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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Miuhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO iie KTU Elekfrik-Elekironik Miiliondislgi Bélinii'nin isbirligi
ve IUBIIAK'In kalkisiyla gerceklesmekle olan Kongremizin basarli ve verimli gegmesi
umudundayiz. kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, blyum} kadar yap||m|§ cahstnalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lagiinccigr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yiilura deneyim aktarabilecek yeni
yaklasiir'ar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik oiurak arfn 1.masi,degerlendirme bigiminindalina da nesnellesiiriimesi,
biidili kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
d|§|nda ilging olacag! sanilan panellerle guncel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 0gelerle
sosyoi eikiniiklele renk katlmasi amaglanmigtir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongio katarinin olmasi gerekenden dalin ge¢ alinabilmis olmasi, 6zet degcilendirme
slrecinin posta trafiginin gok yogun oldugu bayram ddnemlerine rastlamasi hem Yurutme
Kurulu'nu hem de Kcngre'ye katilmak isleyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin dizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimlel 1siginda sorunlari ¢ézicu iike-
se! dneri'elin ortaya konmasi yararii olacaktir. Bunlarn kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre icili stiekli ya da uzun sure goérevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'in temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yetel Diizenleme Kurulu' tistlenmelidir. 'Bilimsel
Dagerlendirine Kurulu'nun da ayrini".i bir siniflandirma ve nitel'’k belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guncellestiriimesi dustnulebilir.

CMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha veilimli bir
konferansa doniiseceklii kanisindayiz. Ornegdin bu durumdu bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve etenelim surecine gitmeleri olanakli kihnacak, su ana kadar ancak
caktir. Konfelonsda da igerik ve duzey acgisindan belirli bir iyiir.slirmc saglanabilcceklir.
Bunu en yakinda, fJM'JK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dileymdoyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Konlrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6rgiin katkilarin (attirilip degerle, dirilmesi ile arastir-
Ina, gelistirme, uygulama ve egitim sireclerindeki kisi ve kui uluslarin bir bindiyle dogjrudan
iletisimini saklamayl umciglamuktadir. Aynca sosyal yakinlasma ve dayanismaya 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 gdsterme geredi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri tistlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin tiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - Ozel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilar nedeniy-
le, Kongre'nin yararli sonuclarni paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isleriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dogc. Dr. Giiven ONBILGIN
Yuratme Kurulu Bagkani
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BAGINTISAL VERITABANLARINDA OPTIMAL DOSYA YAPILARI TASARIMI*

Taflan linre Giindem

Bogazici Universitesi. Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

OZET

Bu bildiride, bagintisal veri
tabanlarinda giris ve cikislarin oplimal bir
sekilde islenmesini sagliyacak dosya
yapilarinin otomatik olarak elde edilmesini
iceren bir yontem sunmaklayiz. Yontemde ilk
once giris ve cikiglarla ilgili istatistiksel
bilgiler kullanilarak bir kiime aday dosya
yapisi uretilir. Daha sonra bu kiimenin en
oplimal ali kiimesi global olarak segilir.
Yontem sonuca polinom zaman Igersinde
ulasir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Verilabani  fiziksel tasarimi,
opuniizasyoil; agirhikli cizge eslendirme
yonlenil.

1.GIRIS

Bagintisal verllabanlan giinimiizde
yaygin olarak kullanilmakladir. Ozellikle
buytlik baginlisal veritabanlarin randimanh
calismasi dosya yapilarinin iyi se¢ilmesine
baglhidir. Bagintisal verltabaniannin fiziksel
ve mantiksal seviyelerinin birbirinden
bagimsiz olmasi fiziksel seviyede isledigimiz
dosya yapilarini kullanma olasiligini
saglamakta ve sonuc¢ olarak randimani
artiracak dosya yapilarinin se¢imi problemi
karmasiklagmaktadir.

Gecgmisle dosya yapilar tasarimiyla
ilgili 6nemljjinlktarda arastirma yapildi.
S.T.March [ff" yazisinda dosya yapilariyla
Ilgili caligmalar1 dzetlemisti. Bu yazisinda
kayitlarinin ayrilmasi ("segmentalion") ve
birlestirilmesiyle ("aggregalion") ilgili
problemlere ¢oziimler gormekleyiz.

Bununla beraber, kayitlarin
birlestirilmesiyle ilgili ¢6ziim sadece
hiyerarsik veri modelleri I¢in gecerli.
Kayitlarin ayrilmasiyla ilgili ¢coziimlerde Ise ya
Iitiytirislik metodlar kullanilmis yada kismi
ayrilma incelenmistir.

Dosya yapilan segimiyle Ilgili diger
O6nemli bir ¢alisma da Katz ve Wong |2]
tarafindan yapilmistir.

*Bu calisina Bogazici Universitesi Arastirina
Fonu tarafindan 90 HA 0138 nolu proje
olarak desteklenmistir,

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Bu calismalarinda Katz ve Wong
dosya yapilarinin soyut oOzelliklerini
fonksiyonel veri modeli kullanarak
modelllyorlar. Daha sonra tamsayl
programlama problemi kullanilarak
dosyalarin kullanim sikligini optimize eden
bir optimizasyon problemi c¢oziiliiyor.
Bilindigi 1lizere tamsayr programlama
problemi en koti durum analizinde
eksponansiyonel zaman almaktadir.

Bizim c¢alismamizda elde etligimiz
metodoloji 6zellikle baginlisal veri modeli i¢in
gelistirilmis olup probleme global bir
optimizasyon problemi olarak
yaklagmakladir. Metodoloji algorilmlk olarak
elverigli ve randimanli olup ayni zamanda
yaygin olan somut dosya yapilarini g6z
onunde bulundurur. Genel olarak
calismamiz literatiirdeki diger caligsmalardan
asagida oOzellikler acisindan farkhdir.
iJHerseyden once gelistirilen melod dogru-

dan bagintisal veri modeline
uygulanabilir.

ii)Aynca aday olucak dosya yapilarinin
se¢imi gosterilmig olup bu_se¢im
veritabanim giris ve ¢ikis Ozelliklerine
baglandirilmasg! ir.

ilOCok 6nemli olarak belirtilmesi gerekir ki,
global optimizasyon, veritabanina alt
toplam giris ve cikislarin  islenme
masrafin1  asgariye indirme kriteri
lUzerine kurulmustur. Bunun aksine

literatiirde gorilen dosya
yapilarinin  kullanim sikligini»
azamiye ulastirma kriteri, her

zaman verltaban1 giris ve cikiglarinin

isleme masrafim1 asgariye Indirecek veri
yapilarinin secimini saglamamaktadir.

Iv)Yaygin olarak kullanilan somut dosya
yapist tipleri secilebilmekledir.

v)Global oplimizasyon problemi cizge
eslendirme problemi olarak formiile
edilerek elverigli bir sekilde c¢oziiliiyor.
Bilindigi tuzere cizge eslendirme
problemleri polinom zamanda ¢oziim
uretmektedirler. Ornegin Papadilmltrio
[71 tarafindan verilen cizge eslendirme
yontemi en kotii durumda, n'niin
digiim sayist oldugu varsayilirsa n”
mertebesi zaman icersinde c¢ozuim
uretmekledir.

219




Gelistirilen metodlar programlanmis
ve denenmistir. Gelistirilen program giris
olarak dosyalarla ilgili formiilleri, veritabani
plani, giris ¢ikis sekilleri ve sikliklari, baginti
buiytkliikleri, gibi verileri almakta ve hangi
bagintilarin ne sekilde dosyalanabildigim
gosteren aday dosya yapilarim tretmektedir.

Uretilen adaylarin en optimal alt
kimesi bir c¢lzge eslendirme yontemi
kullanilarak elde edilebilmekledir.

2. TEMEL KAVRAMIAR VE
TERIMLER

Bagint1 bir veya daha fazla deger
kiimesinin kartezyen carpiminin bir alt
kiimesidir. Baginti tanimi, S (A1. A2 ... A),
bagint1 Ismi, S, ve bagintinin isimlendirilmis
deger kiimeleri olan bagmti niteliklerini,
Al.A2 .. A,. icerir. S bagintisinin bir
elemani, 1(u1, U2 u,,|, n kisimdan
meydana gelir ve her bir kisim, uj, bir baginti
niteligi, Aj, ile iligkilidir. Bagintisal veritabani
Ise birbiriyle iliski bagintilarin tiimiidiir.
Baginti anahtan bir bagintinin taniminda
ad1 gecen baginti niteliklerinin, en az bir
elemani olan, bir alt kiimesidir. Bir anahtari
meydana getiren baginti niteliklerinin alt
kiimesi anahtar olamaz. Bir baginti i¢in, o
bagintinin herhangi iki elemaninin, anahtari
meydana getiren baginti nitelikleriyle ilgili
kisimlar1 ayni degerlere sahip olamaz. Bu
ylizden bagint1 anahtar1 bir bagintinin
elemanlarini 6zeblr olarak tanimlar. Bir
kullammm sekli asagida belirtilen 6zelliklere
sahip bir baginti elemanlart kiimesidir:
Oiglnde bulunan ortalama baginti elemanlari
sayisi, il)kullanim sikligi, ilijulasim tipi
(bagint1 eleman1 eklemek,. silmek veya sadece
okumak) ve ivjicerilen baginti elemanlarini
betimleyen bagmlisal cebir islemi (cakisma,
fark. toplam, secme, projeksiyon, kartezyen
carpimi ve birlestirme). Her kullanim sekliyle
iligkili bagintisal cebir isleminin fiziksel
bagintilara uygulanmasi sonucu ortaya
cikan baginii elemanlari, o kullanim seklinin
erimi yani icerdigi bagint1i elemanlari
kiimesidir. Bir veritabani ile ilgili kullanim
sekillerinin timi o verltabaninin toplam
kullanim seklini gosterir.

Bir dosya birbiriyle Iliskili kayitlarin
ardarda gelicek sekilde fiziksel bilgisayar
sayfalarina konmus seklidir. Bagintilarin
fiziksel olarak bilgisayarda saklanmasi
dosyalarla olur. Her bir baginti eleman1 bir
kayitla iliskilidir. Degisken olmiyan
kayitlarda genelde her kayit bir baginti
elemanini icinde bulundurur. Bu durumda
kayitin herbir alani bir bagint1 niteligiyle
iliskilidir.

Bu tasarimda kullandigimiz dosya
yapilar1 tipleri yi1gma, siralama ve
gruplandirmadir. Yigma dosya yapisinda
kayitlar bos bulunan yerlere ardarda
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yerlestirilirler. Her bir bagint1 icin bir dosya ve
her bir bagint1i elemani igin bir kayit
bulunur. Siralama dosya yapisi yigma dosya
yapisinin bir veya daha fazla baginti
niteligine gore siralanmasidir. Gruplama
dosya yapisinda birbiriyle iligkili birden fazla
bagint1 bir dosya icersinde saklanir. Bu
tasarimda biz sadece iki bagintiy1 bir dosya
icersinde sakliyoruz. Her bir kayit degisken
boylu olup, A bagintisindan bir eleman
iligkili oldugu B bagintis1 elemanlariyla ayni
mantiksal kayit icersinde saklanir.

Veri yapilarinda genellestirme, birden
fazla benzer fonksiyonlu veri yapisini bir
araya getirip tek bir veri yapisiyla
degistirmektir. Genellestirme ile ilgili daha
fazla bilgi Glindem |3| den elde edilebilir.

Aday dosya yapilarinin se¢iminde,
once elde bulunan kullanim sekilleri teker
teker dosya yapilarina donistiiriiliir. Daha
sonra genellestirme uygulanatak aday dosya
yapilan elde edilir. Boylece dosya yapilari
sadece kullanim sekillerinden elde edilmis
olur. Bu yiizden dogru secilmis kullanim
sekillerinin elde bulunmasi1 ¢ok énemlidir.

3.KULLANIM SEKILLERININ
DOSYA YAPILARINA DONUSUM
METODLARI

Aday dosya yapilarinin elde edilmesi
asagida belirtilen iki evreli dontsiimlerle
yapilir. Tasarim sonunda herbir baginti
elemaniin bir fiziksel yeri bulunmasi icin
elimizde her bagintiyla ilgili en az bir
kullanim sekli bulunmasi gerekmektedir.

3.1. Birinci Evre Doniisiimler

. Elimizde bulunan kullanim
sekillerinin, betimlendigi bagintisal cebir
Islemine gore, dosya yapilarina
donitstiiriilmesi asagida belirtildigi gibidir.

B. 1. Secme (F,R): R bir bagint1 ismi ve
F ise x.op.y seklinde bir formiildiir. Formiilde
X bir sabit, y ise R taniminda bulunan bir
bagint1 niteligi ve op >.=.< v.s. gibi bir
matematiksel karsilastirma islemidir. Se¢gme
islemi R bagintisindan Fi dogru kilan bagint
elemanlarin1 secer. Se¢me islemiyle
betimlenen kullanim sekilleri siralama dosya
yapisina donustirulir. Siralama F de
belirtilen y bagint1 niteligine goredir.

B.2. Projeksiyon (A.R): R bir baginti
ismi ve A ise R tanimi icersinde bir baginti
netiligidir. Projeksiyon iglemi R bagintisi
elemanlarinin A ile ilgili kistmlarini alir.
Sonu¢ olarak meydana gelen baginti
elemanlar1 sadece bir tek kisimhidir. Bu
islemle betimlenen kullanim sekilleri yigma
dosya yapisina dontusturuilir.

B.3. Toplam (R1,R2). Fark (R1,R2) ve
Cakisma (R1,R2): Rl'e 1*2 baginla isimleridir.
Toplam, fark ve cakisma islemleri kiime
kuramindaki ayn isimli islemlere benzestir.
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Yukardaki islemlerle betimlenmis bir
kullanim sekli biri R1 ve digeri R2 uzerinde
iki ayr1 siralama dosya yapisina
donusturuliir. Her iki dosya yapisinda da
siralama Ri1 ve R2 nin ortak anahtar baginti
niteliklerine goredir.

B.4. Birlestirme (R1, R2, G): R1, R2
bagint1 isimleri ve G a.op.b seklinde bir
formiildiir, a, R, ile ve b, R2 lle ilgili bagint1
nitelik Isimleridir, op >=,< v.s. gibi bir
matematiksel karsilastirma iglemidir. Sonug¢
olarak meydana gelen baginti elemanlar1 (r1
RI'In nitelik sayisi 12 de R2'nln nitelik sayisi
oldugunu varsayarsak) n-+r2 kisimhdir.
Sonuctaki her baginti elemaninin ilk r1
kismi1 Ri1 den geri kalan r2 kismuR-2 den bir
bagint1 elemanidir ki bu elemanlar G
formulini dogru kilarlar. Birlestirme
islemiyle betimlenmis bir kullanim sekli G
formiiliindeki op islemine gore asagida
belirtilen dosya yapilarina donusturulir.

DEger op = islemlyse ve a veya b
anahtar ise, kullanim sekil gruplandinna
dosya yapisina donusturuliir. Bu dosya
yapisinin kayitlar1 degisken uzunlukla olup
herblr mantiksal kayitta (a'nin anahtar
oldugunu varsayarsak) bir R1 elemani, x, ve
bunun yaninda x Icin G'yi dogru kilan R2
elemanlar1 bulunur.

2)Eger op = den farkli bir islenise,
kullanim seklinin biri Ri i¢in digeri de R2
icin olmak iizere Iki ayr1 siralama dosya
yapisina donustiirilir. Ri uzerindeki dosya
yapist a, R2 lizerindeki de b baginti niteligine
gore siralandirilir.

