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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongıelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elekfrik-Eleklronik Mühcndislği Bölünıü'nün işbirliği
ve lUBİlAK'ın kalkısıyla gerçekleşmekle olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz.

Kongıe'ue, bugüm? kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an-
İcşiîcıcoğı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aklurabilecek yeni
yoklaşıiî'lar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine kalılan uzman
sayısının sistematik oiurcık artü imıası,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleşlirilmesi,
biidiıi kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlet inin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dısmda ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyai etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongıo kar arının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özel değcılendirme
sürecinin posla trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
K'j! ulu'nu hem de Kongre'ye katılmak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
s«:! öneri'eıin ortaya konması yarariı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'ııin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak yereknıektediı. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre içi.ı süıekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kuruiu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yeıel Düzenleme Kuıuk'1 üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kuruiu'nun ila aynulı'ı bir sınıflandırma ve nitel'k belirlenmesi ile bir kere
oluştuıulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

CMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha veıimli bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumdu bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denelim sürecine giı meleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürülme Kui'jlkırı'nm ayııntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferonsda t.\n içerik ve düzey açısından belirli bir iyiir şlirmc saylanabilccekliı.
Bunu en yakında, FiMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek diloymdoyiz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elektionik-Haberleşme, Korılrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel tekno'ojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ''G araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuıulusların biıbırletiyle doğrudan
iletişimini sağlamayı ornci'lamuktadır. Ayııca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmaktadır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme' aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTÜ, EMO
ve TÜBiTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselm -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı
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Doğrusal Olmayan Bazı Sistemler için Yeni
Bir Gözetleyici Tasarım Metodu

Ata. Sevin1, Kemal Leblebicioğlu2,
1 Gazi Üniversitesi Elektrik Mühendisliği Holümü 06570, Ankara

2 Orta Doğn Teknik Üniversitesi, Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü, 06531 Ankara

Ö Z E T

Doğrusal olmayan sistemler için çeşitli

gözetleyici tasarım yöntemleri önerilmişse de

bunların ya performansı yeterli olmamakta ya

da gerçek sistemlerde uygulamaya imkan ver-

memektedirler ([1]).

Bu çalışmada belli bir doğrusal olmayan

sistemler sınıfı için geçerli bir gözetleyici

tasarım yöntemi önerilmektedir. Gözetleyici.

yapı itibariyle, bir kesikli zaman sistemi

olup küçük örnekleme zamanlarında da

çalışabilmektedir. Bu yöntemde hata di-

namiği matrisinin bütün elemanlarını faz-

la bir hesaplama yükü olmadan tesbit et-

mek mümkündür. Yöntem bir indüksiyon

makinası modeli üzerinde denenmiş ve bazı

sonuçlar alınmıştır.

olarak alındığında A, b, C, d matris ve veklör-

lerinirı boyutları uygun bir şekilde bulunabi-

lir. Böyle bir sistem gösterimi seçilmesindeki

temel amaç bu sistemin yeterince genel oluşu

ve elektrik makinala.rmdaki bazı sistemlere

benzemesidir.

(1) sisteminin çözümü aşağıdaki gibi

ifade edilebilir:

x(t) = G(t.u,y)x0 + h[f..u,y)J < V •• (2)

S i s t e m i n çıktısı o l a n y(t)J < l<> için

bi l indiğine g ö r e ( 2 ) > karşı gelen t a m kesikli

z a m a n s i s temi ise

-Vk+ı = Gk+ıXk + hk+ı,x0 = x{t0)

ş e k l i n d e d i r (Xk = x(tk)*ıik — " ( H ) >

V* = y{fk).Gk = G(lk,uu,yu),CH =

, . . >

h ( t u , u u , y u ) , k = 0 . 1 . 2 , • • • ) •

1. Giriş

Bu çalışmada yeni bir gözetleyici

kaııonik yapısı ve bu yapıdaki sitemler için 2 - Gözetleyici Tasarım Yöntemi

bir gözetleyici tasarım tekniği sunulmak- Aşağıdaki gibi verilen doğrusal olmayan

tadır. Çalışmaya temel olarak alınan sistem ' ) i r s's^111 'Ç,m

aşağıdaki gibi verilebilir:
i = /(/,ı/..r),x(/0) = ;r0 ] . .
y = h{(.u.x) J '

x(t) = A(t,u:y)x + b(t,u,y) )

T(/0)=.r0 (1)

Burada r G Rn ve y £ R"\ m. < n
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vektörü

ra = [/», ^ ,
7' } (5)
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olarak tanımlanır. Daha som;a

O Q = — ( r n ( t . u . ; t . - - - , < r - ı , . r ) ) ( G )

diye alınırsa a sayısı

raıık(Qa) = n

şartını sağlayan en küçük pozitif tamsayı

olarak seçilir. Şimdiden sonra. (1) sistemi için

böyle bir o pozitif tamsayısının varlığı kabul

edilecektir. Önerilen gözetleyin

a-\

şeklindedir. Burada zk gözetleyin sistemin

I. = tk anındaki durum vektörü ve . V ^ ' d e

İmla dinamiği matrisidir. /VJ.+ ı 's ve(/A + ı mat-

risleri uygun bir şekilde seçilerek gözetleyici

hatası

ek = r, - xk (S)

olarak tanımlandığında

e Mt = Mfc+ıefc+ı-« ((J)

dinamik denklemi elde edilecektir. Eğer

ve ( 10) ııimıaraiı denklemler kullanılarak

için bir bağıntı kolaylıkla bulunur.

3. Uygulama

2. Bölümde açıklanan gözetleyin tasa-

rım yöntemi derecesi indirgenmiş bir indüksi-

yon inakina modeli üzerinde derenmiştir. Bu

modelde n = 4, m = 2, a = 2 ve durum

vektörü x"uı bileşenleri rotor akı bağlantısı

ile stator akımının (/ ve 7 bileşenleri olarak

seçilmiştir. Stator geriliminin d—q bileşenleri

V* v«" Vq sistemin girişleridir. Rotor açısal

hızı if'ınn ölçülebildiği farzedilerek sistemin

derecesi bir düşürülmüştür. (1) numaralı sis-

temdeki A ve /»matrisleri motor parametreleri

ve »»'dan oluşan elemanlara sahiptir. Ayrıca

C =
1 0 0 0
0 1 0 0

olarak tanımlanırsa ve nm = n ise gereken

bağıntı

olarak seçilmiştir. Önerilen yöntem

daha önceden yapılmış indüksiyon makinası

gözetleyicileıine ([2], (33)] göre sistemin dere-

cesini çok düşürmediği ve makina parame-

trelerinde basitleştirme yapmadığı için belli

bir üstünlüğe sahiptir. Daha sonra

Mjt = M = dıag(eST,exr,eXT,eyr)

A = - 2 , T = Q25sn

alınarak makina modeli ve gözetleyiciden

oluşan sistemin benzetimi yapılmıştır. Elde

edilen sonuçlar Şekil l'de gösterilmekledir.

