaktir.

Su anda konusma olusturumu
calismalarina paralel olarak Turkcenin

bilgisayara dayali cOziimlenmesi
calismalan da  vyurdtilmektedir.  Bu
calismalarin sonucunda cikacak yazihimin
konusma olusturma sistemine vurgulama
icin  eklenmesi dusunulmektedir. Bu
durumda gerekecek olan toplam saklama
alani yaklasik 5 Mbyte kadardir.

6. Kaynaklar

1. J.N. Holrnes, "Speech Synthesis and

Recognition”, Van Nostrand Reinhold
(UK) Co. Lid., 1988, Berkshire, Ingiltere.

2. Sadaoki Furui, "Digital Speech
Processing, Synthesis, and Recognition”,
Marcel Dekker Inc., 1989, New York,
ABD.

3. Andrew, C. Staugaard, Jr, "Robotics
and Al  An Introduction to Applied
Machine Intelligence”, Prentice Hail Inc.,
1987, Englewood Cliffs, ABD.

4. O. Demircan, "Tiirkiye Tiirkgesinin Ses
Diizeni, Turkiye Turkcesinde Sesler”, Turk
Dil Kurumu Yayinlan, 1979, Ankara.

Mehmet Mete BULUT,
Y. Dog. Dr. 2-7-1956
tarininde  Isparta'da
dogmustur. Lisans,
Yuksek lisans ve
Doktora  galigmalarini
ODTU  Elektrik  ve
Elektronik Muhendisligi
Boluminde  sirasiyla
1979, 1981, 1987 yillarinda tamamlayip
diploma  unvanlarni  almigtir. 1987
yilindan beri ayni Universitede Yardimci
Dogent olarak gorev yapmaktadir. llgi
alanlan sayisal tasarim, mikro islemciler,
yapay us ve Oruntl tanima, Turkgenin
bilgisayara dayal islenmesidir.

h et et gy, =

ey
T
o CU

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

215



Parallel Yapida bir Dagitik Kuyruk Ikili Anahat (DQDB) Dugumu

Semih Bilgen

Lutfullah Kugdemir

Elektrik Elektronik Mdhendisligi Boluma
Orta Dogu Teknik Universitesi

Ozet

Bu bildiride IEEE 802.6 DQDB ag
badlantisinda veri hizini  Gigabit/saniye
diizeyine cikartabilecek bir MAC (Ortam

Erisim Denetimi) islemci yapisi bnerilmektedir.

Islemci, giinimiiz piyasasindan segilmis
genel amacl islemcilerin ¢ok islemcili bir
mimari cergevesinde bir araya getiriimesiyle
olusturulmaktadir, 6nerilen yapi, temel olarak
paralel calisan hizmet boru yollarindan
olusmakta, alma ve gonderme islevleri de
ayrik ve paralel olarak gerceklestiriimektedir.
Protokol veri birimlerinin katman hizmet
Obekleri arasinda fiziksel olarak aktarimini
ortadan kaldirmak ve farkli hizmet alt
katmanlan arasinda veri birimlerinin paralel
islenebilmesi icin alma ve gonderme
islevlerinde ayri ayri ¢ok kapill bellekler
kullaniimaktadir.

Anahtar soézciikler: HSLAN-yiiksek hizli
aglar, MAN-kentsel aglar, DQDB-Dagitik
Kuyruk Ikili Anahat, Paralel Yapilar.

1. Giris

Orta iletisim hizlarnda vyerel Dbilgisayar
aglan gunumuzde yaygin olarak
kullaniimaktadir. ~ Yuzlerce Mb/s iletisim
hizlarnda yuksek hizh  yerel bilgisayar
aglannin  ve kentsel bilgisayar aglarinin
gelismesi, iletisim dizgelerinin tasanminda ve
gerceklestiriimesinde yeni kisitlar
olusturmaktadir. iletisim dizgelerinin
geleneksel sikintisi kisith veri ortam iletim hizi
idi. Fiber optik teknolojisiyle bu sorun ortadan
kalkmig, fakat optik iletisim ortamindaki
onlarca Gb/s veri- iletisim hizina uyacak
protokollerin  olusturulmasi, var  olan
protokollerin uyarlanmasi sorunlarini
getirmigtir.  Bu hizlara uyabilmenin temel
kosullarindan birisi, Ozellikle fiziksel katman
ve ortam erisim  denetimi  katmani
protokollerinin  daha yiksek performansa
ulagmasidir. Protokollerin daha hizli iglenmesi
216

yalnizca hizi aglarda is cikigini artirmakla
kalmaz, ayni zamanda kutlesel hatalara karsi
tepkiyi de hizlandinr. Katlesel hala, ayni anda
cok sayida sanal devrenin, fiziksel baglant
kopmasi, birim anzasi gibi nedenlerle
yitirimesi ve bunun sonucunda paket
yinelemeler, slre-kisit islemleri gibi normal
paket trafiginden cok daha yodun islem yuku
getiren durumlardir. Sorun, alt servislerin
yoklugundan o6tart Ust protokol katmanlarina
da kolaylkla bulagabilir. Daha hizli protokol
yapilari, bu tur hatalara kargi dizgede
yasamsal dnemdedir.

Daha iyi performansa erismenin yollan;
daha hizh yonga teknolojileri, paralel
algoritmalar, eniyileyen derleyiciler, daha az
yukla protokoller  ve yeni yapilar
kullanmaktan ~ gecger.  Literaturde  OSI
katmanlar (0rnegin tasima katmani) icin gok
islemcili yapilar Onerilmistir. Ortam erigim
denetimi katmani icin de 0zel donanim
kullannmina yonelik (ve dolayisiyla pahali)
cozumler onerilmektedir. Bu galismada baska
bir yontem kullanimaktadir:  Genel amach
islemcileri cok islemcili bir ortama uyarlayarak
IEEE 802.6 DQDB ortam erisim denetim
katmanini yapilandirmak ve bu yolla 6nemli
Olciide performans artirmina ulasmak.