B.5. Kartezyen carpimi (Ri1, R2): R1
ve R2 bagint1 isimleridir. Sonug¢ olarak
meydana gelen baginti elemanlart ( 11 Ri'in
ve 11 de R2 nin nitelik sayis1 oldugu
varsayilirsa) n—+12 kisimhidir. Sonug
bagintisinin her elemaninin ilk r2 kismu
Rl'den ve geri kalan 12 kjsnu R2'den gelir.
Kartezyen carpimiyla betimlenmis bir
kullanim seklini biri R1i ve digeri R2
uzerinde olmak tlzere iki ayr1 yigin dosya
yapisina donustiririz.

3.2. ikinci Evre Déniisiimler

Birinci evre dontsimler sonucu elde
etligimiz dosya yapilarinin bazilarini
genellestirme kavraminmi kullanarak bir araya
getiririz.

El. Aym bagint1 lizerinde olan ve ayni
bagint1 niteligine gore siralandarilmis butin
siralama dosya yapilarini, genellestirme
kullanarak tek bir siralama dosya yapisina
ceviririz.

E2.Aym1 bagint1 lizerinde olan blitiin
yigma dosya yapilarini o baginti tizerinde tek
bir yigma dosya yapisina donustiririz.

4.ADAY DOSYA YAPILARININ
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OPTIMIZASYONU

4.1. Girig
Kullanim sekillerinden dosya yapilarina
dontsimler sonucunda mantiksal

verit aban1 modellmlzdekl her bagintiyla ilgili
olarak yigma, siralama ve gruplandinna tipi
dosya yapilarindan en az birini aday olarak
elde ederiz. Elde edilen dosya yapilarinin
bagintilara gore dagilimini yerlestirme clzgesi
dedigimiz bir cizgeyle gosterebiliriz. Cizgenln
diigiimleri veritabanindakl bagintilar1 temsil
ederler. lki diigiim arasindaki bir aynt ise Iki
digimiin temsil ettigi bagintilar Uzerine
kurulmus bir gruplania dosya yapisini
gosterir. Bir digiimden cikip tekrar ayni
digiime donen bir 6zayrit ise ya bir yigma
yada siralama dosya yapisini gosterir Ayritlar
uzerindeki agirliklar ayritin temsil etligi
dosya yapisinin masrafin1 gosterir.

Bir dosya yapisinin masrafi iki
kistmda Incelenebilir: Ddosya yapisina
bagimli masraf, ii)kullanim sekline bagimli
masraf. Birinci kisimda dosya yapisinin
meydana getirilme ve daha sonraki bakim
masraflar1 hesaplanir. Ikinci kisimda Ise
dontisimler sonucu dosya yapisint meydana
getiren kullanim sekillerinin, meydana
getirdikleri dosya yapist kullanilarak
Islenmeleri sonucu kullanilan bilgisayar
sayfa erisim sayis1 hesaplanir. Maliyet
hesaplar1 bilgisayar sistemine bagimli olup
degisik hassaslikta paramelrik formiiller elde
edilebilir. Sahin [4]'da Ornek bir masraf
tablosu cikartilmast ir.

Ornek olarak ‘Tablo 1'dc gdsterilen ii¢
bagintilh bir veritabani1 aday dosya yapilari
Sekil 1'dekl yerlesim cizgesi ile gosterilebilir.

Kabaca, dosya yapilar1 optimlzasyon
problemini, verilen kullanim sekilleri
kiimesinin toplam igslenme masrafin1 asgariye
indiren ve kendi arasinda celigkili olmiyan,
aday dosya yapilarinin ali kiimesinin sec¢imi
olarak lanimliyabillriz. Bu problemin
c¢ozimunu teskil eden dosya yapilari
kiimesinde, her bir bagint1 icin sadece bir
dosya yapisi bulunur. Boylece her bir baginti
eleman1 fiziksel olarak sadece bir yerde
saklanir.

Donitistimler sonucu ortaya ¢ikan ve
aday dosya yapilarint gosteren yerlesim
clzgeslne asagida Dbelirtilen elemeleri
yapabiliriz. Bu elemeler en optimal aday alt
kiimesinin secimini engellemez ve ayni
zamanda aday sayisini azaltict bir etkisi
vardir.

Elemeler

DHer hangi Iki diigiim arasindaki
ayritlardan en az agirlikli olan1 hari¢c diger
bilitin ayritlar1 elimine ederiz.
iDHerhangi bir diigiim Icin eger birden fazla
Ozayrit varsa, en az agirlikli olan haric diger

biitiin aynuari elimine ederiz.
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Bundan sonraki kisimlarda
yukardaki elemelerin yerlesim cizgesine
uygulanmis oldugunu varsayariz. Ayrica
yerlesim c¢izmesinin tek bir ¢lzge oldugunu da
varsayariz. Eger birden fazla c¢lzge varsa,
kiuresel optlmlzasyon her bir cizgeye
digerlerinden bagimsiz olarak tek tek
uygulanir.

Tablo 1
Aday dosya yapilan

Dosya Dosya Iliskili
No Tipi Bagintilar
1 Yigma Rl
2 Gruplama R1.R2
3 Siralama R2
4 Gruplama R2. R3
5 Gruplama R3. Rl
6 Yigma R3
7 Siralama RI
Dosya Dosyanin,
—No_.__ (oplam masrafi
1 6
2 10
3 9
4 15
5 6
6 4
7 4

F-
)
=
=
3

R3
e ()
4
Sekil 1. Tablo 1 deki dosya yapilarinin
yerlestirme cizgesi

4.2. Dosya Tapilan Optimizasyon Problemi

Diigiimleri wvi. 16 (1. n) olarak
goOsterilen n digumlu; ayritlant ej,Je(l, m)
olarak gosterilen m ayritli; her ayrit €j nln
masrafil c(ej) olarak gosterilen ve her digiimle
iligkili bir 6zayrit1 olan bir yerlesim c¢izgesi
verildiginde, (herhangi bir k Icin a (k)'nin

sadece o veya 1 degeri alabildigini
varsayarsak) dosya yapilar1t optimlzasyon
problemi
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m
I c(ek) * a(k)'l
k=1

asagida belirtilen
indinnedlr.

sarta gore asgariye

Sart: Her digum vj, I e(l, n) icin sadece bir

digim ej vardir ki a () = 1 ve herhangi bir
e  icin

X

FSEc) = (v,, y 1, x€(l,n1)ve z, ye(l.n)

olarak tanimlandiginda () nFS (g) * 1 | dlr.

FS bize bir ayritla llgili déniimleri verir.
OpUmizasyon problemindeki sart her baginti
elemaninin sadece bir dosya yapisinda
bulunmasini ve ayni zamanda ayritlar
arasinda celigki olmamasini garanti eder.

Bir verltabaniyla iligskili yigma,
siralama ve yerlestirme dosya yapilari igin
celiski asagida belirtildigi lizere tanimlanir.

CellskiTammi:a(ep) = a(e,) = 1 olan iki ayrit
e, ve e, icin efer FS(e) nFS (e) * () ise ¢, ve
e, celiskilidir.

4.3. 0-1 Tamsay1 Programlama Coziimiu

Belirtilen optimazasyon problemine
bir ¢o6zum, problemi 0-1 tamsay1
programlama ("Integer programming")
problemi olarak formiile etmektir. D6niim
sayisi n ve ayrit sayist m olan bir yerlesim
cizgesiyle ilgili dosya yapilar1 optimizasyon
probleminin tamsay1 programlama problemi
olarak formiilasyonu asagida gosterilmistir.

a1 = O veya 1 oldugunu, Cj 'nln dosya
yapist i'nin masrafi oldugunu ve Ci1>0
oldugunu varsayarsak

m

X Ci1ar " asagidaki
=1

asgariye indirge.

kisitlamaya gore

Kisitlama: her k e (1, n) icin

X a1 =1 ,mk k digimiyle ilgili ayritlari
iemj

bulunduran kiumedir. Kisitlama her
bagintiyla ilgili olarak bir ayrit olmasini
garantiler.

Tamsay1 programlama problemini
¢6zmek icin Ballas 151'nm algoritmasi
kullanilabilir Ballas algoritmasi en kotu
durumda exponenslyal zaman almakla
birlikte Hu(61 da belirtildigi tizere, ortalama
olarak oldukc¢a randimanli calismaktadir.

4.4 Agirlikh Clzge Eslendirme Cozuimi

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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Problemin diger bir c¢ozimi ise
oplimizasyon problemini agirlikli ¢izge
eslendirme problemine dontstiirmektir.
Bunun icin 4.1 de belirtilen elemelerin
uygulandigi bir yerlestirme cizmesini aliriz.

JOzayrit olnnynrit ayritlar icin agirliklari
maliyetten kazanca ceviririz. Herhangi bir
ayrit e_ icin kazang, o ayrtla iliskili
digimlerdeki Ozayritlarin masraflarinin
toplaminin, e, 'In masrafindan c¢ikarlilmasi-
dir. Eger kazanc negatif ise o ayrit1 ¢izgeden
sileriz.

2)Kazanclar hesaplandiktan sonra ozayritlar
sileriz.

3)Gerl kalan cizgeye azami agirlikhi
eslendirme problemini tatbik ederiz. Bir
cizge Icin azami agirlikli eslendirme
problemi o c¢izgeyle ilgili hangi ayritlari
secelim ki ayritlarin agirliklart toplami
ulasilabilecek en azami deger olsun ve ayni
zamanda her diigtimle ilgili sadece bir ayril
secilmis olsun sorusuyla esanlamlidir.
Digiim sayist n olan bir c¢izge i¢in n”
mertebesinde ¢oziim ureten algoritmalar
Papadlmilrlo | 7| ve Ball |8| de mevcuttur.

5. Sonug

Acikladigimiz algoritma dolaysiz
olarak baginlisal veritabanlarina
uygulanabilir. Eldeki kullanim sekli sayis1 n
oldugu varsayilirsa, algoritmanin aday dosya
yaralina kismi kabaca n mertebesinde
zaman alir. Optimizasyon kismi ise baginti
sayisi in oldugu varsayilirsa, azami agirlikli
cizge eslendirme c¢oziimii kullanilarak in”
mertebesinde zaman alir. Algoritmanin aday
uretme kismi1 ACTORAIl kullanilarak Sahin
[41 tarafindan programlanmustir. Programdaki
masraf formiilleri bir tabloda loplandigidan
ihtiyaca gore degisi Irilebilir.
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UZAKTAN iZLEME/DENETIME YONELIK KiR [LETiSiM DENETIM
BiRIMININ TASARIMINDA COK GOREVLI CALISMA YAKLASIMI

Doc.Dr. Billent ORENCIK (iTU Elcklrik-Elcktronik Fak. is(IlilHil)
(Teletag Tel. End. T.A.S. istanbul)

6zet

liu tebligle Telelas Tel. lind. T.A.S.
Ar-(Ic (ilic h'Jektronigi Boéliminde
geligtirilen  telefon santrallan glc¢
kaynaklarini - denetleme izlemeye

yonelik bir iletisim denetim biriminin

tasarimindaki cok goérevli calisma
yaklagimi tanitilmigtir.  Ayrica  birimin
cevresi ile “iletisimi icin geligtirilmis
olan 6zgiin MIIRO® protokohinin
yapisi agiklanmigtir.

LGiris :

Telefon Sautrallaninin Gic Kaynaklan,
akll destekli kesintisiz dogru gerilim

ureterek santralin calisina
devamliligini sa@layan kritik
aygitlardir.  Bu aygitlar, her biri
santralin  akim  gereksiniminin  bir

bolimuni karsilayan bir dizi moduilden
olusur. Son yillarda gic kaynaklari,

mikroigslemei  denetimli  sistemler
olarak  Uretiimeye  baslanmis ve
bdylelikle modiillerdeki bozukluklarin
algilanarak, bunlarn gereginde
devreden cikariimasi, yedek
modullerin devreye sokulmasi,

operatorlerin sesli ve/veya 1Skl olarak
uyariimasi kolaylagmistir.

Ulkemizde son zamanlarda iletisim
alaninda gorilen yogun yapilanmanin
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sonucunda en uzak  yerlesim
birimlerine kadar hizmet vermek Gzere
binlerce yeni santral kurulmaktadir. Bu
santrallarin ~ buydk  bir  kisminda
operatér  bulundurmak  ekonomik
olmaktan cikmig, santrallan besleyen
guc kaynaklarinin uzaktan izlenmesi
ve denetlenmesi glindeme gelmigtir.

Teletas Tel. Cud. T.A.S. firmasinin
Arastinna - Gelistirme bdliminde
yuratulen bir calisma, guc

kaynaklarinin  uzaktan izlenmesi ve
denetimini kolaran bir iletisim denetim

biriminin (iDB) tasarimim
amaclamakladir. S6z konusu birim,
gOzledigi gu¢ kaynaklarinda olusan

alarm durumlarini, bir seri kanalla

~bagl oldugu bir modem kartini strerek

telefon sebekesi Uzerinden uzaktan
izleme/denetim merkezine
bildij'ebilmekledir. Modem merkezden
arandiginda da, IDB'yi uyarnp gelen
isteklerin guc kaynaklarina ulasmasini
sa@layabilmektedir. Guc kaynaklarina
erisim, IDB Uzerindeki diger seri kanal

uyanlarak, birime bagh bir kigisel
bilgisayar (PCydan veya telefon
santralinin kendi denetim
bilgisayarindan da saglanabilir. Sekil
'de iletisim  biriminin  cevresiyle
baglant yapisi sematik olarak

gosterilmigtir.
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SANTRAL(HIC
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AYNAKLAR] BiRIiMi MODI*.M KAUTI A\/_ I7.L1°MI-: /Di:Ni. HM
SKi i :
(Inn ) SKi Telefon MI'.UKI-Zi
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SANTRAL

SI-KiL- | [1.r:IiSiM DKNI*.TiM BIRIMININ CKVRr.SIYLL IA("il.AN'11 YAI'ISI

2. iDB Donanimi :

IDB donanimi 8 bitlik, kullanimi cok
yaygin bir mikrodenelleyici (Intel
8032) tabanli olarak  segilmistir.
Mikrodenetleyici, kendi Uzerindeki
seri kanal (SKi) yardimiyla, gic
kaynaklarinin denetimini Ustlenen 16
bitlik diger bir mikrodenetleyici (Intel
80196) ile baglanti kurabilmektedir.
IDB, bunun yani sra gelismis bir
iletisim denetleyici (Advanced Micro
Devices 8530)'nin bir kanall (SK2)
Uzerinden sandal bilgisayarina ya da

bir PC'ye erigebilmektedir. lletisim
denetleyicinin  diger kanali  (SKS3)
Uzerinden ise bir modem Kkarlina

ulagiimaktadir. Modem, iDB'den gelen
Hayes AT tipi komutlarla
kosullanabilmektedir. IDB'nin denetim

programi 32k x 8'lik bir EPROMa’
(27C256) kazinmigtir.  Yigin, iletisim
kuyruklarn ve ortak veri alani icin

gereken yaz - oku bellek 8k x 8'lik bir
RAM (6264) ile saglanmigtir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

3. Cok Gorevli Cahsina Yaklasimi
ve IDB Donanimina Uyarlanmasi :

Cok gorevli calisma yaklasimi [I],
sistem tasarmini kolaylastiran,
hizlandiran, hatalarin  ayiklanmasini

basitlegliren ve tasarrmda takim
calismasini tesvik eden nitelikler icerir.
Bu nedenle son yillarda gelistirilen
islemcilerin bir kisminda cok gorevli

calisma ilkellerine iliskin
mekanizmalara rastlanmaktadir (Intel
80x86, Transputer, MDP gibi). Bu
mekanizmalarin  belli  basghlart  hizli
gbrev anahtarlama, gOrevler arasi

iletisim ilkelleri, is siralayici, zaman
asimi denetimi gibidir. Ote yandan
donaniminda bu tur Ozellikler bulunan
ya da bulunmayan islemciler igin cok
gorevli calisma ilkellerini iceren
araclar da pazara surdlmeye
baslanmistir. Bu araclarn en
gelismigleri gercek zamanlh igletim
sistemleri olarak anilirlar (pSOS-t-,
MTOS, OS9 gibi). RTX-5I Tiny, Intel
8051 ailesi icin gelistiriimis bu tur
araclarin  en basitlerindendir.  Keil
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Hlektronik firmasinin C5 | Piof'essional
Developers Kit isimli yazihm
gelistrme  ortaminin  icinde  yer
almaktadir |2J. S6z konusu aragta,
gOrev yaratma (en cok 16), romd
robin gorev analilarlania, goOrevden
goreve isaret gonderme, baska bir
gorevden isaret geldiginde ya da
uzunlugu tanimlanabilir  bir  sure
sonunda tetiklenme gibi ilkeller
bulunmaktadir. Gorevler arasl
analilarlamia 10 - 50 ps, is siralayicinin
bir géreve ayirdigi zaman dilimi 1 - 65
s arasinda olabilmektedir.