4. Sonuç:

^ Bu yöntemi yeterince hızlı DSP de-

şeklindedir. ıım > n olduğunda ise basit vreleri kullanarak gerçek zatımda kullanmak

bir düzenleme ile (10) bağıntısına benzer bir mükündür. Gözetleyieinin çıktısı gerçek sis-

i lade elde edi lebi l i r . En sonda ise (7), (S), (!)) temden gerekli hesaplamalar için geçer zaman
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kadar geriden gelmektedir. Ancak denetleyici itibaren ODTÜ Elektrik Bölümünde Y.Doe..

girişlerinin yeterince yavaş değiştiği dunun- olarak görev yapmaktadır. İlgi alanlar., op-

larda gözetleyici-temelli-denetleyici olarak timizasyon, optimal kontrol teorisi, sayısal

kullanıldığında bu gecikme önemli değildir, analiz, sinyal işleme, ters problemlerdir.

Halen önerilen yötenıin fiziksel gerçeklemesi

için çalışmalar devam etmektedir.
100 T —

[3] A.Bellini, G. Figalli ve G.Ulivi, Analy-

sis and design of a microcomputer based

observer for an induetion ınachine, Au-

tomatica, cilt.24, No. 4, sayfa 549-555,

1988. 'J
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PJD DKNF.TI.F.ÇI.F.RÎN KAPALI DONCÎÜ İLF.
OTAMA TIK 01.AKAK AYARLAMA YÖNTEMİ

Ayhan AI.BOSTAN
M e k t . F .Iekt rot ı i k Müh. 13) .
Mübend i s i i k-M ima r 1 i k Fa kii 1 t es i
Gaz i Ün i v e r s i I es i, ANK AKA

ÖZ F. I

Rıı çalışmada geri döngü i I <- Pil)
denet: I eç I er i n otomatik olarak
ayarlanması i e in basit bir yön-
I em iinei- i I mek t ed i r . Sürecin çı-
kısından d e n e t .1 e c i n g i r i s i n e
kadar doğrusal olmayan geri
be s 1 eme yo 1 ıı ile sın ı r .1 ı bir
döngü üret. i J ir. Du salınınım
frekansı, geri besleme transfer
fonksiyonunun kesim frekansının
üzerinde ve kritik frekansının
altındadır. Salınımın frekansı
ve genliği tahmin edilmektede ve
böylece denet.leein girişinden
sürecin çıkışına kadar oları
kapalı devre transfer fonksiyo-
nu salınım frekansında, belli
bir genliğe erişecek şekilde
kontrol parametreleri iterasyon
yöntemi ile ayarlanmaktadır.

SUMMAHY
A METIFOD FOR CI..OSED
AUTOMATIC TUNING OF
CONTROI.l.ERR

LOOP
P11)

A simple method for the au to-
rna t, i e tuning of PID cont.ro I 1 ers
in elosed loop is proposed.A
limit eyele is generated through
a nonlinear feedback pa th from
the process output to the
cont.ro I ler reference signal.The
frequency of this oscillation is
above the rrossovfir frequeney
and below I he erit i en] frequcney
of t h e l o o p I r a n s f e r
f ıınct i on. The amp 1 i tude and
frequenry of the oseillation a re
est imated and the conlrol
pa r a m e t e r s a r e a d j u s t e d
interat i ve 1y sueh t ha I the

transfer funet ion

f rom the conlrol reference I o
the proeess output attains a
spec i f i ed amplitude at the ns-
f i I I a I i on f ıq tıeney .

I. GİR]5

Son yıllarda Pil) denet, leç ler
üzerinde yapılan çalışmaların
bir kısmı b u d e n e t I e çI e ri n o t o-
malik olarak ayarlanması için
ha s i t yön tem I e r öne rm işle rd i r.
Süreçlere gelen girişler daima
otomatik olarak üretilir ve PID
parametreleri de daha sonra doğ-
rudan süreç cevabından bulunur.
Bu yöntem üzerindeki ilk çalış-
ma 1940'lı yılların başında
Zeig1er-Ni eho1 s tarafından ya-
pılmıştır 11-21. Denet leç tasa-
rımında Ze.i g ler-N iehol s birim
basamak fonksiyonu cevabı temel
alınarak, sürecin açık çevrim
birim basamak cevabı, iki para-
metre ile gösterilmiştir. Daha
sonra 7e igIer-Nicho1 s yöntemi-
nin iyileştirilmesi üzerinde
Nishikaıva tarafından yapılmış-
tır 13 I . Du yöntemde temel sü-
reç modellerinin parametreleri ,
ya doğrudan basamak cevabından
ya da impuls cevabından bulun-
maktadır. Burada modelin para-
metreleri ilgili cevap eğrisin-
den hesaplanır ve f'ID paramet-
releri de mode1 parametrelerin-
den bulunur. Geçici cevap yön-
temi, gürültülü durumda Zeigler-
Nieho 1 s ' I ar in birim basamak
y ö n t e m i n e göre daha az
h a s s a s d ı r . PID dene H e c i n
otomat ik olarak ayarlanması için
ZeigI er-NiehoJs yöntemi sürecin
transfer fons iyonunun Ny<|iıist
eğrili üzerindeki tekil noktanın
IHJ 1 unma s ı n ı teme] görüş olarak
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almıştır. Bu nokta, Nyquist eğ-
risi ile negatif gerçel eksenin
kesim noktası olup bu noktaya
genellikle kritik nokta denir.
Kritik nokta ve kritik kazançtan
faydalanarak kontrol parametre-
leri bulunur. Ze i g 1 er-Niclıo İs
yönteminde kritik nokta, kapalı
çevrimin kararlılık sınırına
eri sineeye kadar oransal dene t-
leein kazancı artırılarak bulu-
nur. Kritik nokta daha sonra
kontrol çevriminde üretilen
sal inimin genliği ve peryodu ile
tanımlanmaktadır. Bu yöntemi
.otomatik olarak yapmak zordur.
As t rom ve Hagglund kritik
noktayı bir ayarlayıcıyı sürecin
çıkışından sürecin girişine bir
geri besleme yaparak bulmakta-
dırlar f4 1 . Süreçlerin hemen
hemen tamamı sinirli bir döngü
içerisinde salınım yaparlar.
Kritik kazanç ve kritik nokta bu
sal inimin frekansından ve gen-
liğinden bulunur. Bu ve buna
benzer metodlarla geniş bandlı,
otomatik olarak ayarlanan geliş-
miş denetim elemanları süreç
kontrol endüstrisinde kullanıl-
mak üzere uygulumaya sunmuştur
[5], Bu çalışmada üzerinde duru-
lan yöntem, As trom-Hagg1und'in
kapalı çevrim şist. em ler i r; i n
geliştirdikleri yöntemin geniş-
letilmiş bir biçimidir. Döngü
sayısı, kontrol sisteminin bir
frekansdaki saI inımlar imlan üre-
tilir ve bu kontrol sisteminin
kararlılığının ve performansının
belirlenmesi için çok önemlidir.
Denet Ieç parametreleri iteratif
olarak ayarlanır, yani kapalı
çevrim transfer fonksiyonu de-
net lec in girişinden süreç çıkı-
şına belirlenmiş bir genlikte ve
salınım frekansında ulaşır.