Bu Dbildiride, DQDB erisim protokoli
ayrnntih olarak ele alinmayacaktir. O konuda
standart kaynaklara [1,2] basvurulabilir.
Asagida, dogrudan dogruya Onerilen paralel
islemci yapisi Ozetlenecek ve Ongorulen
basarm duzeylerine deginilecektir.

2. Onerilen yapi

DQDB ortam erisim denetimi (MAC)
katmani, fiziksel katmanin hizmetlerinden
yararlanmakta ve kendi Ustindeki katmana”
hizmet sunmaktadir. Bu katmanin iglevsel
mimarisi Sekil 1'de gosterilmigtir.

Onerilen yap, islevlerin elden gelen en
yuksek duzeyde paralellestirmesine
dayalidir. Bu cergevede oOncelikle gonderme
ve alma veri yollan yatay olarak aynimis,
daha sonra her bir yol Uzerinde O6zdes
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zamanli (isochronous), baglantisal
(connection-oriented) ve baglantisiz
(connectionless) hizmetler paralellestirilmistir.
Bunun oOtesinde, her bir hizmet tlrunin
karmasiklik  duzeyleri  bakimindan  ayni
mertebedeki alt iglevleri de paralel olarak
gerceklestirimektedir.

MAC REFRACE TO
WOMINEAL L

D TA BEFVIOER

-

ImL -

“*n"~a<xEw
3w

Sekil 1. DQDB katmaninin iglevsel mimarisi

Sekil 2'de, alma ve gonderme yollarinin
herbirinde aynen bulunacak 0zdes zamanl
hizmet biriminin paralel calisacak ikiser iglevi,
Sekil 3te ise baglantisal ve baglantisiz
hizmetlerin gonderme vyolunda altl, alma
yolunda yedi paralel alt islev iceren yapisi
gosterilmistir.

ISU-OATA Request ISU-DATA Indlcalion

COMMON FUNCTICONS BLOCK

Sekil 2. 6zdes zamanl hizmet igslemci mimarisi

Bu yapilann her birinde, gonderme ve
alma yollarinin ayr ayn birer cok kapili bellegi
bulunacaktir. Her yolda, ilkk asamada protokol
veri birimi ilgili cok kapili bellege yazilacak,
daha sonraki alt islevlerin iglemcilerine fiziksel
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

ACE on bus B Octete on Bus A8

veri aktarimi yapilmayacak, yalnizca ilgili veri
alaninin  yerini gosteren bir gostermeg
aktarlacaktir. Boylece bir yandan uzun veri
alanlarinin - okuma/yazma kilfeti ortadan
kaldinimakta, Ote yandan, farkh alt islev
islemcilerinin  farkh veri birimleri Uzerinde
islerini gormeleri saglanmaktadir.

MAUNU DATA

MA-UNITDATA
Irlicaption

ACE on Sus 4B

Plond O Sopmani
—OM Fto. OeMtonBulA*

Mpmory hotwis
——  ConMFkM*
Sekil 3. Baglantisal ve baglantisiz hizmet islemci
mimarisi

Her bir alt iglev islemcisinin gordugu igler,
gerceklestirdigi  islem  basamaklan  ve
mantiksal ardisikiginin saglanmasi igin bir
sonraki islev islemcisine aktardigi bilgi
(gOstermec) gibi ayrintilar ayrica incelenmis
bulunmaktadir®].

3. Ongériilen basarim diizeyi

islemci basanmini kisitlayacak belli baglh
OQeler, paralel calisan her bir islemcinin hizi,
her bir islem basamaginin gerektirdigi
islemlerin sureleri ve bunlann Dbirbirlerine

yakinlik duzeyleri ile c¢ok kapii bellek
birimlerinin  okuma/yazma erisim  dongu
sureleridir.

Piyasadaki 3 ns. BICMOS 4Kx4 bit SRAM
yongalari ve 2 ns BICMOS mandal devreleri
kullanilarak olugturulabilen bir cok kapili
bellekten 15 ns. dlzeyinde erisim dongu
suresi elde etmek olanakhdir [4].
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MIPS R4400 ve MC88110 benzeri, basit
ve hizl igslemcilerin 100 MIPS ve Uzerindeki
islem sigalanyla [5,6], ve yukarida deginilen
cok kapili bellek tarleriyle her bir
hicresinin  en fazla 424 ns
islenebilecegi

gostermektedir.
4. Sonug

Onerilen yapinin, hedeflenen
Gigabit/saniye mertebesinin lzerindeki veri
aktarim hizlarini destekleyebilecegi
gorulmektedir.

Bu yapinin gesitli islemci birimleri, cesitli
cok kapili bellek tir ve yapilan ve cesitli ag
trafik  Ozelliklerine  bagmli  olarak nasil
basarim gosterecedi, benzetim yontemiyle
incelenmekte olup aynntih sonuclar ayrica
yayimlanacaktir.

Onerilen mimarinin, giinimiiz piyasasinda
bulunan iglemci ve bellek birimleri yerine
tumayle 6zel amaclh tumlesik devre olarak
gerceklestiriimesi durumunda ise s6z konusu
basarim duzeyinin bir kac mertebe daha

yukselmesi beklenmelidir. Ancak bunun
mikroelektronik acisindan incelenmesi ve
genceklestiriimesi ayri bir arastirma
konusudur.
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