IDB'de, ozellikleri yukarda kisaca
aciklanmis olan RTX-51 Tiny'nin cok
gorevli calisma desteginden
yararlanilmistir.  Sekil 2'de IDB icin
gelistirilen yazihmin Dblok gosterilimi
verilmigtir.

DB calismaya basladiginda (ince On

Kosullama Modulu (Gorev _4)
ctkinlesii. Bu gorev, mikrodenetleyici
ve iletisim denetleyici tuindevrelelinin
seri yongalarini 6n kosullar ve 6 mesaj
kapasiteli  gorevler  arasi posta
kutusunu temizler. Ardindan RTX-51
Tiny'nin os cieatetask islevini
kullanarak Guc Kaynaklar  Arayiz
Modulini  (Goérevd), PC/Sanlial
Arayliz Modulunu  (Goérev_2) ve
Modem Arayiz Modulinu (Gorev 3)
yaratir. Son olarak ta os deleletask
islevini cagirarak kendini yok eder. Bu
andan itibaren is siralayici yaratilan bu
gorevleri 5 ms'lik zaman dilimleri
suresince romid robin duzeninde etkin
kilar.

Gorev_| SKI seri kanall (izerinden
santral guc kaynaklar denetim ayqgiti
ile iletisim kurmak ve surdurmek ile
yukumludur. Sonraki bolimde
tanitlacak  olan  6zgin  MIPRO

h\ Inil" a1
I—HNNz-
Minicin
Ar.-wii/
%_ (it Mmlili SK 1
/‘ Kzviziklzn Gewer - &
Atavii/
SK 1 Miulitlii - — (i6revier ERe——— PR |17 )
inhur]] u A "1 A
Insi
= . .
(iiilev - 1 l'osta s hul 8]
Knlisn 4—‘» | UJIE:
I'C / Sni»imil
A1 aNi/
- Mirdithi SK2
(>n Kosullanin
Modilu (61 ev - )
(idicv - -l

we tal W)
(I

STKI1 -2 IDIi YAZIT IMI HI.dK (10STIRIMI
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protokolll cercevesinde, Gorev |'e
SKi uzerinden sorgu (F.NQ) ve bilgi
(INFO) cergeveleri gelir. Cerceve
karakterlerini  inbuf| | kuyruguna
yerlestirmek, iletisim hatalarim
belirlemek, gecerli bir INFO gergevesi
alindiginda ilgili bayragi
(mcjcv_nies) birlemek, SKi kanalina
bagh bir kesme hizmet programiyla
(serial()) gerceklestirilir. Gorevi  bu
bayragi  yoklamak icin  RTX-51
Tiny'nin os_wait(K_SIG + K TMO,
<zaman asimi stiesi>) iglevini duzenli
olarak caQinr. Bu islev, eQger gorevier
arasi posta kutusunda Gorev le her
hangi bir mesaj gelmedigi taktirde
zaman agsimi slresi kadar Gorev [
bekletmeye yarar. Bu sure programda
20 ms secilmigtir. Boylelikle Gdrevi
duzenli aralklarla mc rcvjnés
bayragini yoklar. Bu bayragi 1
buldugunda inbulj]  kuyrugundaki
INFO mesajini goérevler arasi posla
kutusuna tasir ve eger mesaj modem
uzerinden iletiiceekse  Gorev 3'0,
PC/santral bilgisayarina
gonderilecekse  Gorev_2'yi  uyarir.
Bunun icin de RTX-51 Tiny'nin
0s_send_signal(<Goérev_adi>) islevini
kullanir.

Benzer sekilde Gorev l'e yonelik ve
Gorev 2 ya da Gorev_3 tararindan
Uretilen mesajlar da ayni  posta
kutusunda bulunur. Bu mesaji Ureten
gorev ayrica
os_send_signal(<Gorev_| >) islevini
de vyurutdr. Bu durumda Gorev |,
os wait(K_SIG + K TMO, <zaman
asimi suresi=) islevi ile beklemede
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iken uyanlhr ve beklemeden cikar.
Bundan sonra Gérev | posta kutusunu
tarayarak kemlisine yonelik mesaji
yakalar ve bunu outbul]] kuyruguna
aktarir. serial() kesme hizmet
programinin  bir goérevi de outbuij]
kuyrugundaki mesaji, ENQ mesajina
yanit olarak karakter karakter SKi
Uzerinden yollamaktir.

Gorev_2 ve Gorev_Tun vyapilari,
Gorev_ l'inkiyle blyuk benzerlik
gOsterir. Bu gorevlerin eristigi kuyruk
yapilari ayni, yalniz isimleri farkhdir.
Kuyruklarla seri kanallar arasindaki
iletisimi  kolaran  kesme  hizmet
programi (inUimc()) da, 8530 iletisim
denetleyici lumdevresinin kesme istek
cikisinin  surdigu 8032 dis kesme
girisine baglanmigtir. Ancak vyapisi,
selial()'inki ile aynidir.

4. MIPRO lletisim Protokoli :

IDB'nin  SKi {izerinden santral giic
kaynaklari mikrodenetleyicisi ile ve
SK2 Uzerinden PC/santral bilgisayari
ile veri alis verigsi yan cifl yonld,
pencere genigligi | olan, karaktere
yonelik  asenkron bir  protokol
(Mikroiletisim PROlokolu - MIPRO)
ile salanmaktadir [3,4]. iletisimde
kullanilan cerceveler modulo 2'ye goére
numaralanmakta, cerceve bas ve sonu
Ozel karakterlerle belirtiimekle (STX,
FTX), hata sezme amaciyla cift eslikli
toplama sinamasi  uygulanmaktadir.
Bilgi cercevelerinin disinda sorgulama
amacll ve cercevenin dogru ya da
yanhs alindigini  gosteren denetim
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cerceveleri de kullaniimaktadir. Bilgi ANA UYDU
cerceveleri ile, guc kaynaklarinin iZNQ (0) ( uydunun priindcieccdi

e vy e . —* ki ncsiil v;ir )
cesiti analog Olcu  noktalarindaki _ INR)(d)
deQerler, bunlarin gunluk ve aylk HNQ()
maksimum, minimum ve ortalama INIO() >
deger istatistikleri, dedisik alarmlar, < _

- .. o . i;NQ (d) uydu idin ingcsiijlurini
cesitli sayisal giris ve cikis degerleri >  gonderdi
tasmabilmektedir. I e K@

gondorecegi INT"()(1)
. tir wes:i|l viir >
MIPRO'da taraflardan biri ana, digeri < AcKM
uydu rolunu ustlenir. Ana, uyduya cesidi halakr
varsa bir Dbilgi cercevesi (INFO) _
gondermeye davet icin ENQ cergevesi KNG to)) -Na()| iNrofo) - -
. . . nvoi 17 >
gonderir. Ana aynca INFO cergevesi ' /
gonderebilir. Uydu INFO cercevesini << 1 :N(J (d) | iNio(d
dogru aldigint ya da IINQ davetine g i
gonderecek bir yaniti olmadigini ACK, A(\DK*“” .
. ) \ " yini ;I" I
yanlis bir cerceve aldigint NACK, 7
elindeki asl  verileri de INFO jimiin 9, Ny (i) | 10 (0)
ge_rgevesi ile gdnderir. IS _ ACK (@) -
MIPRO protokolunda cerceve yapisi N
Sekil 3'te, degisik iletisim senaryolari >
Sekil 4'te gosterilmigtir. INTOM
S I < Vi INI=Ok;iyl)i
No [ I 1/unluk FARRRERRE! 1:NQ(I) -
Mesaj Koili histnl K'krtu ~ INI-"O(1) .
ENO (0} INFO (i1
= Hilui o= bo/ulniii /"v" —>
NACK (d) olumsuz
y.-itul
To| >kt Suenu;ist I',—Nn(O)lINIO((l) -
Ickisir [
! L1X = ACK (d)
\< i-.it
! 1-:NQ(I)
S IX ASCII SIMIl t .t K-XI k:nzikk-1i >
Ne .. (,Vi\-e\o Ne (I D)il) .
1l/mlnk . .. Corv»-""boyu " IN'/;(;(I) _ )
Uilui ... Fn ¢ok X scki/li / v ~ IKI/Hil
'I_oplnln:» sm;nn:|S|l .I l:l:t sc/inc i*-in ) ENQ (1)
11X ... . ASCII I-ml MI " I'eXI k:ur:klfii
SLKil. - " MI'U(I(,T R(,TVi: YAI'lSI < INTO) tekran
Sit:Kli. --i MII'KODA Di—b.ISIK 111-1'"1"IM Si:NARYOLARI
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IDB. gly kaynaklari
inikikodenetlcN-icisi ile iletisiminde
uydu. IH '/'sandal bilgisayari ile

iletisiminde ana muindedir. Modem ile
iletisim ise burada konu edilmeyecek
olan llayes AT protokoll ile
kotariimaktadir.

5. Sonug :

Cok gorevli yalisina yaklasimi geryek
zamanh sistem tesanmina yeni bir
boyut gelirmis ve sistemlerin tasanin,
geiyekleme. dog@i ulama surecini
onemli Olyluide kisallinistu: Bu
yalismada Keil Elektronik Iimasinin
C5 | Piolessional Developers Kil isimli
yazihini geligtirme orlaini  kullaniimis,
yazilimin lamami C dilinde
olusturulmusun  (ieliglinrne  orlaini
iyinde yer alan KTX-51 Tiny isimli
geryek /amanli isletim sistemi
cekirdedi, yok gorevli yalisina
yapisinin kurulmasini kolaylasghtiuis ve
tasarimin 5 insan - ay gibi yok kisa bir
surede tamamlanmasinda baglica elken
olmustur D

6. kaynaklar :

/1/  Tanenbaum. AS., Modern
Operaling Sysleins, Pienticc - llall
International. 1992

ili C>1 Professionals Developels Kil
Technical Inldimation. Keil E.lekliouik
(imhll, 99|

/V Hughes, E..Data Communications,
Mc(iia\v - | hll, 19P
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‘M Tanenbaum, A.S.. ['ompuler
Net\vorks, Prenlice - Hall
Inleinational, 18>

Hiik-nl ORKINUKk

] 1950 istanbul dogumlu.
+ o o 2 1973 ve 1975 vyillarinda
g " iT0

; - o ' I.:_.Iektri.k
ﬁ\\ o Fakiltesinde ~muhendis
. RHIT™ yiksek  mihendis.

I98.V yilinda iTU Fen
Bilimleri iJisliliisiinde doktor unvanini
aldi. 1989 yilinda Bilgisayar Sistem
Yapisi bilim dalinda doyenl oldu. 1971
yilindan beri ITUniin-  degisik
bolumlerinde gorev yapt. Halen 111i
Elektrik - Elektronik Fakultesi Kontrol
ve Bilgisayar Miuhendisligi Bolumu
ogrelin  Gyesidir. ~ ligi  ve vyalisina
alanlan Bilgisayar Miinaiisi. (feryek
/amanh Sistemler, Bilgisayar ileti§imi,
Cok Islemcili Sistemler ve Paralel
Bilgi Islemedir.

Mustala UASAK 19(>6
istanbul dogumlu. 1987
yihimla Hacettepe
Universitesi  Elektronik
Muhendisligi

Bolumunden mezun
oldu. 1987 yihindan beri
EN'I ES ve II-ITTAS limaknnun Ai-
(ie  bolimlerinde ISDN  uybirimi,
degisik mikioigleincili sistem
lasaiunlannda gorev alinistir.  Aynca
1990 yiinda < )RTAS Ilimasinda
1SPBX proje danigmanhigi yapmistir.
llgi alanlan Bilgisayar lletisimi ve
Cicryck /amanli sistemlerdir.
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GRAFIK TABANLI YAZILIM PAKETI TASARIMI

Selma YUNCU,

Elektrik wve Elektronik Mihendisligi BoOlumu,
Maltepe

06570

LG

Bu c¢alismada, IBM PC turu
veya IBM uyumlu kigisel bilgisa-
varlarda kul lanilabilecek graf ik
tabanli bir vyazilim paketi ge-
ligtirilmis wve uygudJd amaya kon-
mustur. Yazilim paketi olusturu-
lurken Turbo Pascal 6.0 program-
lama dili kullanilmistair.

Yazilim paketi icinde, ce-
sitli grafiksel gekillerin is-
tenilen renk ve desende c¢izil-
mesi ve boyanmasi sadlanmistir.
Cizilebilen sekiller; cizgi,
daire, elips, dbébrtgen, dilim ve
yvaydir. Hatali c¢izilen kisimla-
rin silinebilmesi ic¢in silme
secenegi de eklenmistir.

Aynai yvazilim paketinde,
grafiksel vyazi vyazilmasi ig¢in
grafik editdér kismi da bulunmak-
tadir. Bu editdr ig¢in 5 degisik
font ve herbir font ig¢in 5 degi-
sik Dbuytukldk wvardir. Font ve
buyukltikler in birisi secildigin-
de, grafiksel sayfa Uzerinde
istenilen bir konumdan itibaren
vazl yvazilabilmektedir.

Grafiksel pakette hazirla-
nan c¢alismalar, istenilen isim
altinda bir dosyaya kaydedile-
bilmekte, dosyadan ekrana okuna-
bilmek te, yazicidan c¢iktisi ali-
nabilmektedir.

1.GIRIS

Bilgisayar grafigi, bilgi-
sayar biliminde hizla buyliyen ve

en 1ilgili c¢ekici alanlardan biri
olmustur. Gunumuzde kullanilan
bilgisayar ekranlari genelde
grafik ekran ©6zelligine sahip-
tirler. Bilgisayar grafik &zel-
liginden vyararlanan 1isyerleri,
endistri, hukumet, sanat,
eglence, reklamcilik, egitim,
arastirma, &gretim, tip gibi
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Selma OZAYDIN
Gazl Universitesi
ANKARA

birka¢ alani sOylemek, bilgisa-
yvar diunyasinda bu konunun Onemi-
ni anlatmak bakimindan vyerinde
olacaktir. [11

Bilgisayar grafigi, bilgi-
sayar yardimiyla resim olustur-
ma, hareket ettirme, ve gdrun-
tilemeyi idcerir. Bu O6zellikle-
rinden dolayi bilgisayar grafigi
son yillardaki insan ve bilgisa-
yvar arasinda artan iletigimin en
buyuk etkenidir. [2]

Bilgisayar Destekli Tasa-
rim, BDE (Computer Aided Design,
CAD) ticari cevrelerde bilgisa-
var grafidi alaninda hizla vya-
yvilmaktadir, ©&rnedin, entegre-
lerle olusturulmus devre tasari-
m1 bilgisayarda grafiksel resim
seklinde godsterilebilir. Komp-
leks bir entegre devre tasarimi-
ni elle c¢izmek, bir miuhendisin
haftalarini alabilecekken ayni
devre bilgisayarda cok daha kisa
suirede ve daha hassas olarak
vapilabilir. [2J

Bilgisayarlar, text orta-
minda kullanilmaya basladiktan
sonra bunu destekleyen ¢ok »ayi-
da editérler ve vyazilimlar ge-
listirilmistir. Grafik ortamdaki
caligmalar, programlama dille-
rindeki komut eksiklidi nedeniy-
le text ortamindaki kadar fazla

olmamistir. Grafik ekran modunda
hazirlanan bilgisayar program-
lari, programin imkanlarini ar-

tirdigir gibi, kullanicinin prog-

rama daha hizli wve kolaylikla
uyum saglamasina da vyardimci
o lmaktadair.