2. U Y A K T I M YÖNTF.Mİ

S i s t e m , bir d ü z e n l e y i c i ve d o ğ -
rusal bir dinamik e l e m a n ı n s ü -
recin ç ı k ı ş ı n d a n d e n e t l e r i n g i -
rişine g e l e n , giriş sinyali s e-

ki 1(1)'de g ö s t e r i l d i ğ i gibi bir
geri b e s l e m e ile uyar 11 lmakta-
dı r .

Şekil 1 Süreç çıkışından, de-
ne ti eç. girişine bir düzenleyici
ile geri besleme devresinin b-
lok diyagramını göstermektedir.

Denet Ieç girişi y den süreç
çıkısı y kadar olan kısmın ka-
palı çevrim transfer fonksiyonu
M (s) ile gösterilmekledir. Ge-
nellikle sistemlerde, düzenle-
yicinin doğrusal olmamasından
dolayı bir döngü sınırı belir-
lenmektedir. Burada d(s) doğru-
sal bloku salınım döngü sayısı-
nın frekansını etkilemek için
kullanılmaktadır. Bu giriş sin-
yali , y o-Ay ve .vo+Ay basamakla-
rı arasında değişmektedir ve
buradaki Ay, düzenleyici fonk-
siyonunun genliğin göstermekle-
dir. Sistemin yaklaşık W fre-
kansı ile salınım yapmakladır.
Düzenleyicinin yaklaşık karak-
teristik fonksiyonu

ld{ j wc) Mz(jwc) =-180° (i)

biçimindedir. Bu l'ID dene ti eç-
lerde türevsel etki genellikle
yanlızea sürecin çıkısına uygu-
lanır. Dene t leein girişinden
denet lecin çıkıçına kadar olan
kısmın transfer fonksiyonu,

Cr(s) =1 (2)
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h i ç i m i ıxl çil i r . Ö l ç ü l e n s i n y a l in
d e n e t kM-iıı ç ı k ı ş ı n a k a d a r u l a n
I r a n s f e r f o n k s ı v o n u ,

( 7 )
sCr (s)

Cy(s)=-Kp
T
±
S Ld(jwc)Mr{jwc)=/

M{jw
c

( 8 )

B u r a d a K" o r a n s a l k a z a n c ı n ı ,
T |j (I O

p
i n i c t î r a I z a m a n s a b i t i n i v e
t ü r e v s e I /. a m a n s a h i I i n i g ö s -
I e rınc-k t (-d i r . M u r a d a d e n e l l e c i n
t ü r o v s o l e t k i s i ' [ , / N|- z a m a n s a -
bi ( i i l e r i I i t . re ed i 1 d i g ı d ü ş ü -
nü I mii.ş I i i r . D e n e t 1 er i n t o p l a m
ç ı Is ı s ı ,

b u r a d a n
k a n s ı ,
b u I u m ı r .

d ö n g ü s a y ı s ı n ı n f r e -
W e a ş a ğ ı d a k i i f a d e d e n

lM(jw
c
) =-90

f

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

(4)

h içimi ıid e d i r .
ha ssa s i ve t ,

K a p n l ı ç e v r i m i ç i n

=
 G ( S ) G(s) = C

y
(s)

(5)

Bu sal in ıının f r e k a n s ı , k a p a l ı
ç e v r i m t r a n s f e r f o n k s i y o n u i ç i n ,
k e s i m f r e k a n s ı n ı n iize r i n - d e d i r
( b u d u r u m d a kazam.- b i r e eşi t t ir
) v e k r i t i k f r e k a n s ı n ı n
alt ı n d a d ı r ( f a z aç ısı -I 8 0 "
' d ı r ) . Bu d u r u m s e k i l 2 ' d e k i
N i <-lıol s a b a c ı n d a g ö r ü l m e k l e d i r .
F r e k a n s a r a İ l g ı n d a k i s a l ı n ı m
f r e k a n s ı , k o n t r o l s i s t e m i n i n
g e e ı ç i ö 7 e I I i k 1 e r i n i n v e k a r

-
 a r -

I ı I ı g ı M ııı be liri enınes i içi n ç o k
ö n e m 1 i d i r.

b i ç i m i n d e t a n ı m l a n m a k t a d ı r . B u -
r a d a G ( s ) ç e v r i m i n t r a n s f e r
f o n k s i y o n u n u v e H ( s ) d e s ü r e c i n
t r a n s f e r f o n k s i y o n u n u g ö s t e r -
m e k t e d i r . K o n t r o l g i r i ş i n d e n
s ü r e ç ç ı k ı - ş ı n a k ad a r o l a n k a -
pal ı ç e v r i m I r a n s f e r f o n k s i y o -
n u ,

y
z
(s) l+H(s)C

y
(s) C

y
[s

(R)

B u r a d a , d e n k l e m (ı> ) ve d e n k l e m
( 7 ) d e n k l e m ( l ) ' d e y e r ler- i ne
konursa,

3. VII) I'AKF.MF.THF.I.F.IitNİN
BULUNMASI

ö n e e k i b ö 1 u m d e u y a rt ım y ö n t em i ,
k o n t r o l p a r a m e t r e l e r i n i n s a b i t
ve k o n t r o l s i s t e m i n d e " k a r a r I ı
b i r d ö n g ü e l d e edi Imesi k o ş u l u
ile t a n ı m l a n m ı ş ı ı r. Sal ıııınıın
f r e k a n s ı n ı v e g e n l i ğ i n i a y a r l ı -
y a n bu y ö n t e m d e , s e k i 1 1 'deki
e, ( t. ) s i n y a l i n i n h a s s a s i y e t i
t e m e l p i k ve s ı f ı r k e s i m i n d e n
b u l u n u r . l'll) d e n e t I eç p a r a m e t -
r e l e r i a ş a ğ ı d a k i t e m e l ç i z e n e İs-
t e n i t e rai i f y ö n t e m i le b u l u -
n u r . M ( . j w ) ' n ı n g e n l i ğ i M s o l a -
r a k g ö s t .e r i 1 m i ş t i r . G ( j w..)
t r a n s f e r f o n k s i y o n u n u n g e n l i ğ i
g,, ( r> ive (il) d e n k I em 1 (M-i n d e n
hû h m ı ı r . I ' de k i s a l ı n ı m f r e ka n -
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Şok i 1 2 T o p I am i ıaıı s a s i yo t.
f o n k s i yoıııııııiM b u l u n m a s ı i ç i n
N i e b o l s aba>î ı . Burada !M! = I. 1 VP
<M--H() i y i n s a l i n i m i n f r o - k a ı ı s ı
v e g e n l i ğ i , G(.jw) k a p a l ı ç e v r i m
t r a n s f e r f o n k s i y o n u i I e < M=-9()
e s r i s i n i n kes i s i m i n d e n b u l u n u r .

d a k ı b i r u y u m d u r . S i mü I a s y o n I ar
d e n e I 1 (•(• p a r a m e t r e l e r i n i n h e r
b i r s a l i n i m p e r y o d u i ç i n > e n i
bir" d e l e r d e o l d u k l a r ı n ı g ö s t e -
r i r l e r . H a t a f o n k s i y o n u e ( I )
'niıı t ,.! ve I ı d e k i iki k e ş i m
n o k t a s ı a r a s ı b i r s a 1 ı. n ı m p e r -
y o t t u r . A y a r 1 a m a n ı n a l g o r i t m a -
sı , d e n e l ) ı.-M; p a r a r n e l re 1 Pr i n in
i t e r a l i f o l a r a k d e ğ i ş i m i n d e
d ö n g ü s a y ı s ı d e ğ i ş t i r i l e r e k
s u n u i b o z u c u l a r a k a r ş ı d a h a e t -
k i I i y a p ı l a b i l i r . S ü r e ç k a r e k -
t e r i s t iki e- r i n i n g e n iş b i r a r a -
I ı k l a m ü m k ü n o l a n e n iyi a y a r -
l a m a y ı e l d e e t m e k i ç i n o t o m a t i k
a y a r I ay > r ı I a r ı. n d ö r t d e ğ i ş i k
I ipi v a r d ı r . A y a r l a m a n ı n k u r a l -
l a r ı s ü r e ç ıııod el 1 e r i n i n ge n i ş
b i r d e g i ş i m a ra l i g i n<la de t ay 1 ı
o l a r a k y a p ı l a n s i mü 1 as.v on d e n e -
m e l e r i i l e a ş a ğ ı d a k i g i b i bıı-

I unmuş t ur

Durum I

Durum II

w^

T - 0 . 7 5

sı w v e G ( j w ) ' n ı ıı g e n I i g i d e

^
i
= / ı

i
| c

y i
( j i ^

i
) j b i ç i m i n d e o l m a k -

t a d ı r . B u r a d a k i h ' d e s a l ı n ı m

f r p k a n s ı i K İ a k ı s i i r c f i n k a z a n c ı n ı

g ö s t e r m e k t. r-fl i r .

c i n

(' ,(s) d e n e t 1 e

'tt ' d e n t 'yo 'tadar o l u n z a -
m a n a r a İ l g ı n d a k i t r a n s f e r f o n k -
s i y o n u d u r , î n t e g r a l z a m a n sabiti.

T VP t ü r e v s e l z a m a n s a b i t i I
>-ı e o r a n t ı I ı o l a r a k a \ a r -

1 a n m a k ' I a d ı r 1 a r v e K o r a n s a l k a -

z a n ç i î j | C y > i > ı ( j ı P j ) | = g s C V f i ı l ( / 3 ) y e n i

p a r a m e t r e I i d e n e t İ r e i n t r a n s f e r

f o n k s i y o n u n d a n b u l u n u r . D e n e l 1 -

e ç p a r a m e I r e I e r i n d e k i d e ğ i ş i k -

l i m i n b e I i r I e n e n k e s i n d e ğ e r -

I e r ] e f a r k l ı l ı ğ ı b i t l i ğ i / a t n a n ,

n y a r l a ı ı ı a b i l e r . S a l ı n ı m f r e k a n -

sı u , ve \G( jwc) | ' n ı n I a İn i l ı n i nd e

k u l l a n ı l a n s a l ı n ı ::ı sa y ı •- ı . • < \ > < -

ma t i k a y a r l a y ı r i ı ı ı n k a r ;w ! ı ! ı ti ı

i 1 e- a v a r I a m a 11 ı ıı s ü f e s ı :ı : a s ı n

Durum III:

Durum IV :

W
c

>
 m
,

(10)

D u r u m 1 v e 2 , b i r o r t a d e ğ e r d e -
k i i n t e g r a l / a m a n s a b i t ı ( i l a n I'I
v e P Î I ) d e n e t I e ç I e r i ç i n ' l i r

1
.