Bu bildiride, grafiksel
sekil ¢izimi ve vyazi yazimi O-
zellikleri Uuzerinde durulmus
olup, Pascal 6.0 programlama

dilinin grafiksel komutlari var-

dimiyla, grafik ekran modunda
olmasi gereken islemleri vyapan
ve irdeleyen bir vyazilim paketi

(31, [4]
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2. YAZILIM PAKETININ YAPISI

Yazilim paketinin
bilmesi ic¢in Dbilgisayar
VGA tipinde olmalidir. Programin
caligtirilmasi ile VGA ekran
640x480 pixel grafik ekran &6zel-
1igini alir-.

Grafiksel

caligsa-
ekrani

ekran,Ust mesaj
penceresi, Calisma ekrani, Alt
mesaj penceresi olmak uUzere uc¢
pencereye ayrilir. [5]

Ust mesaj penceresi, seci-
len secenekler hakkinda kullani-

ciya bilgi veren bir mesaj pen-
ceresidir.
Calisma ekrani, vazilim

paketiyle vapilabilecek cesitli
fonks iyonlarin gercgeklestirile-
bilmesi dig¢in sltrekli olarak kul-
lanilan penceredir.

Alt mesaj penceresi, prog-
ram 1ilk c¢alistirildiginda ana
meniyld gdrintiler. Daha ilerki
adimlarda ana menudeki secenek-
lerin alt seceneklerini veva
seceneklerden herhangi birisi
cal isiyorken, tuslarin iglevle-
rini gbdsteren bir mesaj ekrani
olarak kullanilir. Yazilim pake-
ti ile hazirlanan Ornek Dbir
sayfa c¢iktisi, sekil 1'de gdbrul-
mektedir.

Yazilim paketinin calisma-
siyla ekrana gelen ana menu'nun
secenekleri incelenecek olursa,
vazilim paketinin vapilabilecegi
iglevler daha iyi anlasilabilir.

Iml WALIDN b ALk iy vilie-
1 - .
‘ 11A1.KA TAT, nOSDI 11 M CI 7.Cl LER UOSKAKF !
" DAI RE 101,11 1)1 LIM »0l. UKAIIE
+ BAZIT FONT TURLERT:
o L UGy gk 2, 15roRYT :
H, SERI r»I ° 9. (40IUTT*» 3 |
6TURKCE*3 0. Ucl.lu2 |,
BOYELT PG . |
OoLUELTPY 7 . UCLU* 4 9. SERI F*3
&rl-’. m:s' a::: YN L L3 my errm

DOt VRORY BOEVEYRI DCREELIN  DikiT

Sekil 1 o6rnek bir sayfa c¢iktisa
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2. 1. Ekran Ana Menuslu Secenek-
leri :

i.stret 2.YAZICI 3.SECIM
4 .BOYAMA 5.DAIRE 6. YAY
7.Cizct 8 .DORTGEN 9.ELIPS
10.YAZIM 11.DOSYAOKU

12 .DOSYAYAZ 1.3. CIKIS

Program caligstiraildiktan

"sonra, kursdr calisma ekraninda

iken ana meniuye gecmek icin ESC
tusuna basilir. Ana menuden ca-
lisma ekranina dénmek icin tek-
rar ESC tusuna basilir. Ana me-
nlideki seceneklerin alt secenek-
leri olan alt mentlerden ana
menluye doénus 1ise F10 tusu 1ile
gerceklegir. Alt menilere gecil-
diginde, ust mesaj ekraninda,
gecilen menlUye ait 1lgili mesaj
verilir. Alt mesaj ekrani ise ya
veni bir alt menu ig¢in mentu ek-
ranli olarak veya secilen fonksi-
yvon tuslari ve bu tuslarin is-
levi hakkinda bilgi wveren mesaj
ekrani olarak kullanilir. Cizim-
ler esnasinda, SAG, SOL, YUKARI,
ASAGl yo6n tuslariyla seklin bu-
yviylip klcllme, ¢izimden vazgecgi-
lirse "ESC" tusu 1ile ¢izimden
¢ikma 6zel 1l igi saglanmist ir.Dai-
re, vay, c¢izgi, doértgen, elips
¢cizimlerinde; ¢izim esnasinda
yvon tuslariyla seklin ¢izim mer-
kezi ayarlanip, RETURN tusu ile
merkez secilir ve tekrar von
tuslariyla gecici geklin ¢izimi-
ne baslanir. Cizimden vazgecgi-
lirse, ESC tusu ile sekil iptal
edilebilir. RETURN tusu ile
sekil sabitlesir. Istenirse yeni
merkezler secilip yeni sgsekiller
cizilebilir.

1. siLct Ekranda vapilan ha-
talarin dizeltilmesi icin bu
secenek kullanilir. SILGI ment-
sinin alt secenekleri Ekransil
ve llatasil secenekleridir.

EKRANSIL secenedi, calisma
ekraninin silinmesi ic¢in kulla-
nilir.

HATASIL. secenedi, grafik
ekranda caligirken, hatali vazi-
lan veya hatali ¢izilen kisimla-
rin silinmesi i¢in kullanilir.
Kullanilacak silginin boyutu
INSERT tusuna basarak ayarlana-
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bilir.

2. YAZICI Calisma ekraninin
yvazicidan alinmasi 1i¢in kullani-
lir. Secildiginde, c¢alisma ek-—

raninda bulunan hersey vyazicivya
aktarilir. Yazici 1ile 1ilgili bir
sorun varsa (yazici kapalzx ise
veya bilgisayara bagdgli degilse)
uyarli verir.

3.SF.¢iM: Daire,
dilim c¢izimlerinde,
rin desenli olarak c¢iz i lebilImesi
icin SECIM menisu kullanilair.
SECIM menusinde cizilecek seklin
dis rengi, 1i¢ deseni, desen ren-

elips, doértgen,
bu sekille-

gi gibi bilgiler Dbelirlenir.
Daha sonra, sekil c¢izimine gegi-
lir. Yukarida bahsedilen ¢izim-

lerinall. secenekIeriolanDAl -
RE, 1)0 LU E1, IPS, DOLUKARE. DOLUDt -
I. 1M seceneklerinden herhangi
birisise¢iIdigindecg¢-izilcnge-

killerin digs renkleri , 1i¢ renk-
leri -ve desenleri SECIM 1inenisiin-
de Dbelirlenen renk ve desene

gbre kend i liginden ¢izilir.
SECIM menusunun alt.
nekleri RENK, DESEN, CIZGi
nekleritiir.
RENK secenedinde,

sece-
sece-

alt mesaj

penceresinde, 20x18 pixellik
kare kutular ic¢inde 16 degisik
renk ek raiia ge lir.

DESEN seceneg 1 nde, ekrana
DESENTURU ve DESENRENGI olmak
uzere 1iki secenek daha gelir.
DESENTURU'nde, ait mesaj pence-

resinde 35x18 pixellik kare ku-
tular 1ic¢inde 12 degisik desen
ekrana gelir. DESENRENGI secene-
gi, c¢izilecek gseklin deseni 1i¢in
renk belirlemede kullanilair.
Isletilmesi RENK secenedi ile
aynidir.

CizGI secenegi, cizilecek
gsekillerin c¢izgil turini belirle-
mede ku .1 1an 1lir. Altmesajek-
raninda 8 degisik ¢izgi TIlru
bu lunur.

Ilericsecenektede, 15t e -
nen renk, desenvevyacie. ginin
secilmesi i1c¢in 1lk kutu Uzerinde
gbrintlilenen kursor, SAG.SOE
tuslariyla ilerletilip' d 1 g e r

kutular Uzerine konumlandirila-
rak, istenen renk, desen veva
¢izgi Dbelirlendikten sonra RE-
232

TURN tusu ile

Iir.

secenekten ¢cllkk1 -

4. BOYAMA: Dailre,el ips,ddbrtgen,
dilim gibi sekillerin, SECIM
secenedinde belirlenen renk ve
desenle dogrudan desenli c¢izil-
mesi mumkindir. Bunun vaninda
kapali olarak c¢izilen herhangi
bir egrinin ie.ide sonradan her-
hangi bir renk veya desenle bo-
yvanmak istenebilir. Hu amacla
BOYAMA secenedgi belirlenmistir.
Desen ve desen rengl belirlen-
dikten sonra, seklin i¢inde her-
hangi bir vyere gelinerek bu se-
cenek secilir wve RETURN tusuna
basilirsa istenen desen ve renk-
te boyama gerceklestirilir.

5. DA THIL Ekranda istenen bu-
yuklikte daireler c¢izmek icin
kullanilir. DAtRE'nin alt sece-
nekleri HALKA ve DAIRE secenek-
leridir. Bunlar, ici bos veya
desenli daireler cizmek icin
kul lani I ir.

HALKA secenedi, Sec¢im menu-
sinde Dbelirlenen desen ve desen
rengini dikkate almadan, 1ic¢i bos
daireler vyani. halkalar ¢cizmek
icin kul lanillr.

DAIRE secenedi, Secim mciiii-
sinde belirlenen desen ve desen
rengine gbre 1istenildiginde de-
senli daireler ¢izmek d1¢in kul-
lan1l ir.

6. YAY:Yay seklinde acik egriler
veya dilim seklinde kapali edri-
ler c¢izmede kullanilir. YAY' in
alt secenekleri YAY, BOSDILJM,
DOLUDILIM secenekleridir.

YAY secenedi, vyay seklinde
egriler c¢izmede kullanilir.

BOSDILIM secenedi, SECIM
moénusunde belirlenen desen ve
desen rengini dikkate almadan,
ici bogs dilimler c¢izmek icin
kuI Tanilair.

DOLUDILIM secenedi. SECtM
méntsinde belirlenen desen ve

desen rengine gdbre i1istenildigin-
dedesenlidilimIorc¢.izinekicin
kullanilzir.

7. C¢izcl SILGI secenedinin alt.
secenekleri SABIT,SILINEN, YONLU
¢, izgidir.
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SABIT
Uzerinden

¢izginin 6bzelligi
tekrar gecildiginde
si I inmemesidir. RETURN ile c¢izi-
lecek konum basi belirlenir. Yon
tuslariyla 1istenen vyonde c¢izgi
¢izilir. RETUHN ile ¢izgili sonu
belirlenir.

SILINEN c¢izginin 06zelligdi
Uzerinden tekrar gecildiginde
silinmesidir. RETURN ile ¢izile-
cek konum basi belirlenir. Yon
tuslariyla 1istenen vyoénde c¢izgi
¢izilir. RETURN 1ile ¢izgi sonu
beiirlenir.

YONLU c¢izgide, gecici c¢izgil
0-360 derece arasinda c¢evrilip
islenen yo6n ve buyuklik ayarlan-
diktan sonra ¢cizgi ¢izildigi
icin kullaniciya buytk kolaylik
ve. avantaj saglaiiiaktadir.

H. DORTGEN DORTGEN'in alt se-

cenekleri BOSKARE, UOLUKARE se-
cenekler idir.

BOSKARE secenedi, SECIM
menlsunde belirlenen 1ic¢ renk ve
deseni dikkate almadan ekranda
i¢ci bog kare c¢izmek ig¢in kulla-
nilir.

DOLUKARE secenedi, SECIM
mentsunde belirlenen 1¢ renk ve
deseni dikkate alarak ekranda

i¢i desenli ve renkli
mek di¢in kullanilir.

kare c¢iz-

9. ELiPps ELIPS 'in alt
nekleri DOSELIPS ve
secenekleridir.
I30SELIPS secenedi,
mentistnde belirlenen 1ic¢
deseni dikkate almadan
ici bogs elips c¢izmek
lanilir. DOLUELIPS seceneqg 1,
SECIM menustunde Dbelirlenen 1ic¢
renk ve desen dikkate alinarak
ekranda i¢i desenli ve renkli
elips c¢izmek ic¢in kullanilir.

sece-
DOLUELIPS

SECIM
renk ve
ekranda
icin kul-

10. YAZIM YAZIM" in alt
nekleri YAZI YAZ, EONTSEC,
BOS segenekleridir.
YAZIYA.Z secenedi, ekranda
degisik font wve Dbuyukltikte gra-
fiksel vyazi vazilmasini sadlar
[61. Bunun icin gelistirilen
vazilimin rahatlikla kul lani la-

sece-
JIARE-

bileerk O6zel I ikte  Dbir editor
gbrevi vyapmasina O6zen gdsteril-
mistir. SAG, SOL ve RETURN tus-
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lari kullanilarak ekranda iste-
nen konuma gelinip buradan iti-
baren vazi vazimina baslanabi-
lir. Yazim Fontu FONTSEC meniu-
sinde belirlenen fonttur. Yazi
vazarken, DEL, INS, BACK, Yon
tuslari fonksiyonel gdrevlerini
yverine getirirler. RETURN tusu
satir basi vyapmayi, HOME satir
basina, ENI) satir sonuna gitmeyi
saglar. Yazilan vyazinin rengi,
SECIM menUstinde belirlenen dis
renkle aynidir. ESC tusu ile
yvazinli menusinden c¢ikip ana moiiii-
yve doénidJur.

FONTSEC secenegi, grafiksel
yvazim icin gerekli fontun belir-
lenmesinde; kullanilzir. Normal,
Ucll, Ufak, Serif, Gotik adlar-
inda bes degisik font kullanil-

mis ve bu fontlar ic¢in de besg
dogisik Dbuyukluk ayarlanmistair.
EONTSEC secenedinde, ekranda

bitlin fontlar sirasiyla gdérinur.
SAG, SOL tuslariyla bir fonttan
dierine gecerek istenen font
belirlendikten sonra RETURN tu-
suna basilir. Font sec¢iminden
vazgec¢ilmek isteniyorsa ESC 1ile
cikilair.

Belirli fontlarla vyazi I ;111
vazlilarda harfler arasi aralik-
lar degdisik olurlar, Ornedin bir
tirld fontla vazilan yazida ara-
lik sikisik veya liUzumundan faz-
la genig olabilir. Bu araliklara
ayarlamak 1¢in HAREGEN secenedi
kullanilir. Bu secenek kullanil-
diginda 7, +7 pixel arasinda
sayilar verilir. Eksi sayilar
verildiginde, harfler arasi ara-
11k vazilan miktarda pixel s1-
kigstirilmakta, arti sayilar ve-
rildiginde de ayni miktarda ara-
liklar pixel ac¢ilmaktadir.

11 . DOSY AOKU: Gr a f ikse 1 olara k
bu programla hazirlanan bir dos-
vanin diskten ekrana okunmasi
i¢cindir. Bu secenekte okunacak
dosya adinin soruldudu bir mesaj
ekrana gelir. Burada dosya adi
girildiginde, o dosya diskte ara-
nir. Bulunursa caligsma ekranina
getirilir. Bul 1inamazsa. bu .1 11nama.-
digina dair wuyari verilerek se-
cenekten ¢c1ki11lir.
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\2. DOSYAYRA/
fiksel sayfanin,
isim ali i1nda bir-
masi i¢indir.
ekrana. hangi

Hazirlanan gra-
islenen bir
dosyada saklan-
Mu secenekle do
dosya adi alt 1nda
yaz1 laciYgini soran bir mesaj
gelir. Diiraya islenen isim giri-
I ir wve UF.THKN T usuna basilir.
I'.ger dosya adi diskle daha 0n-
ceden varolan bir dosya ile ayni
ad1 tasiyorsa uyari veri I ir ve
Uz (M'ine va/.1I1p vaz1 linayaeag1il
sorulur. Mu isimde bir dosya
dénceden mevcut degi Ise <c¢al 1sma
ekrani dosyaya kaydedi lir. ITic¢
isim girilmeden KKTUUN tusuna
basilirsa bigtiir iglem yapilma-
dan ¢i1kilair.