S ü r e ç l e r i n p e k ç o ğ u n d a b u i k i
d u r u m i l e i y i n e t i c e a 1 ı nına k •
t a d ı r . D u r u m 3 , f a / , d a v r a n ı ş ı
e t k i n o l a n s ü r e ç l e r i ç i n d i r . B u
s ü r e r l e r i ç i n i n l e g r a l z a m a n
s a b i t i k ı s a s e ç i l m e l i d i r . D u r u m
1 i s e t ü m ! e y i e i s ü r e ç l e r i ç i n -
d i r , ö r n e k o l a r a k s e v i y e k o n l -
rulıı i ç i n u y g u n d u r . B u s ü r e ç l e r
l a p a I ı ç e v r i m d e y e t e r i i f a z
;ı r a I ı g ı n ı e l d e e t m e k i ç i n uz. un
Mil e g r a I s a t > i t. I i d e n e t l e ç I e r I e
k ı M I I ı-o I e (i i I ine 1 ı d i r .

1 . S İ M U I . A S Y O N OliNF.K I .I,Uİ
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G J r ı!

200

j ve

S \

4O0

t 1

J

k ı ş

600

s ı uya

m
800

1

J

ler

/

1

/ •

1000 1200

80

70

60

50

40

K o n t

J " 6 200 400

sani]
ro 1 De

600

g i ş k e n i

A

8(X)

W-
1

•

1000 1200

san iye
Şekil. 3. Pil) denetlerin otomatik olarak ayar lanmas ı. Ayar lanma 850
saniye sonra görülmekte ve 1000 saniyeden sonra denetlece birim
basamak şeklinde bir giriş sinyali vardır.

Oransal kazanç

saniye
lntegral ve Tiirevsel zaman sabitleri

2(X) -100 «Kİ 800 1000

saniye
Seki 1.4. seki 1.3 deki PİD denetlecin ayarlaması sırasındaki
Oransal kazanç, t ntegra 1 ve Tiirevsel zaman sabitleri. Başlangıçda
denetlecin yaniızca oransal davranışı vardır(Tİ=» ve Td=0 ).
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65

60

55

50

45

40
C

0

G i r

W!
200

i ş v e ç ı k ı ş

400 600

s inyal

800

ler i

1000 1200

sanıye
Kontrol değişkeni

200 400 600 800 1000 1200

saniye

Seki 1.5. Bozucu ve gürültü bulunan bir süreç için Pl denetlerinin
otomatik ayarlanması.

Oransal kazanç

15

1

0 5

0
( 200 4

; — _

X) 600 S'KI HXK) 1200

200

150

11X1

50

(1
(

1
saniye

ntegral zaman sabit i

••• L _ _ , • •

2 I K I ! ( X > M K : S I K ) I I X X I

s a n ı v e

Şekil.(5. Ş e k i l . 5 d e k i P I d e n e t l e n i n a y a r l a n m a s ı s ı r a s ı n d a k i .Oransal
k a z a n ç v e I n t e g r a ] z a m a n s a b i t i .
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A ş a ğ ı d a t r a n s f e r f o n k s i y o n u v e -
r i l e n süreç- m o d e l i iç-in l'İl) d o -
ne t, I eo i rı il K ay a r 1 a m a s ı Şok i 1 3
ve \'de g ö s t e r i 1 d i ğ i g i b i d i r ,

.-ISs
(l+30s)

hu u y g u l a m a l a r d a gürül I (i veya
hozueıırıun etkisi y o k t u r .

Şekil 3 I'İD d e n e t l e r i n oto-mal.. i k
o l a r a k a y a r I artması . A - y a r lama
H 5 0 s a n i y e s o n r a g ö - r ü I m o k L o d i r
ve 1000 s a n i y e d e n s o n r a d e n e t I eç.
iyin b i r i m ha s a m a k etki
g ö r ü İ m e k t e d i r.

A y a r l a m a b a ş l a n g ı ç t a , d ene İler
p a r a m e t r e l e r i n i n klasik o l m a -
s ı n d a n dolayı uzun z a m a n alrnak-
t ad ir. A y a r 1 a ma d a n s o n r a G ( j w )
a e ı k d e v r e f o n l< s ı y o ııu ? e k i 1 2 'de
N i o h o l s d i y a g r a m ı n d a g ö s -
t e r i l m i ş t i r . Ş i md i aynı m o d e 1
s i mu 1 e ed i k l i ğ i n d e s ü r e c i n ç ı -
kışırın b e y a z g ü r ü l t ü ile bir
p e r y o d i k b o z u c u e k l e n m e k l e d i r .

f>. S O N U Ç

PID d e n e t 1eçI er in ot a m a l ı k o l a -
rak a y a r l a n m a s ı için basil bir
y ö n t e m ö n e r i l m e k t e d i r . H u y ö n -
tem e s a s itibarı ile e n d ü s t r i d e
k a r ş ı l a ş ı l a n tipik s ü r e ç m o d e l -
leri ile çeşitli tipteki b o z u -
c u l a r v e g ü r ü l t ü ö l ç ü m l e r i n d e n
f a y d a l a n a r a k g e n i ş çaplı s i m u -
1 a syon I ar yo 1 uy 1 a i H O P 1 enin i s -
tir. İhı s imu 1 a s y o n I a rdan ç ı k a n

s o n u ç » yarlaıııanın şekli iyi s e -
ç i t m i ş ise yön t em i n ça1 ısmos ı
Cok iyi o l u r . Fiat ta pek çok s ü -
r e ç l e r d e bile bu y ö n t e m ile PID
denet teç 1 er i k u l l a n ı l a r a k çok
iyi. s o n u ç l a r elde e d i l m e k t e d i r .
Ö n e r i l e n y ö n t e m , A s t r o m -
H a g g l u n d ' ı n açık ç e v r i m o t o m a -
t i k aya r1 a yı o ı s ı ile k a r ş ı l a ş -
t ı r ı l d ı ğ ı n d a a ş a ğ ı d a k i ö z e l l i k -
lere s a h i p o l d u ğ u g ö r ü l ü r . Bir
k on t r o t çevrimi için yeterli
m i k t a rda k a z a n ç ve faz sınırı
e l d e etmek amacı i le u y g u n bir
s a l ı n ı m f r e k an sı se ç i 1 i r.
A s t r o m - H a g g 1 u rıd ' m o t o m a t i k
s i s t e m i n d e t r a n s f e r f o n k s i y o -
n u n u n faz. açısı y a k l a ş ı k -180°
" l a n bir f r e k a n s t a u y a r ı l m a k t a -
d ı r . C o g u z a m a n s ü r e ç kont r o l -
d a , d e n e t l e o i n t ü r e v s e l d a v r a -
n ı ş ı n ı n k u l l a n ı l m a s ı a r z u e d i l -
m e z . Bir- F'î denetlet* inde t r a n s -
fer f o n k s i y o n u n u n o andaki g e -
c i k m e fazı -180°'den d a b a n e g a -
tif olması g e r e k i r . B u n d a n d o -
la yı toplam k o n t ro 1 ç ev rimin e
göve s a l i m i n i n f r e k a n s ı kritik
f r e k a n s ı n ü z e r i n d e d i r . B u d u -
r u m d a , As t r o m - H a g g 1 u n d ' m o t o -
mat ik yiinl pmi , k o n t r o l çevrimi
için y e t e r l i faz s ı n ı r ı n ı g a -
ranti etrne y ö n ü n d e n b i z i m ö n e r -
d i ğ i m i z m e t o d a g ö r e çok d a h a
klasik o l d u ğ u d ü ş ü n ü l m e k t e d i r ,
ö n e r i l e n y ö n t e m i n A s t r o m -
U a g g l u n d ' ı n yöntemi, ile k a r ş ı -
l a ş t ı r ı l d ı ğ ı n d a s a l ı n ı m f r e k a n -
s ı n d a her iki b o z u c u n u n çok
a ş a ğ ı d a ve çok y u k a r ı d a o l m a
d u r u m u n d a daha a z h a s s a s o l d u k -
ları kabul e d i l m e k t e d i r . B i r i n -
cisi d ( s ) f i l t r e s i n i n alçak g e -
ç i r e n olma ö z e l l i ğ i n e b a ğ l ı d ı r .
1ki ne isi ise kapa 1 ı ç e v r im ya k-
I aş un ı ndan k a y n a k 1 arı ı r .
A st rom- Ilagg I u nd y ö n t e m indek i
otomat ik a y a r l a y ı ç ı s ı n d a s ü r e ç
girişi iki s a b i t d e ğ e r a r a s ı n d a
b a s a m a k l a r h a l i n d e d e ğ i ş i r l e r .
B u e s n a d a b a s a m a ğ ı n b o y u n u n
a y a r l a m a s ı r a s ı n d a kaymayı d a
d i k k a t e a l a c a k şekil d e yet e rI i
g e n i ş 1 i k I: e .s e ç ilmesi g e r e k i r .
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önerilen yöntemin başlıca dez-
avantajı, ayarlamanın uygulama
süresinin çok uzun zaman alma-
sıdır, öner il (M) yöntemin Astroın-
llugglund yüııLiiiıı inden i K i
nedenden dolayı ayarlamanın da-
ha uzun zaman aldığı tahmin
edilmektedir. Birincisi denet-
lecin başlangıç ayarlanması çok
klasik ise, uyartım frekansı
düşüktür, ikincisi salınım per-
yot sayısı, kontrol parametre-
lerinin iteratif olarak ayarla-
masına bağlı olarak muhtemelen
y ü k s o k t i r .
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ATM Bağlayıcısı Başarım Değerlendirmesi İçin Bir Benzetim Paketi

Semih Bilgen B. Başlar

ODTÜ Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü

ÖZET

Bu bildiride, ATM (Eşzamansız Aktarım
Kipi) bağlayıcılarının başarım değer-
lendirmesi için tasarlanıp gerçekleş-
tirilen bir benzetim paketi anlatıl-
maktadır. Bağlayıcıların giriş ve çı-
kış kuyruklarının bulunup bulunmaya-
cağı ve hızlandırma çarpanları kulla-
nıcı tarafından belirlenmekte, bakı-
şımlı ya da bakışımsız bağlayıcılar
ele alınabilmektedir. Bağlayıcıya ge-
len trafik akışının düzgün geometrik
taşımlı olduğu varsayılmaktadır. Ben-
zetim paketi, iş çıkarma, gecikme ve
kuyruk uzunluğu gibi başarım öğeleri-
ni saptayabilmektedir. Bildiride ben-
zetim örnekleri ve sonuçları sunulmak-
tadır.

Anahtar sözcükleri ATM bağlaşımı,
başarım değerlendirmesi, benzetim.

1. GİRİŞ

Geniş bantlı ISDN (Tümleşik Hizmetler
Sayısal Şebekesi) sistemlerinin büyük
ölçüde ATM (Eşzamansız Aktarım Kipi)
bağlayıcılarından yararlanacağı bek-
lenmektedir. ATM bağlayıcı yapıları
1980'li yıllardan başlayarak gelişti-
rilmiş ve günümüzde yaygın olarak
çözümlenmiş bulunmaktadır. (ör.[1],
[2]).

ATM başlığı altında toplanabile-
cek birçok bağlayıcı yapısı bulunmak-
tadır. Bunların en belirgin ortak
özellikleri yüksek oranda paralel iş-
lem ve bağlayıcı donanımı tarafından
gerçekleştirilen hızlı yönlendirmedir.
Şekil l'de en genel öğeleriyle bir ATM
bağlayıcısı gösterilmiştir.

Burada bağlayıcının n adet giriş
kapısı ve her birinde r adet çıkış
hattı bulunan g adet çıkış kapısı
vardır. Giriş kapılarından herhangi
birine gelen her bir paket, çıkış
kapılarından herhangi birini adresle-
yebilir. Bağlayıcının belli başlı
başarım öğelerinden biri olan hızlan-
dırma katsayısı, C, her bir bağlaşım
200

giriş kapıları çıkış kapıları

Şekil 1. ATM bağlayıcısı genel yapısı

döneminde bir tek çıkış kapısına en
fazla kaç giriş kapısından paket
aktarılabileceğini belirlemektedir.
Paketler değişmez boyda olup düzenli
zaman aralıklarıyla bağlayıcıya ulaş-
maktadırlar. Zaman birimi paket süre-
sidir. Başka bir deyişle, hızlandırma
katsayısı, C, bir paket süresinde,
aynı çıkışı hedefleyen kaç paketin
farklı giriş kapılarından hedefledik-
leri çıkışa aktarılabileceğini göste-
rir.

Kullanımda bağlayıcıların paket
depolama sığaları kısıtlı ise de çö-
zümleme ve benzetim çalışmalarında
çoğu zaman sonsuz bellek sığası varsa-
yılmaktadır [3,4]. Bu çalışmada da
giriş ve çıkış kapılarında bekleyebi-
lecek paket sayıları üzerine bir kısıt
konulmamakta, bu nedenle paket yitimi
söz konusu olmamaktadır.