13. CIKIS Grafik ekran 1nodunda
¢al 1san va/.1 I im pake.tinden ¢c1k1-
lip sisteme doénmek i¢indir.

I). SONUC‘

Hazirlanan
fik ekran

vazl I 1mda; gra-
yapisinda, yvazilip
cizilerek sayfa olusturulmaszi,
bu sayfanin dosyaya kaydedi Imesi
veya dosyadan ayni yvapida bir
ekrana. tekrar okul utmasi, vazi-
cidan alinmasi saglanmistir.
Ayrica grafik ekran yaplsina
getirilmis bir monitdérin editédr
gibi kullanilarak degigsik font-
larda vyazi vya/1 Imasi1 gibi koiiii-
ITar da ele alinmigtir. Geligtir-
mneye ve i ITerletmeye cok uygun
0Olangrafikekrancal!ismabnra
lc¢in Iemel ad1T,1ar atiImisI.ir.

Programin didger bir dzel o-
ligi de, bir grafik ekranda bu-
lunmas1 gereken iglevleri icer-
mesi, bu konuda g¢alisma vyapmak
veya programina grafiksel 06zel-
likler katmak 1isteyen programci-
lara da yvardimci1 olabilecek
paket program nitelidi tasimaszi-
dir.
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[ZOTROP VE KOMPOZIT MAKINA ELEMANLARINDA
DUZLEM GERILME ANALIiZi ICIN BiR BILGISAYAR PROGRAMI

M.TOPCU,

S.TASGETIREN

Pamukkale Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, DENIZLI

é/et

Biitlin dogrultularinda o6zellikleri ayn1 olan izotrop
malzemelerle dizayn ve liretime aligmig miithendis ve
imalat¢ilar  i¢in  dogrultulara gore  Ozellikleri
degisiklik gosteren kompozit malzemeden yapilacak
dizayn farklilk arzetmektedii-. Bu bildiride, izolrop
ve kompozit malzemelerden imal edilen niakina
elemanlarinda gerilme analizi genel hatlaryla
gozden gecirilmekte ve iki boyutlu gerilme analizi
probleminin bilgisayara uyarlanmasinda esas alinan
Sonlu Elemanlar Yontemi tanitilarak bu yontemle
gerilme problemini ¢6zen bilgisayar programinin
yapist anlatilmaktadir  Programin hazirlanmasinda
sonlu eleman problemini en iyi tanimlayabildi
izoparameliik  elamanlar  kullanilmigtir.  Lineer
denklem sistemlerinin c¢oziimiinii dogru ve kisa
zamanda en az bellek kullanarak yapilmasini
- saglayacak bir program gelistirillmistir. Programin
isleyisini gostermek igin basit bir ornek ile coziim
analitik ¢oziimle karsilastirilmali olarak verilmistir.

l. Girig

Belirli 6zgiil oOzelliklerinin ¢ok yiiksek  olmast
sebebiyle kompozit malzeme kullanimi hizla
artmaktadir. Pek c¢ok alanda da geleneksel
malzemelerin  yerini  almaya  baglamiglardir.
Baslangicta hafiflikleri sebebiyle uzay sanayiinde
kullanimi ile dikkat ¢ekmislersede giinimiizde gida
sektoriinden otomotiv sektoriine, ingaat sektoriinden
denizcilik sektoriine kadar hemen her alanda
kullanilma imkanlar1 arastirilmaya baslanmistir.

izoliopik malzemenin her alanda yalnizca bir
degerle ifade edilebilen oOzelliklerinin, kompozit
malzeme kullanimi durumunda birden cok degerle
ifade edilmesi gerekmektedir. En basit durumda,
tek yonde takviye edilmis orlotropik yapiya sahip
bir levhada takviye dogrultusunda ve buna dik
dogrultuda olmak tizere iki ¢ekme mukavemeti, iki
elastisite moduli, iki 1sil genlesme katsayist ve 1s1
iletim katsayis1 gibi degerlerin  bilinmesi ve
tasarimda g0z oniinde bulundurulmast
geickmektedir. Ustelik bu degerler dogrultulara gore
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

biiyiik farkliliklar gostermektedir [1,7].

Bu durum, cok  degisik  sekillerde takviye
edilebilen kompozitler gozoniine alindiginda ortaya
¢ikacak zorluklar1 ve dikkate alinmasi gereken
parametrelerin  ¢oklugu sebebiyle  kompozit
malzemeden yapilacak niakina elemaninin
dizayninda  optimizasyonui Onemini ortaya
¢ikarmaktadir. Bitliin bunlarla beraber bilgisayar
teknolojisinde saglanan gelismelerle anizotropik
elastisite sahasindaki ilerlemeler bir Olgiide bu
sahadaki dizayn zorluklarim1 ortadan kaldiracak
seviyelere gelmistir.

2.(Periline Sekil Degistirme 'Hi§kisi

Diizlem gerilme durumu icin izotrop malzemelerde
gerilme sekil degistirme iligkisi

{a>=[Dj{e} (1)

seklinde yazilabilir [2]. Burada {a} diizlem gerilme
bilesenlerini, £} dizlem  sekil  degistirme
bilesenlerini |Dj ise (3x3) boyutlarinda olup elastik
sabitler —matrisini  ifade  etmektedir.  Izotrop
malzemeler icin malzemenin E elastisite modiilii ve
u poisson orani biliniyorsa hemen elastik sabitler
matrisi olusturulabilir. Oysa yalnizca bir yonde
takviye edilmig bir oitotrop kompozit malzeme icin
en az doit sabitin bilinmesi gerekmektedir Takviye
sekli ile takviye dogrultusunun degismesi bir de
malzemelerin birlesme hacim oranlarinin
degiskenligi dikkate alinirsa kompozit levhalarda
gerilme  problemi iyice karmasiklagmaktadir.
Ayrica kompozit niakina elemaninin birden c¢ok
katmandan olugmast gerekirse bu katmanlarin
kalinlik, malzeme cinsi ve her bilinin farkli
sekillerde takviye edilme durumu goz Oniinde
bulundurularak hesap yapilmasi gerekmektedir.
Anizottop malzemelerde en genel durum icin
gerilme sekil degistirme iligkisi

{oi) ~ 10 oy} 1akI=10 @)

seklinde ifade edilebilii{3J. Burada \C,,,/ elastik
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sabitler ~matrisidir. Bu malzemedeki simetri
durumlart ve takviye sekilleri dikkate alindiginda
ortotiop malzemeler icin 81 degisken 9 sabite
indirgenir. Iki eksene gore sintetriklik gosteren o6zel
orlolrop malzeme igin elastik sabitler matrisinin
dort bagimsiz degiskeninin bilinmesi durumunda bu
matris tanimlanabilir Bu sabitler deneylerle elde
edilebilecegi gibi kompozit malzemeyi meydana
getiren matriks ve fiberlerin Ozellikleri biliniyorsa
birlesmedeki hacim oranlarindan hareketle her iki
dogiulludaki elastisite modiilleri ve poisson oranlari
bulunarak elastik sabitler matrisi hesaplanabilir.
Gelistirilen programda her iki durum da dikkate
alinmig olup her durum igin kompozitlere ait elaslik
sabitler matrisi bulunabilmektedir.

3. Sonlu Elemanlar Metodu

Miihendislik ~ problemlerinde genellikle ¢aligma
sartlan, yiikleme durumu, yap1 ve deney halalari
kesin olarak bilinemez. Bu nedenle deney sonuclari
ile aym degeilerin elde edilebildigi yaklasik
¢oziimleme mctodlan kolaylik, ucuzluk gibi
ozellikleri sebebiyle tercih edilmektedir. Bunu cok
hizlt islem yapan bilgisayarlarin da etkiledigi
aciktir. Yaklastk ¢oziim metotlarindan  biri olan
"Sonlu Elemanlar Metodu" ozellikle son yillarda
bliyiik gelismeler gostererek kesin ¢oziime  yakin
neticeler  veren ve ilgililerce gecerli bir ¢O6zim
teknigi oldugu kabul edilen niimerik bir metotdur.
Bu metotla bir cok bilim dalinda degisik problemler
¢oziilmekledir [4,5].

Stirekli bir ortamda alan degiskenleri (gerilme, yer
degistirme, basing, sicaklik, vs.) sonsuz sayida
fark degere sahiptirler. Diger taraftan siirekli bir
oltamin belirli bir bdlgesinin de aym sekilde
sirekli ortani oOzelligi gosterdigi bilinmektedir. Bu
ali  bolgede alan degiskenlerinin degisimi sonlu
sayida  bilinmeyeni olan bir fonksiyon ile
tamimlanabilir. Bilinmeyen sayisinin az ya da ¢cok
olmasina gore secilen fonksiyon lineer veya
yiksek mertebeden olabilir  Siirekli oltamin alt
bolgeleri de aym karakteristik Ozelligi gosteren
bolgeler oldugundan, bu bolgelere ait alan denklem

takimlar1  birlestirildiginde biitiin sistemi ifade eden
lineer denklem takimi elde edilir. Denklem
takiminin ¢ozimii ile  strekli ortamdaki alan

degiskenleri sayisal olarak elde edilebilir.

Sonlu elemanlar metodunun temel prensibi,
oncelikle bir elemana ait sistem o6zelliklerini iceren
denklemlerin c¢ikartilip daha sonra tiim sistemi
temsil edecek sekilde eleman denklemlerini
biilegliterek sisteme ait lineer denklem. takiminin
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elde edilmesidir. Bir elemana ait denklemlerin elde
edilmesi degisik sekillerde yapilabilir,

Sonlu elemanlar metodu ile problem coziimiinde
hangi yaklagim kullanilirsa kullanilsin iglem suasi
soyledir;

a) Cismin sonlu elemanlara bollinmesi

b) Eleman direngenlik matrisinin teskili

¢) Sistem direngenlik matrisinin olusturulmasi
d) Sisteme etki eden kuvvetlerin bulunmasi

e) Sinir sartlarinin belirlenmesi

0 Sistem denklemlerinin ¢ozimu

4.Prograimmm Yapisi

Diizlem gerilme problemini ¢0zebilmek igin
yukarida belirtilen iglemlerin tamamini yapabilen
birbiriyle irtibatlh bes ayr1 program yapilmistir.
Sirastyla detaylar1 ve calisma prensibleri anlatilacak
olan programin akis diyagrami sekili' de verilmistir

PROBLEMIN TANIMI

..._.—__.E._< Seni malzeme 7

v

IDIRENGENLIK MATRISI 1
E
Yeni kuvvet 7
DUGUM KUVVETLERI H

E
Yeni sin. garl. ?

SINIR SARTLARI
VE DEPLASMANLAR H

Y

GERILMELER

Sekil 1. Program Akig Diyagrami
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4.1 Cismin Sonlu Elemanlara Bolinmesi PRGI

CbzUm bolgesinin geometrik yapisi belirlenerek bu
geometrik yaplya ai uygun gelecek elemanlar
secilmelidir. Secilal elemanlarn ¢6zim bdlgesini
temsil etmeleri oraninda elde edilecek neticeler
gercek cOzime vyaklasmis olacaktir [5]. Sonlu
elemanlar metodunda iki boyutlu problemlerde
genelde dugum sayillan, secilen interpolasyon
fonksiyonunun derecesine bagh olarak farkhhk arz
edebilen  Ucgen yada  dortgen  elemanlar
kullanilmaktadir. Bu programda egri yiizeyleri daha
iyi temsil ettigi icin izoparametrik dortgen
elemanlar tercih edilmigtir. Bir kenardaki dugum
sayisl degisken alinmis olup kullanici istedigini
tercih edebilmektedir.

Sonlu elemanlar metodunda cismin elemanlara
ayrimasi  icin  Oncelikle  ¢bzum  bdlgesinin
tanimlanmasi gerekir. CUnku problemin 6zelligine
gobre ¢c6zim bolgesinin  tamaminin  veya belli bir
kisminin sonlu elemanlara boélinmesi gerekebilir.
Bu, seklin geometrisine, dis kuvvetlerin simetrik
olup olmamasina ve malzeme &zelliklerine bagldir.
Sonlu elemanlara ayirma islemi ve problemin giris
bilgilerinin hazilanmasi eleman sayisi artikca hem
zaman aha olmakta hem de hata yapma orani
artmaktadir. Bu yuzden elemanlara bdlme iglemini
kisa sirede hatasiz yapabilen bir program
yazilmigtir.  Elemanlara ayrlan cisim ekranda
cizilerek hata kontroll yapma imkani vermektedir.
Sekil 2de izotrop ve simetrik yiklenmis bir zincir
baklasinin sonlu elemanlar modeli verilmistir.

Program kullanicidan  problemin  sinirlanin, her
parcanin kac elemana ayrilacagini sormakta ve
elemanlara  bdélme islemini otomatik olarak
yapmakladir. Problemin sinirlanini dogru, daire
parcasi ve parabol olarak tanimlamak mimkundur.
Bununla  beraber her  bodlgedeki  eleman
buyUkliklerini  farkli. olarak tanimlama imkani
vermektedir. Sistem, islenilen kenar diugum

. 8ilge

Sekil 2. Zincir baklasinin SEM modeli
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sayisina sahip izoparametrik doértgen elemanlara
bollinerek eleman dugim numaralan ile diagum
koordinatlan hesaplanir [6,9].

Bu program dugum koordinatlarini ve duguin
numaralarini iceren iki dosya ile problemin ileri
agsamalannda lazm olacak enine eleman, sayisi,
boyuna eleman sayisi ve kenar dugim sayisi ile
problemin adini vb. bilgileri bir dosyada saklayarak
diger programlarda kullaniimasini saglamaktadir.

472Direngenlik Matrisinin Hesabi PRG2

Eleman direngenliginin bulunmasi, elemana etki
edal dis etkenler ile alan degiskenleri arasinda bir
iliski kurmak anlamina gelmektedir. Mesela, bir
elastisite probleminde elemana etki eden dis kuwvet
ile yer degistirmeler arasindaki iliski bir lineer
denklem takimi ile karekterize edilir [8]. Sonucta
elde edilen liheer denklem takimi,

[KI{U} = {P} (3)

seklinde ifade edilir. Burada {U} dugim vyer
degistirmelerini, {P} dugim dis kuvvetlerini ifade
eden sutun matrisdir. [K] ise elemanin geometrik ve
elastik Ozelliklerinden elde edilen Direngenlik
Matrisidir. Eleman direngenliginin elde edilmesinde

en cok minimum enerji prensibi ve virtlel isler
prensibi kullaniimaktadir [8].

Minimum enerji prensibine gdre, eleman icerisinde
birim hacimdeki ic enerji ile dis kuvvetlerin yaptgi
is arasindaki farkin minimum olmasi gereklidir.
Elemanin i¢ enerjisi, '

dH=1/2 {e}.{a}.dv (4)

denklemi ile bulunur. Dis kuvvetlerin isi ise;
dW= {U}.{P>.ds (5)

seklindedir. Burada {P} "ygzey kuwvetlerini, {U}
da yer degistirmeleri irade etmektedir. Bu iki

ifadeden hareketle izoparametrik elemanlar icin
eleman direngenlik matrisi

IK)-t.] | B]'[D].[B].detJdrds
v

(6)

olarak elde edilir. Burada [B] yerdegistrmeleri sekil
degistirmeye baglayan geometrik sabitler matrisi
olup sekil fonksiyonlarinin turevlerinden ibarettir.
[D] daha &nceki bdlumde anlatilan elastik sabitler
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matrisi, det] lokal koordinatlari global
koordinatlara  doniigtiiren  jakobien  matrisinin
determinantidir dr ve ds ise eleman lokal

koordinatlarimi ifade etmektedir.

PRGI1 tarafindan hesaplanmig olan eleman diigiim

numaralart  ve diigim  koordinatlarini  ilgili
dosyadan okuyarak daha sonra malzeme
Ozelliklerini  kullanicidan istemektedir. Bu daha

Onceden programa tanitilmig izotrop ve kompozit
malzemelerden birini se¢gme imkan1 verdigi gibi yeni
bir kompozit malzeme tanimlama imkani da
sunmakladir. Her acidaki tek ve capraz takviye
edilmis olma durumlarina gore eleman direngenlik
matrislerini hesaplar. Daha sonra eleman matrisleri
ust tUste toplanarak sistem matrisini olusturur.
Burada sistem  direngenlik matrisinin boyutlari
normal olarak digim sayisimin (DS), iki kati
(2DS.2DS) olmast gerekmektedir. Bu durumda
matrisin boyutlar1 bliylidiigii icin problemde yari
bant genisligi (YBG) otomatik olarak hesaplanip
direngenlik ~ matrisi (2DS,YBG+1) seklinde
olusturulmaktadir. Bu sekilde hem hafiza hemde
zaman tasarrufu saglanmaktadir. Asagida bu islemi
yapan program parcasi verilmistir. Once yan bant
genigligi D (Eleman sayisi, Eleman diigiim sayisi)
seklinde olusturulan digim matrisi kullanilarak
tesbit edilir. Daha sonra buna gore elde edilen
eleman matrisleri band halde sistem matrisine
yerlestirilir.

YBG =0
DO 100N=1,ES
EK=NN+1
EB =0
DO2J = LEDS
IF (EK.LD.D(N, J)) EK = D(N, J)
2 IF (EB.LD.D(N, J) EB = D(N, J)
C =2*(EB-EK+ 1)
100 IF(YBG.LD.C)YBG =C
DO IOON=LES
DO I Il = LEDS
NRT=2*(D(N, II)- I)
pDo1rr=1,2
NR = NRT + IT
1=2*(II-1)+IT
DO 1JJ=1,EDS
NCT=2*(D(N,JJ)- T)
DO 1JT= 12
J=2*JJ- )+JT
NC=NCT+JT-NR+ 1
IF (NC.LE. 0) GOTO 1
S(NR, NC) = S(NR. NC) + SE(I, J)
| CONTINUE
100 CONTINUE

4.3 Sisleme
PRG3
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Etki Eden Kuvvetlerin Hesabi

Herhangi bir yiizeye etkiyen yayili dig kuvvetler, ic

ve dis basing, etki ettikleri ylizeyde bulunan
diigiimlere
P= |N.Pds (7)
s

seklinde dagitilir. Sisteme etkiyen kuvvet eger tekil
kuvvetse dogrudan diiglim kuvveti olarak alinir. Dig
kuvvetler  problemin bulundugu eksen takimina
gore bilesenlerine ayrilir.  Ornegin iki boyutlu bir
problemde kuvvetler x-y diizlemine

Px=P.cosO, Py=-Psin0 (8)

seklinde dagilir.

PRG3 Programu ile sisteme etki eden yayili ytkler
diigiimlere, tekil yiikleri ise etki ettigi yOnde
kuvvet matrisine dogrudan yerlesti nnektedir.
Program sirasiyla, sisteme kac¢ tip kuvvet etki
ettigini, etki eden kuvvetin nasil bir kuvvet
oldugunu, hangi elemanlara etki ettigini sormakta,
yayili yik ve basing durumlarinda ilgili diigiimleri
kendisi tesbit ederek o diiglimlere ait koordinatlari
PRG1 de elde ettigimiz dosyadan okuyup (7)
bagintisindaki  integrali ilgili  diglimler igin
hesaplayip elde ettigi degerleri kuvvet dosyasinda
saklamaktadir. Sisteme etki eden birden cok kuvvet
var ise bunlarin stiper pozisyonunu da yapmaktadir.
ve

4.4 Smr Sartlaniin Belirlenmesi Sistem

Denklemlerinin Coziimi PRG4

Problemin o6zelligine gore hangi diigiimlerin hangi
yonde serbest yada tutulu oldugunun belirlenip
lineer denklem sisteminin ¢6ziimiinde bunlarin goz
Online alinmasi gerekir. Yer degistinne vektori
olusturulurken tutulu digiimlere karsilik gelen
deplasmanlar sifir olarak ele alinir. Bilinen
deplasmanlar var ise bunlar da dogrudan ilgili
diigiime atanabilir. Sekil 2,a'da eksenel simetrik bir
cismin  1/4lik kismunda smir  sartlan  tarif
edilmistir, Her ne kadar problem geometrik
olarak eksenel simetrik ise de kompozit
malzemelerde takviye dogrultusunun 0 ve 90°
haricindeki takviye durumlarinda problem eksenel
simetrik olarak ele alinamaz. Bu durumda smir
sartlar1  degismektedir, c¢ilinkii yap1 anizotrop
duruma doniismiistiir.

Simetrik problemler igin simir sartlart dogrudan
program tarafindan beliflenebilmektedir. Simetrik
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




olmayan problemler ile bilinen deplasmanlar séz
konusu ise bu durumda ilgili digumlere ait sinir
sartlannin ekrandan girilmesi gerekmektedir.

PRG4 Programi yukarida elde edilen rijitlik matrisi
kuwet vektorlerini okuyarak sinir gartlarini  da
dikkate alarak Gauss Eliminasyon yoéntemi ile
[K]{U}={P} denklemindeki {U} yer degistirme
vektorini hesaplamaktadir.

Buradan hesaplanan yer degistirmeler kullanilarak,

{a}=[D][BI{U} (9)

denklemiyle gerilmeler hesaplanir.

4.5 Gerilmelerin Hesab1 PRG5

PRG5 programi {a}=[D][B]{U} esitliginden her
digimde ya da elemanin istenen noktalarinda
gerilme hesabi yapmaktadir.

Her program ayri ayn ve bir ana metii yardimiyla
calistiriimaktadir. Bdylece ayni geométrik sekle
sahip program igin malzeme Ozelliklerinin  veya
takviye dogrultusunun de@ismesi halinde yeniden
PRG1 programini calistirmaya gerek
kalmamaktadir. Ayni sekilde geometri ve malzeme
Ozellikleri ayni fakat yukleme sekilleri farkli
problemler icin PRG1 ve PRG2 programlarinin
yeniden calistinimasina gerek bulunmamaktadir.
Ayin durum diger programlar igin de gecerlidir. Bu
sekilde programa kullanim kolayligr ve iglerlik
kazandinimaya calisilmigtir.

5. Ornek Coéziim

Yapilan programlann iglerligini gostermek icin
asagida boyutlan verilen icten basinca maniz kalin
cidarh silindir problemi ele alinmig ve elde edilen
sonuglarn analitik ¢Ozimlerle karsilagtirmistir.
icten basinca maruz silindir, SEM modeli ve elde
edilen geriimeler Sekil 3'te verilmigtir.

T.

rl=200mm ¢
r2= 300 mm
p- 100 MPa

_ B X% ¥ ¥
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Sekil 3. icten basinca maruz silindirde tegetsel ve
radyal geriimeler
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V.42bis Veri Sikistirma Algoritmasinin Yazilimla Gerceklenmesi

ve Karmasiklik Analizi
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Ozet
Bu bildiride, verilerin saklanmasinda ve
iletiminde kullanilmas1 giderek yayginlasan

sikigtirma algoritmalarinin en gilincellerinden
biri olan CCITT'nin o6nerdigi V.42bis sikistirma
algoritmasinin basarimi ve yazilimla
gerceklenmesi  incelenmistir. Algoritmanin
yazilimla gerceklenmesi icin birkag yontem
onerilmis ve bunlarin karmasiklik analizleri
yapilmuistir. Boylece uygulamalar icin, en
uygun yontemin seciminin bu yontemlerin alan
ve zaman karmasikligindan giderek
yapilabilmesi saglanmistir.

1. Giris

Veri sikistirma, bilgi iletimi ve bilgi saklama
maliyetini diistiren bir olgudur; uzak veri
tabanlarina erisimde ve uzaktan verilen bilgi
islem hizmetlerinde veri aktarim hizint 6nemli
olclide arttirmaktadir.

Veri sikistirma, verilerin icerdikleri
artikliklari(redundancy) uygun sekilde
kodlayarak, bilgi kaybi olmaksizin  veri

yogunlugunu arttirma ilkesine dayanir. Bu
amagla gelistirilen algoritmalar "Statik" ve
"Dinamik" olarak iki grup altinda toplanir.

Statik algoritmalar, verilerin ne tir artiklik
icerdiginin (istatiksel Ozelliklerinin) oOnceden
bilinmesini gerektirir [I]. Bu nedenle,
sikigtirilacak veriye gore bu algoritmalardan
uygun olani secip, sikistirmanin gerceklenmesi
gerekir. Sikistirllacak  verilerin  istatiksel
ozelligi, yer aldiklart metin icinde degisim
goOsteriyorsa bu tiir metinler, statik algoritmayla
verimli olarak sikistirlamaz ve hatta baz
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durumlarda sikigtirilmis veri miktari

sikistirllmamda gore artabilir.

Dinamik algoritmalarda ise verilerin metin
icinde degisen istatiksel ozellikleri sikistirmanin
gerceklenmesi sirasinda sezilir ve sikistirma
isleminde temel olan parametreler strekli
glncellenir. Boylece sikistirma, islem siiresince
verideki istatiksel degismeye gore optimize
edilir ve kullaniciya verinin Ozellikleri ve
tipinden (metin, gorinti...) bagimsiz bir
yontem saglanir. Bu algoritmalarin cogu
Lempel-Ziv' in gerceklestirdigi  sikistirma
algoritmasina dayanir [2].

2. V.42bis Veri Sikistirma Algoritmasi

bilgisayarlarin telefon hatlan
lizerinden haberlesmesini saglayan modem
cihazlarinda, Ozellikle goriunir veri aktarim
hizini artiran sikistirma algoritmalart
kullanilmaktadir. Bu algoritmalardan biri,
CCITT (International Telegraph and
Telephone Consultative Committee) tarafindan
1990 yilinda modemlerde kullanilmak tizere
uyarlanan ve LZW [3] algoritmasina (Lempel-
Ziv algoritmasinin bir uyarlamasi) dayanan
V.42bis dinamik sikistirma algoritmasidir.

Son yillarda,

V.42bis sikistirma algoritmast degisik
uzunluktaki karakter dizilerine sabit uzunlukta
kodlar atanmasi ilkesine dayanir. Bu amagla,
kod atanmig karakter katarlarinin saklandig1 ve
sikistirma iglemi stiresince glincellenen iki
sozlik  kullanilir. Bu sozliiklerden  birisi
karakter katarlarinin kodlanmasinda, digeri ise
kodlanmis verilerin ¢oziilmesinde kullanilir.
Her sozlik karakter katarlarinin  agac
yapilartyla gosterildigi bir aga¢ kiimesinden
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(ormandan) olusur.
ornektir.

Sekil 1 buna yalin bir
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Sekil 1. Bir sozliigiin agac yapilar ile
gosterilimi

Her bir aga¢c kokii alfabedeki bir karaktere
karsiik gelmektedir. 8 bitlik kod kullanan
ASCII alfabesi icin soOzliikkte 256 adet Kok,
dolayist ile 256 aga¢ bulunur. Bir diigim,
kendisine baghh bir digim yoksa yaprak,
kendisinin bagli oldugu bir diiglim yoksa kok
olarak adlandirilir. Agaclarin her biri belli bir
karakter ile baglayan katarlar kiimesini temsil
eder. Her digiim bu kiime icinde bir katara
karsilik gelir; bu katar1 o diigiime kokten erisen
yolda bulunan dugimlere atanmus siral
karakterler olusturur. Her dugim, ayrica,
kendisine ilistirilmis katara atanmig bir kod
sozcugu de tasir.

Baslangicta sozliik yalnizca koklerden olusur
ve her koke temsil ettigi karakterin ASCII kod

tablosundaki sayisal degerinin 3 fazlast kod
olarak atanir. 0, 1, 2 sayilar1 kontrol amaciyla
kullanilmaktadir. Daha sonra katar eslestirme

proseduri ile sozlik olusturulmaya baslanir.

Katar eslestirme prosediirii, incelenen karakter
katarinin alt katarlar halinde soOzliikte olup
olmadigimi aramak igin  kullanilir. Bu
prosediire gore bir "w" katar degiskeni secilir
ve degisken baslangicta bos katar degerini alir.

Buna gore:

a) Ilk adimda eslestirilecek alt karakter

katarinin ilk karakteri 'K' "w" degiskenine
atanir,

b) Sozlikte "w" 'nin tasidigi katar bulunursa,
alt karakter katarinin bir sonraki 'K'
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karakteri okunur "w" degiskenine "wK" yeni
degeri atanir ve b) adimu tekrar edilir,
¢) "wK" katan soOzliikkte bulunamaz ise, 'K'
karakteri "wK" katarindan ayrilir ve bu ayrilan
'K' karakterine 'uyusma gostermeyen karakter'
adi verilir; "w" degiskeninde kalan katar

uzerinde eslesme gerceklesmistir.

Sozliige yeni bir sozciik eklenmesi var olan bir
sozcige (ilgili digimiin temsil ettigi alt
karakter katarina sozciik adi da verilir) yeni bir
karakterin eklenmesi ile yapilir. Bu yeni
karakter yukarida anlatilan prosediir sonucunda
olusan uyusma gostermeyen karakterdir. Bir
sonraki katar eslesme prosediiriine ise bu
karakterin kok oldugu agac ile baslanir.

Yeni olusturulan bir katara kod verme islemi
Cl olarak adlandirilan sayacin icerigi atanarak
yapilir.  Cl sayacina baslangicta 259 degeri
atanir (3 adet kontrol kod sozciigii + 8 bitlik
ASCII kod alfabesinin karakterleri).  Sozliik
dolana kadar yeni katarlara kod atanmasi Cl
sayacinin degerinin birer birer arttirilmasi ile
gerceklenir [4].

Sozlik doldugunda sik kullanilmayan kodlara
iliskin sozctikler iptal edilir ve bu kodlar yeni
sozcuklere atanir. Boylece sozluk yeni gelecek
katarlara gore uyarlanir. Her kod atamasindan
sonra Cl' in icerigi asagidaki yeni kod elde

etme prosediiriine gore giincellenir. Bu

prosedurde:

a) CI sayaci bir arttirilir;

b) Eger Cl sayaci sOzliik boyunu gecerse
(6rnegin 1024 gozli bir sozlik icin Cl1 1024

degerini alirsa) C1' e 259 baslangic degeri
yuklenir; .

¢) Yeni Cl' in degerini tastyan diigim eger
yaprak diugiim degilse a) adimina gidilir;

d) Yaprak diigiim ise bu diigiim iptal edilir, Cl
kodu yeni olusturulacak sozciige atanir.