Aşağıda, benzetim paketi kısaca
anlatılmakta ve daha sonra elde edi-
len değerlendirmelerden örnekler
sunulmaktadır.

2. BENZETİM PAKETİ

2.1. Değişkenler

ATM bağlayıcıları için en önemli
başarım ölçütleri paket gecikmesi ve
iş çıkarma sığasıdır. Bağlayıcı için-
de bekleyebilen paket sayısı üzerinde
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kısıtlama varsa ayrıca paket yitimi
de önemli bir ölçüt olacaktır. Bu
çalışmada giriş ve çıkış kapılarında
sonsuz kuyruk sığası varsayılmış ol-
duğundan paket yitimi ele alınmamak-
tadır.

Başarım ölçütleri şöyle tanımlan-
maktadır.

Paket gecikmesiı Bir giriş kapısına
gelerek kuyruğa giren bir paketin
hedeflediği kapıdan çıkış hattına
ulaşmasına dek geçen paket süresi
cinsinden zaman.

İs çıkarmaı Bir paket süresinde
bağlayıcının tüm çıkış hatlarından
çıkan paket sayısının toplam çıkış
hattı sayısına oranı.

Bu ölçütlerin anlık ve doruk
değerleri ölçülebileceği gibi zaman
içindeki ortalama değerleri de elde
edilebilir.

Ayrıca giriş ve çıkış
kapılarındaki kuyruk boyları da
bağlayıcı başarımını belirlemekte ve
kısıtsız bekleme sığası varsayımının
ne ölçüde gerçekçi olduğunun
irdelenmesine yardımcı olmaktadır.

Benzetimde kullanıcı tarafından
belirlenen bağımsız değişkenler ise
giriş ve çıkış kapı sayıları, çıkış
kapılarının her birine bağlı hat sayı-
sı, giriş trafik yükü, hızlandırma
katsayısı ve benzetim süresidir.
Bunların işlemsel tanımları ise şöyle-
dirı

Giriş ye çıkış kapı sayılarıı Herhangi
bir kavramsal kısıt olmadan, eldeki
bilgisayarın bellek kısıtları içinde
belirlenmektedir.

Çıkış kapılarındaki hat sayısıt Her
birinin bir paket süresinde bir paket
taşıyabildiği varsayılan çıkış hatla-
rından kaçar tanesinin her bir çıkış
kapısına bağlı olduğu. Bu değişken,
giriş ve çıkış kanal sığalarının
farklı olduğu sistemleri modellemede
birden farklı bir değer alacaktır.

Giriş trafik yüküı Bu çalışmada paket
trafiğinin düzgün geometrik taşımlı
[5] olduğu varsayılmıştır. Buna göre
paket akışında canlı ve durgun dönem-
ler görülür. Bu dönemlerin süreleri
aeometrik daöılımlıdır. (Sekil 2).
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Şekil 2. Paket akışı

Canlı dönemde, aynı çıkış kapısını
hedefleyen bir dizi paket ardarda
zaman aralıklarında, her aralıkta bir
paket olmak üzere girişe ulaşırlar.
Bir canlı dönemin (taşım) i zaman
aralığı boyunca sürme olasılığı

P(i) - p(l-p)
1" 1

olarak belirlenir. Burada p, herhangi
bir paketin bir dizinin son paketi
olma olasılığıdır. Buna göre ortalama
dizi uzunluğu

C - £ iP(i) - i
F

olur.

Durgun dönemler de geometrik
dağılıma uymaktadır. Belli bir q para-
metresi için durgun dönemin j zaman
aralığı boyunca sürme olasılığı

olur. Ortalama durgun süre de

00

D - 2 jQ(j) - ^

l-o
 q

olarak bulunur.

Seçilen p ve q parametreleri için
trafik yükü

D
•* " D+C

olarak tanımlanır.
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Benzetim paketinde giriş trafik
yükü, toplam giriş kapasitesinin bir
oranı,/, ve paket dizilerinin ortalama
uzunlukları, C, olarak belirlenmekte,
bu değişkenlere bağlı p ve q değerle-
ri ise

p
'c

q -

olarak hesaplanmaktadır.

Girişe ulaşan herhangi bir paket
dizisinin hangi çıkış kapısını hedef-
leyeceği, düzenli dağılıma uygun ola-
rak belirlenmektedir.

Benzetim süresiı Benzetimin toplam kaç
paket işlenene dek sürdürüleceği. Or-
talama değerlerin kaydedilmesi, siste-
min kararlı duruma ulaşmasından sonra
başlamakta, yeni paket gelmesi bitene
dek sürmektedir. Sistemin kararlı
duruma geldiği ise bağımlı değişken-
lerde değişinti (variance) değerleri-
nin % 5'in altına düşmesiyle saptan-
maktadır.

2.2. Yöntem

Olay izleyen benzetim yöntemi
kullanılmıştır. Buna göre, başlangıçta
sistemin boş olduğu varsayılmakta,
daha sonra, belirtilen giriş trafiğine
uygun olarak paketler gelmektedir.
İzlenen olayları (1) yeni paket gelme-
si, (2) paketin geldiği giriş kapısın-
daki kuyrukta önündeki paketlerin işi
bitince sıra başı konumuna ulaşması ve
(3) çıkış sırasında bekleyen bir
paketin önündekilerin işi bitince çı-
kış hattından bağlayıcıyı terketmesi-
dir.

Yeni paket gelmesinde bir sonraki
paket geliş zamanı kararlaştırılmakta
ve gelen paket giriş kuyruğuna girmek-
te, o andaki kuyruk uzunluğuna ve
öndeki her bir paketin bekleme süre-
sine göre sıra başı konumuna ulaşa-
cağı zaman saptanmaktadır.

Bir paketin sıra başı konumuna
ulaşmasında ise diğer sıraların başla-
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rında bekleyen paketlerle birlikte
çıkış kuyruğuna aktarılacak paketler
seçilmekte ve aktarımların çıkış hat-
tından çıkacakları zamanlar belirlen-
mektedir.

Bir paketin bağlayıcıyı terketme-
sinde çıkış hattı ya boş kalmakta, ya
da kuyrukta bir sonraki paketin kulla-
nıma girmektedir.

Her bir olayın işlenmesinde,
başarım ölçütlerini belirleyecek veri-
ler kaydedilmekte, benzetim sonunda da
bunların ortalama, en düşük ve en
yüksek değerleri kullanıcıya bildi-
rilmektedir.