V.42bis algoritmasinin degisik tipdeki dosyalar
tizerinde basarimi Sekil 2' de gorildiugi gibidir
[5]. Sekil, algoritmadaki sozliik boyunun
degisik tipten veriler tizerindeki basarimina
etkisini gostermektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




70
60 | .- T e o

. exe
50 N [1o)

--m - text

[3aganin *° - c
20

10

0 [ T

9 10 11 12 13 14 15 16
inu2(S67ink Hoyn)

Sekil 2. V.42bis' in degisik tip dosyalar
uzerindeki basarimi

3. V.42bis Algoritmasinin Karmasiklik
Analizi

V.42bis veri sikistirma algoritmasi icerigiyle
adreslenebilen bellek (CAM) icermeyen bir
sistemde yazilimla gerceklenmek istenirse,
kullanilabilecek ~ birka¢ ~ yontem  vardir.
Uygulamada hangisinin en wuygun yontem
olacagi, bir kod tiretmek icin gerekli zamana ve
algoritmanin  gereksinim  duyacagr  bellek
alanina gore belirlenir. Bu amagla yontemlerin
zaman ve alan karmasikhigimin kullaniimasi
onerilmektedir.  Izleyen béliimde, algoritma
gerceklenirken baglantili  liste yapilarindan
yararlanilan dort degisik yontem Onerilmis ve
bunlarin  karmasik  hesaplart  ayrintisi  ile
verilmistir. Bu hesaplarda T: "haslh"
tablosunun boyu, m:alfabe boyu |L|, n: s6zlik
boyu, d: agacin derinligi olarak alinmistir.

a) Dogrusal baglantli liste kullanilmasi:
Algoritma en basit olarak Sekil 3' deki gibi
baglantili liste kullanilarak gerceklenir.  Bu
durumda listenin her bir digimi, tasidig
karakter, kendine atanacak kod, bir alt seviyeyi
isaret eden bir isaretci ve aym seviyedeki bir
digimi isaret eden diger bir isaret¢i igerir.
Buna gore bir digimin veri yapist asagidaki
gibidir.

struct nodel (
unsigned char Kkr;
unsigned int kod;
struct nodel -*alt, *yan;
1;
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ayni dizey

Sekil 3. Dogrusal baglantili liste kullanilan yap1

Bir katarin ilk karakteri agacin kokiine denk
geldiginden sozliikte katar arama ikinci
karakterden baglar. Her diizeyde de m cevrim
gerekebileceginden arama maliyeti (d-1).m" dir.
Algoritmada sozliik boyu smirl olacagindan ve
bluiylik boyutlu dosyalarda, sozlik hizla
dolacagindan genelde diiglim koparina islemi
her ekleme icin gerekecektir. Dolayisiyla
ekleme maliyetinin yanisita digim koparina
maliyeti (n-m) de soz konusudur. Bu yapi
uyarinca bir kod elde etmenin zaman maliyeti,

(d-1)mi(n-m), 0(d.mi(n-m))
olur.  Alan maliyeti ise sozlik boyuyla bir
digiim uzunlugunun carpimmi kadardir. 32 bir
adres yolu olan bir sistem icin alan maliyeti,

-// sizeof(stnict nodel) - n -11

olur.

b) Ikili Agac Kullamilmasi: bir onceki agag
yapisinda hepsinin ayni koke baghh oldugunu
gosteren yatay dogrusal baglantili listenin ikili
agac bicimine getirilmesiyle (Sekil 4) katar
arama  maliyeti  azaltilir; ikii  arama
yapilabileceginden her diizey icin gerekli olan
m cevrim, logm cevrime diiser.

Bir kod tiretmek icin zaman maliyeti,
(d-1) logm1(n-m) , O (d. logm1(n-m))

olur.
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aym dazey

Sekil 4. 1ikili Aga¢ Kullanilan Yapi

Alan maliyeti ise yine sozlik boyuyla bir
digiim uzunlugunun carpimindan hesaplanir.
Ancak bir digim icin gerekli yapimin
uzunluguna bir isaretci daha eklendigi icin alan
maliyeti biiyiir. Bir digiim icin gerekli yapi,
asagidaki gibi olup

struct node2 {
unsigned char kr;
unsigned int kod;
struct node2 *alt,

*sag, *sol;

):

32 bit adres yolu olan bir sistemde alan
maliyeti,
/s sizeof(sinict node2)” ti -15

ofur.

Gortldiugii gibi  birinci  yontemde zaman
maliyetinin  solunda bulunan terim log
mertebesinde azalmistir, ancak alan maliyeti
yaptya bir isaretci eklenmesinden dolay1
artmigtir.

Boyle bir aga¢ yapist kuruldugunda, hesaplanan
zaman maliyetindeki ifadenin sol yanindaki
terim sag yanindaki terime gore ihmal edilecek
kadar kiigiilmiistiir. Yani sag terim maliyette
daha baskindir. Ornegin, CCITT'nin O6nerdigi
optimum degerler ve ASCII karakterler icin
(d=6, m=256, n=20438),

(d-1) logm\ (ti-m)
- (6-1)-10g256\ (2048-256)
- 40 + 1792

olarak hesaplanir. Diigiim koparma maliyeti
aramaya gore oldukga fazladir.
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¢) Yapraklar agact kullaniimasi: digim
koparma maliyetini azaltacak olan bu
yontemde, ikinci yonteme ek olarak yalnizca
yapraklarin bulundugu bir veri yapisi daha
kullanilir. Bu veri yapisi dogrusal liste ya da
ikili aga¢ biciminde olabilir. Zaman maliyetini
azaltmast acisindan ikili aga¢c olmast daha
uygundur; ancak bu secim alan maliyetini
artiracaktir.

ikili agac kullaniminda, sozliik dolu iken bir
ekleme vyapilmak gerektiginde, koparma
isleminde uygun digimiin bulunmasi igin
arama gerckmez, yapraklar agacinda Cl' e en
yakin st kodu tasiyan yaprak secili.  Bu
durumda sozlikten digiim koparma maliyeti
(n-m)'den kiiciik olur. Ancak, yapraklar
agacinin  kurulmasi ve yaprak durumundan
cikanlarin  yapraklar agacindan cikarilmasi
zaman maliyetini artiracaktir. Bu islemin
karmagsiklig1 asagida incelenmistir:

1°  Yeni dugim eklenirken, eklemenin
yapilacagi digimiin yaprak olup olmadigina
bakilmalidir. Eger yapraksa, bu diigim
yapraklar agacindan cikarilmalidir. Maliyeti,
log(n-m)' dir.

2° Sozlikten, yeni ekleme igin bir diigim
koparildiginda, onun bagh oldugu eski yerin
yaprak durumuna gelip gelmedigi kontrol
edilmelidir. Gelmisse, o digim yapraklar
agacina eklenmelidir. Maliyeti, log(n-m)' dir.

3° Sozliige her yeni sozciik eklemede eklenen
diglim, sozlikkte yeni bir yaprak digim
olacagindan, bu digiimiin yapraklar agacina da
eklenmesi  gerekir. Sozlik  doldugunda
yapraklar agacindan kod atamasi icin segilen
digim aym kodla baska bir yapraga
atanacagindan  yapraklar  agacinda  yeri
degismeyecektir.  Buna gore sozliik dolana
kadar yapraklar agacina ekleme, sozlik
dolduktan sonra da CI' e atanacak kodu
yapraklar agacinda arama maliyeti log(n-m)
olur. Rastgele secilmis bir metin sikistirilirken
olusmus  yapraklar  agacinda sikistirma
siirecinde dengenin sakh kaldigi [6]' da
gosterilmigtir.  Bu nedenle sozlik dolduktan
sonra yapraklar agacinda diigiim ¢ikarma ya da
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI



yeni diigim ekleme sirasinda bir dengeleme
islemine gerek goriilmemistir.

Bu incelemenin 1giginda algoritmanin zaman
maliyeti,

(d-]) " logm=+3 - log(n-m), O(d.logmviog(n~m))

olur. Goriildiign gibi biiylik degerlerde olan m
ve (n-m)'ler logaritmik duruma gelir. Bu
yontemin alan maliyeti yapi ici ve yapilar arasi
baglar nedeni ile oldukga artar; ikinci yontemin
alan  maliyetine n-sizeof(struct leafnode)
eklemesi yapilarak hesaplanir. Yapraklar
agacindaki bir diigiimiin yapist sudur:

struct leafnode (
unsigned int kod;
struct leafnode *sol, *sag;
struct node *p;

Vi

Buna gore 32 bit adres yolu olan bir sistem
icin, yoOntemin alan maliyeti

// sizeof(sImct node2)+
(n-m)- sizeof(sinicl leafnode)~
n.15 1 (n-256). 14=n. 29-3584
olur.

d) Dinamik "hashing" kullanmak: Sikistirma
algoritmasi yazilimla gerceklerinken
kullanilabilen bir yontem de dinamik "hashing"
yontemidir. Bu yontem, uygun tablo boyu ve
"hasli" fonksiyonu segilirse, en iyi zaman
maliyeti verir; ancak alan maliyeti yiikselir.
Boyle bir yaprt icin bir ornek Sekil 5' de
verilmistir.

“ftash t)tbto!<u

Rfoukiiyoiu} h o— '”_‘“'UJ _*L:“"“L_“
nfoukiiyoruy o—u| — |
) L1 o
0 - - o
- )
0 - =
PP |

Sekil 5. Dinamik Hashing Kullanilan
Yontemin Yapisi -

Bu yontemde dugum yapisi soyledir:
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struct a {
unsigned int kod;
void *qg;
struct a *arka;

Vi

Yontemde incelenen katara, "hash" fonksiyonu
uygulandiginda 0 ile (T-1) araliginda bir
tamsay1 elde edilir (T: "hash" tablosu boyu).
Sonra bu say1 indis olarak kullanilir ve tablonun
ilgili goziine erisilir. Ilgili gozde, c¢atigmaya
ugramig katarlarin bulundugu baglantili listenin
kokii alinarak arama yapilir. Arama sonucu
olumlu ise sikigtinlacak diziden yeni bir
karakter alinip uyusan katara eklenir ve "hash"”
islemi tekrarlanir. Bu yontemde de yapraklar
agaci kurulmalidir. Bunlara gore zaman ve alan
maliyetleri, homojen dagilim saglayan bir
"hash" fonksiyonu varsayimi ile sudur:

zaman: (d-1).d.n/T-\ log(n-m)\d.n/T
alan: T.sizeoffisaretci) 1 (n-m) [sizeof(s Iruct a) +
(d\ 1)/ 2\sizeof(strucl leafnode) |

5. Sonuc

V.42bis algoritmast yazilimla gerceklenmek
istendiginde  Onerilen  yontemlerden  biri
kullanilabilir. Tablo 1 'de her 4 yontem igin
alan ve zaman karmagikliklar1 verilmistir.

Tablo 1.

Yontemlerin alan ve zaman karmagikliklar
(adres yolu:32 bit, tamsayi: 16 bit, d:6, 1n:256,
n:2048, T:2048)

YonAKarmasiklt Zaman Alan
k
1 (d-1).m=+(n-m) lIn
=1280+1792 '
2 (d-1).Jogm+(n-m) iSn
=40+1792
-3 . (d-1).Iogm+3. log(n-m){ 29n
=40+33 -3584
4 (d-1).d.n/T+(log(n-1n) | 27.5n
+d.n/T))=30+17 + 1152

Birinci yontemde, sOzligli olusturan agaclar
dogrusal baglantili liste « kullanilarak
gerceklenmis; ikincisinde, her bir agacin
herhangi bir diizeyindeki diigiimiin
akagaclarinin ikili adac bigiminde diizenlenmis.
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uctincusiinde ise ikincisine ek olarak sozlikteki
agaclarin yaprak digiimlerinin listesi ayr1 bir
ikili agac olarak tutulmustur. Dordiinct
yontemde dinamik "hashing" kullanilmakladir.
"Tablodaki karmasiklik ifadesinden de
gortilecegi gibi yontemlerin en hizh olam
dordiinciisii olup, yontem siralamasinda geriye
dogru gidildikce hizla birlikte bellek
gereksinimi  de azalmaktadir. Uygulamada
hangi yontemin segilecegi kabul edilebilir hiz ve
tahsis  edilebilecek  bellek  alanina  gore
olusturulan maliyet bagintilarindan gidilerek
belirlenebilir.
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YIRTILABILIR ZAR MODELIYLE
RESIiM ONARIMI

Tolga. Acar ve Muhillin Gokmen
Bilgisayar Bilimleri Ana Bilim Dali
Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
istanbul Teknik Universitesi
80626 Maslak - Istanbul

6zet

Bu calismada., resmin bulaniklagsma nedeninin
bilinmesi halinde, bulanik resmin netleslirilerek
onarilmasi1 problemi ele alinmaktadir. Odakla-
ma hatalarindan kaynaklanan bulaniklasmanin
ve bunun lizerine eklenen giiriiltiinlin ortadan
kaldirilarak, net ve guriltiisiiz resmin elde
edilmesi amaglanmistir. Dtizgunlestirme (regu-
larizalion) yaklasim1 yardimiyla ylizey kurarak
netlesmis resmin elde edilmesine calisiimistir.
Diizglinlestirmede, yirlilabilir zar (weak mem-
brcine) modelinden ortaya ¢ikan digbiikey enerji
fonksiyonelinin, asamali disbiikeylik (Gradu-
nted Non-Convexity) algoritniasiyla cozimii
gerceklenmigtir [1, 2]. Boylece resimdeki
sureksizlik noktalarinin korunmasinin yanisira,
bulamklasmis olan stireksizliklerin de ortaya
cikarilmast saglanmaya calisilmistir.  YOntem,
ortalama, alan filtreyle ve Gauss filtresiyle bu-
laniklastirilan ve tizerine guriltii eklenen yapay
ve gercek resimler tizerinde uygulanmustir.

1 Giris

Resim onariminda temel amag, bozulmus bir
resimden resmin orijinalinin elde edilmesidir.
Bozulma genellikle kamera veya nesnelerin
hareketinden, mercek sisteminin iyi odaklanma-
masindan ve atmosferik olaylarin neden oldugu
bulanikliktan olugmaktadir. Bulanikliga ek
olarak, resim alma. sirasinda kullanilan kayit or-
tamindan (film zerreciklerinden olusan guriltii),
verinin sayisallastiricilarindan veya Olgiim hala-
larindan ortaya, cikan giirtiltii de resimde bozul-
maya, neden olmaktadir. Giiriiltiilii ve bulamk
resim g, orijinal resim /, n glrilti ve D de bu-
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lanikida karsi dismek Uzere,
g = Df+n

seklinde ifade edilebilmektedir [!]. Gurilti
raslantisal bir siire¢ oldugundan, pratik olarak
orijinal resimdeki oOzelliklerin ancak bir kismi
elde edilebilir. Bu yiizden orijinal resim /'in
aynisim1 elde etmek genellikle olanaksizdir. Re-
sim onariminda, orijinal resim /'ye olabildigince
yakin olan / resminin elde edilmesine cahsilr.
Bir onarma yonteminin gerceklemesi gereken
noktalar su sekilde belirlenebilir:

* Netlestirme,
« Giliriltiyi bastirma,
. Sﬁreksizlikleri koruma.,

* Dalgalanmay1 azaltma..

Bu amacla, gelistirilen dogrusal goriintii o-
narma algoritmalarn1 benek degerlerinde hizh
degisimlerin oldugu bolgelerde dalgalanmaya
(ringing effecl) neden olurlar. Orijinal resimde
olmayan bu sekildeki dalgalanmalar istenmeyen
bir sonugtur ve bunlarn azaltmak icin bir takim
calismalar yapilmistir [3, 4]. Bu calismada
netlestirme iglemi, daha. Once ylizey kurma
amaciyla, gelistirilmis yirtilabilir zar modelinde
gerekli  degisiklikler yapilarak gerceklenmeye
calisiimaktadir. Bu modeldeki degisimle, bir
yandan netlestirme saglanirken, diger yan-
dan c¢izgi islevi yardimiyla, streksizlikler ko-
runmakta ve. boylece netlestirme probleminde
karsilagilan dalgalanma sorunu da c¢oziilmeye
calisiimaktadir.
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2 Yirtulabilir Zar 1lle Yiizey
Kurma -

Yiizey kurma.problemine ¢oziim olarak sunulan
yirhla.bilir zar modelinde, resim parca parga,
diizlenmis bir fonksiyon yardimiyla. moclel-
lenerek yeniden olusturulmakladir [I], Yeniden
olusturulan resimde, giris resmine yakinhigin
yanisira siireksizlik noktalarinin  korunmasiyla
birlikte giiriiltii etkisinin de azaltilmasi isten-
mektedir.

Modellemede kullanilan zara yirhilabilir
ozelliginin  katilmasiyla, bir boyuttaki hali
asagidaki gibi olan ti¢c boliimlii enerji fonksiyonu
elde edilmektedir [1, 2]:

E = E(f.‘—d.‘)z-f- {n

D
A? ZU-‘ - fis)M(1 - 1)+ ffzfa

i
- — ——
5 P

Harada d giris resmini, / de olusturulan resmi
gostermektedir. D terimi, olusturulan res-
min giris resmine yakinhigmni ifade etmektedir.
S teriminde resmin surekliliginin saglanmasina
calisilmaktadir. Mantiksal /{ ¢izgi islev (line pro-
cess) degiskenleri zarin yirtilabilir oldugu yer-
lerde 1 degerini, stirekliligin saglanmasi gere-
ken yerlerde ise 0 degerini alarak enerji fonk-
siyonundaki S ve P terimleri arasindaki dengeyi
kurmaktadir. Duna gore /' terimi, biitlin
cizgi iglevlerinin 1 degerini alarak enerjinin
5 teriminden gelecek kisminin kaldirilmasini
onlemekte ve zarin yirlilabilir oldugu yerlerdeki
enerji artimini belirlemektedir.  Boylelikle §
terimindeki birinci tlrevin minimizasyonuyla
sureklilik saglanmaya calisiimakta, buna. karsilik
surekliligin saglanmalinin fazla enerji ortaya
cikaracagi yerlerde zarm yirtilmasma- izin ver-
ilerek, P teriminden gelen enerjinin 5'den ge-
lene oranla daha az oldugu yerlerde stireksizlik
kosulu bozulmaktadir. Fonksiyonun parga
parca sturekliligi, zarm yirtilabilir olmastyla
saglanmaktadir.

Yukaridaki (2) enerji fonksiyoneli, digim
degiskenleri /{ ve ¢izgi islevleri /"Merin fonksiyo-
nudur. Yirhlabilir zar modelinde, cizgi islevleri
/MMcr cinsinden ifade edilmekte ve minimizasyon
islemi yalmizca, /j'ler lzerinden yapilmakladir.
Cizgi islevlerinin kaldirilmasi amaciyla. E enerji
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fonkéiyoneli bir boyutta, su sekilde ifa.de edilmek-
tedir [1]:

= 1 + THAAi0),

>><<_*('°) = ))"h,g{oll}[Az(/)a(1 - ') + a/],

e M <i
gﬂ,t\({) = K — l‘"(if‘ - r)2/2 q < \[\ < (2)
“ \t\>r

c=c/p, ¥ = «(2/ct I/A), ¢ = /(A ile
ifade edilmektedir [I]. Cizgi islevleri su sekilde
tekrar elde edilebilmektedir:

sl sz
0, diger hallerde. (3)
Sonu¢ olarak elimizde, iki boyutta

asagidaki gibi gosterilebilen digbiikey bir enerji
fonksiyoneli olusmaktadir.

Po= 3 (fig—dig’?+ (1)
X
Y Ganlfi — fisrg) +
¥

C/A( i~ fij+D)

<<’|

Bu durumda, problem, (5) denklemini minimize
eden / fonksiyonunu bulmaktir.  Ancak sOz
konusu fonksiyonelin igbtikeylik ozelligi olmadigi
icin, siradan bir optimiza.syon algoritmasi bu
fonksiyonelin biitiinsel minimumunu bulamaz.
Cunki NxN boyutlu bir goriintii i¢in bir boyutta
2", iki boyutta 2™ tane / cizgi islevi, (5)
denklemini minimum yapabilir, bu minimumlar-
dan sadece birisi biitlinsel minimumdur. Onu
bulmak amaciyla tiim / degiskenlerini denemek
ve her birisinde en kiiciik enerjiyi olusturan /‘i
almak coziim olsa da, bunun uygulanabilir ol-
madig1 agiktir.

Asamali digbiikeylik (GNC) yontemi [1],
digbiikey fonksiyonun icbiikey yaklasitmindan
baslanarak, bir parametreye bagh olarak, git-
tikce digblikeylesen fonksiyon tizerinde mini-
mum aranmastyla gerceklenmektedir. CNC
algoritmasinda. biitlinsel minimumu aranacak
icblikey olmayan E fonksiyonuna, yeni bir /,'()
(1 > p_> 0) fonksiyon dizisiyle yaklagilmaktadir.
FM* fonksiyon dizisinin ilk elemani E~3* = E*
icbiikey bir fonksiyon, ve dizinin son elemant
/1) ise fi'nin kendisidir. Co6ziim, E"Klen
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baslayarak /I'")'a kadar, E”~ dizisinde ;»'nin
azalan degerleri icin bulunan ara c¢oziimlerin,
dizideki bir sonraki fonksiyonun c¢oziimiinde
kullanilmasiyla elde edilmektedir. fler p
degerine iligkin minimizasyonda SOR (Succrs-
sivr Ovrr R.claral.iov) algoril.ma.s1 kullanilmistir
[I]. Duna. gore enerji fonksiyonelinden cikartilan
ayrik zamandaki Euler-Lagrange denklemlerl
kullanilarak, (n-fl). il.crasyondaki / (n+1 )degerl
su sekilde hesaplanmaktadir:

I(ﬂ+1) (“) w [ 2(f (ﬂ)

di ;) + (5)

JEE+
(ﬂ+l)) +

.Jl

S+ ,)

gan(f57 -

ga 3(
g8 -
LYY (Y ) )

f(")

2+ 8Az

burada LJ SOR'in gevseme parametresi,
komsu etkilesim fonksiyonudur [1]:

'
gu,x

2A%/, \V\ <g
Far() = -<-(\\-n*ign®), ¢ <\\<T
Os |/| >T.

3  Yirtilabilir Zar Modeli Kul-
lanarak Netlestirme

Bu caligmada bulaniklagniig resimlerin
onanini, yirtilabilir zar modelinin kul-
lanilmasiyla  gerceklenniektedir. Denklem

(5)'de yiizey kurma amaciyla gelistirilmis mo-
del, bulanik resimlerin onariminda kullanilmak
uzere degistirilmistir. Iki tir dalgalanma
gOzlenmektedir [A]:

1. Resmin sinirlarina, yakin bolgelerdeki dal-
galanmalar,

2. Denek degerlerinin siireksizliklerinin
yakinlarindaki dalgalanmalar.

Dn  modelde kullanilan  ¢izgi islevleri
yardimiyla dalgalanmanin olmadig1 c¢oziimler
elde edilmeye calisilmistir. Dn calisina iginde,
bulanikliga neden olan b operatdriiniin bilindigi,
orijinal goriintiiniin bilinen /ile bozuldugu kabul
edilmistir. ~ Resmin bilinen bir lineer b5 bu-
laniklagtirma opcratoriiyle bozulmasi halinde,
(5)'deki enerji fonksiyonelinde. / terimi yerine
bulaniklagnus resmi ifade eden f * b terimi gele-
cektir. Onarim sonucunda elde edilecek resmin,
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(5) denkleminin ilk teriminden goriilecegi gibi,
Ditlamkla™m;unig orijinal resme yakin olmasi is-
tenniektedir. D’E;ylece bu modelde, onarilarak
elde edilen, resmin b ile bozulmusunun, bulanik
giris resmine yakin olmasi gerekliliginden yarar-
lamliinghr.

Giris verisine yakinlik, (5) denklemindeki
enerji fonksiyonelinin minimimumunun bulun-
masiyla saglanmakla birlikte, ayni fonksiyo-
nelin ikinci terimiyle, A Ol¢ek parametresine
baghi olarak resmin her yerinde diizleme de
yapilmaktadir. Siireksizliklerin oldugu yerlerde
diizlemenin olmama.s1 ig¢in, siireksizlik nokta-
larinda ¢izgi, islevi [1] tanimlanmakta, ve bu du-
rumda, enerji fonksiyonu su hali almaktadir:

= 5(/0; ")
Z_ga.,\(fa'.j -

(9

fi-15)+

> 9 fij - fij+
(%

ittirada /;, bulaniklastirma. sisi.cininin
yerden bagimsiz nokta dagilim fonksiyonu-
dur (gimce-invnriant poinl-sprend funclion -
PSF). Yukaridaki fonksiyonelin birinci terimi,
olusturulan resmin bulamiginin (/ * /) giris
resmine yakin olmasini saglamaktadir. Du te-
rim ile resimdeki yavas degisimler, odaklanarak
hizli degisimler seklinde aciga c¢ikarilmaktadir.

8.\ fonksiyonlarindan olusan diger te-
rimlerde A parametresine bagli olarak resmin
stireksizlik digindaki bélgeleri segilerek, bu yer-
lerde diizleme ya.pilmakla.dir. Dirinci terimle
geri kalan terimler arasindaki celiski, enerji
fonksiyonelinin, siireksizliklerin olusturulmasini
ayritlarin korunmasi ve bulanikligin giderilme-
siyle saglamasiyla birlikte goriintiiniin siirekli ol-
mnasinit da. saglayan terimler yoluyla dengesini
kurmaktadir.

Minimumu bulunacak (7) enerji fonksiyo-
nelinin ¢6ziimiinde asamali digbiikeylik (GNC)
algoritmas1 kullanilmakladir. GNC'nin  her
bir /> degeri icin yapilmasi gereken minimizas-
you igleminde SOR kullanilmaktadir. Bu du-
rumda (6) ileratif denklemleri » fonksiyonunun
katilimiyla su sekle gelmektedir:

f(“'“) f("') (ﬂ) - d")z

“-’[a‘_f:;(
it - Y LU0 -G+

. 1
N o' n w .
» 72O IOy 1 <A/ )'/$+[:‘j 2+ SA
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g, X komgsu etkilesim fonksiyonu (O)'dakine ben-
zer sekilde tanimlanmaktadir [I].

Denklem (8) icindeki —Zr(;—.dA *[>~d; j)?
teriminden, bulaniklastinna sisteminin nokta
dagiim fonksiyonu ft'nin boyutu kadar /.j teri-
minin tiirevi gelmektedir. Ornegin 3x3 boyutlu
ortalama alan

;
6=19 I I1 I (R)

filtresi icin sadece bu terime iliskin denklem su
sekilde olacaktir:

570"—3_[(}’.'—1.3'—1 + fiong + ficignt
Sid-\ + fij ' /it +
Jifi.i-1 + fi+ij + /i-tj-11) - <hj} =
2 %U-’.j + fizer + figaa +
firri + fisvgar ¥ fivgge2z
fiv2jt/i+27@+/i+2j4]+

)

1

g[fiwz.j—z + fica g1 4 ficag +
fi-1j-2 + /i-1j-1 + ficri +
/’.”._7 + fZ/_l +ﬁ.l]

—dij )

Degisik bulamiklaghirima. (litreleri igin, /
terimlerinin sayist1 ve Kkatsayilar1 degisik ola-
caktir. Gergeklemede, filtre boyutuna ve
icerigine gore uygun sekilde tiirev alan ve (.10)
denkleminin degerini hesaplayan bir fonksiyon
yazilmig, herhangi bir bulaniklastirina. filtresi
icin GNCTi zar yontemiyle ylizey kuran program
gerceklenmiglir.

4 Deneysel Sonucglar ve Yo-

rumlar

Sekil I'in st sirasinda, denklem (8)'de ve-
rilen 3x3 boyutlu ortalama filtresinin  iki
ve Ug¢ defa 128x128 boyutlu dama tahtasi
resimlerine uygulanmasiyla elde edilen bu-
lanik resimler goriilmektedir. Alt sirada ise,
aciklanan yontemle elde edilen onarilmis re-
simler gosterilmekledir. Uu coziimlerin elde
edilmesinde kullanilan tipik parametre degerleri
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Sekil 1:
iki (sol iust) ve ii¢ (sag list) defa. uygulanmasiyla

3x3 buyitkliginde ortalama filtresinin

elde edilmis bulanik dama. tahtasi resimleri ve
bunlara iliskin onarilmig resimler (alt sira).

Sekil 2:
bir (sol uist) ve iki (sag list) defa uygulanmasiyla

3x3 biuyukliginde ortalama, filtresinin

elde edilmis bulanik ev resimleri ve bunlara

iliskin onarilmis resimler (alt sira).
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Sekil 3: Bulamklastirilmig ve giiriilti eklenmis
(SN 11=25 di)) daina. tahtas1 (sol iist) ve ev (sag
list.) resimleri ve bunlara. iligkin onarilmis, resim-
ler (alt. sira).

Tablo 1: Biilaniklastmlmis ve gurilti eklenmis
(SNR=25 dB) daina tahtas1 ve ev resimle-
rine iligkin normaHcstirilmis ortalama kare lata
(NMSF,) degerleri.

SNR NMSE

(dB) Dama tahtasi Ev
20 107 | 797
25 17 | 814
30 13| 861
40 61 775
50 | 773
fi() | 773

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

A = 1.0 ve o = KiOO'diir. Sekil 2'de, avin or-
talama, liltresiimi bir ve iki defa uygulanmasi ile
olusturulan bulanik ev resimlerinden elde edilen
benzer sonucglar gosterilmektedir. Sekil 3 ise,
bula.niklagtinlmis dama tahtasi ve zar resim-
lerine, sifir ortalama, degerli, Cianss glriltisi
(SNR=25 di!) eklenerek olusturulmus bozuk
resimleri ve onlardan elde edilen onarilmis re-
simleri gdstermektedir. Tablo I'de, degisik SNII
degerli, bulanik ve giiriiltiilii dama. tahtasi ve ev
resimlerinin onarilmasi sonucu elde edilen uor-
ma.llestirilmis ortalama kareler hatast (nnrmni-
izced meni) sguare error-NMSE) verilmekledir.
Bu .sonuglarin elde edilmesi sirasinda. A
ve a parametre degerlerinin, SOR iteras-
yonlarinit  yakinsamasinda, oldukg¢a belirleyici
olduklar1 gériilmiistiir. Ornegin dama. tahtasi
resmi icin A parametresinin degerindeki 0.1 Tik
bir degisim, itera.syon sayisinin 50'den 260'a
citkmasina neden olmaktadir. A parametresi-
nin I'den kiiciik degerleri igin ise, iterasyon-
lar sirasinda. /"nin yeni degerlerinin hesaplan-
masi sirasinda. benek degerlerinin i¢ biikey bir
kiime fzerindeki i/dustimleri (prujrriion <mlo
converset) alinmaktadir. Bu p izdigiimi, benek
degerleri 8 bitle ifade edilen bir resim icin

P = WM CAL T (/0,i10)

seklinde olusturulmaktadir. Hu izdiisim, SOR
iterasyonlar1 sirasinda, Ozellikle A'nin kiiglik
degerleri i¢in, benek degerlerinin normalde ala-
mayacaklart cok biiyiik degerlere ulagsmalarini
engellemektedir.

Sekil 1,2,3 ve tablo I incelendiginde,
yntilabilir zar modeliyle netlestirme yonte-
minin, bulanik resimleri basariyla netlestirdigi

goriilmektedir.  Goruldigi gibi, yntilabilir
zar modelinde yapilan degisikliklerle, bu-
lanik  resimler netlestirilmekte, glril-

ti bastinlabilmekte, resimdeki  surek-
sizlikler korunabilmekte ve dogrusal onarma
yontemlerinde goriilen dalgalanma etkileri re-
sim icinde kaldirilmaktadir. Bu yaklasim-
da, siireksizliklerin korunmasi ve dalgalanmanin
azaltilmasi, zarin yutilabilmesini saglayan cizgi
islevi dolayistyla gerceklen inektedir.

Bulaniklasimg resimlerin tlizerine eklenen
sifir orlalamali (iauss glriltiisiiniin  varyans
hesab1 su sekilde yapilmistir:

}\Tli Zi,;(;l'of i }2

2
L=

SN Rgp = 10 /oo
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Burada /i f JM'UIIHU eklenecek pjris resminin <>r
lalama’r, n& bu resinin varyansidir.
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