Yazılım Turbo Pascal V.6.O. di-
liyle nesne yönelimli ve olay izleyen
programlama yöntemiyle kullanım
kolaylığı gözetilerek hazırlanmış olup
yaklaşık 1200 satır uzunluğundadır.

3. SONUÇLAR

Bu bölümde benzetim paketinin
çalışmasından örnekler sunulacak ve
sonuçlar çözümsel olarak bulunup ya-
yınlanmış olanlarla karşılaştırılacak-
tır. Sonuçların çok daha ayrıntılı bir
irdelemesi de yapılmış bulunmakta-
dır. [8]

3.1. Kapı sayısına göre iş çıkarma

Hızlandırma katsayısı Ol olan
bakışımlı (giriş ve çıkış kapı sayısı
aynı) bir bağlayıcıda kapı sayısı
sonsuza doğru artarken, iş çıkarma
oranının 0.5858 e ulaşacağı çözümsel
olarak gösterilmiştir. 17] Benzetim
paketiyle de 0-100 arasında artan kapı
sayısı için aynı sonuç elde edilmiş-
tir. (Şekil 3)

3.2. Hızlandırma katsayısına göre iş
çıkarma

Hızlandırma katsayısının 0-8 ara-
sında değişimine göre iş çıkarmanın
artışı, 30 giriş ve çıkış kapısı
bulunan bakışımlı bir bağlayıcı için
benzetimle bulunmuş ve sonsuz gi-
riş/çıkış kapısı için çözümsel olarak
bulunan sonuçlarla karşılaştırılmış-
tır. [6] (Şekil 4)

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



20 40 60 80

Bağlayıcı boyu (N)

Şekil 3. Kapı sayısına göre iş
çıkarma

100

kuyruk oluşturulan içinse çıkış kapısı
sayısına eşit alınmıştır. Bu deği-
şimler de çözümsel ve benzetimsel
olarak başkaları tarafından elde edil-
miş sonuçlarla [5,6,7] uyum göstermek-
tedir.

O o
0.2 o,< o.a o.e

Yük (N-30 kapı için)

ot

o.ı

0.7 .

-4- -+- -+- • + • H 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hızlandırma

Şekil 4. Hızlandırma katsayısına göre
iş çıkarma

3.3. Trafik yüküne göre ortalama paket
gecikmesi

Ortalama paket gecikmesinin gi-
rişte ve/ya da çıkışta kuyruk bulunan
çeşitli boylarda bağlayıcılarda tra-
fik yüküne bağlı olarak değişimi de
Şekil 5 te sunulmaktadır.

Burada hızlandırma katsayısı,
yalnız girişte kuyruk oluşturan bağla-
yıcılar için O l , yalnız çıkışta
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Şekil 5. Trafik yüküne göre paket
gecikmesi

3.4. Diğer Sonuçlar

Burada özetlenenlerin dışında
bakışımlı yada bakışımsız bağlayıcıla-
rın çeşitli hızlandırma katsayıları-
na, yüklere ve girifte ya da çıkışta
kuyruk bulunuşuna göre elde edilen
ortalama kuyruk uzunluğu, en yüksek
iş çıkarma oranları, ya da çıkış hat
sığalarına göre başarım değerlendirme-
leri gibi çeşitli sonuçlar da elde
edilmiş ve doğrulanmış bulunmaktadır.

4. SONUÇ

Geliştirilen benzetim paketinin
herhangi bir ATM bağlayıcısının başa-
rım düzeyinin öngörülmesi için yararlı
bir araç olduğu görülmektedir. Pake-
tin, kısıtlı kuyruk sığasının, dolayı-
sıyla bilgi yitiminin de incelenebi-
leceği biçimde geliştirilmesi olanak-
lıdır. Bu da, özellikle yüksek sığalı
iletişim ağlarında kullanılacak ATM
bağlayıcılarının modellenmesi ve de-
ğerlendirilmesi için önemli yararlar
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BİR PARALEL PROLOG HATA BULUCUSU

Ahmet Miıasoğlu Işık Aybay

Türkiye İŞ Bankası A.Ş. O D T Ü . Elektrik ve Elektronik

Bilgi İşlem Müdürlüğü Mühendisliği Bölümü

ÖZET

Bu çalışmada W1NDOWS
ortamında çalışan bir Paralel Prolog
Hata Bulucu geliştirilmiştir.
Gerçekleştirilen yazılımın benzer
çalışmalardan farklı yönleri, yazılım
mühendisliği alanındaki son
gelişmelerden yararlanılmış olması ve
kişisel bilgisayarlarda bir standart
olma yolundaki çeşitli arabirimleri
kullanıcıya sunmasıdır.

Uzman sistemlerin
gerçekleştirilmesi ve mantık
programlamasında bilgi gösterimi
alanında yapılan çalışmalar yeterince
yaygınlaşamamıştır. Bu alanda basit
bir gramer sunan Prolog dili popüler
bir yüksek seviyeli dil olarak yaygın
şekilde kullanılmaktadır. Prolog
kullanılarak gerçekleştirilen bir
uygulama; gerçekler, kurallar ve bir
çıkarım yazılımından oluşur. Basit
tanımına ve kolay kullanımına
karşın Prolog ile geliştirilen
uygulamalarda dikkat edilmesi
gereken özel konular ve zorluklar
vardır. Bunlardan bazıları; program
akışının kaynak programın görsel
incelenmesi ile yeterince

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

anlaşılamaması, kural ve gerçeklerin
en ı iyi şekilde sıralanıp
sıralanmadığının belirlenmesindeki
güçlük, değişkenlerin eşlendirilınesi
esnasında karşılaşılabilecek olası
sonsuz döngüler, ve gereksiz veya
çelişkili kuralların yaratacağı
sorunlar olarak sayılabilir.

Özellikle paralel işleme
uygulamalarında, programın çalışma
süresini kısaltabilmek ve uzman
bilgisi gerektiren kodlamalaıdan
kaçınabilmek için Paralel Prolog
çalıştırma modelleri gündeme
gelmiştir. Bu modeller kendi
amaçları doğrultusunda katkılar
sağlamakla birlikte; uygulama
geliştirilmesi, hataların bulunması ve
özellikle kullanılan paralel modelin
verimliliğinin gözlenebilmesi için
daha kapsamlı arabirimler
gerektirmekledirler.

Kabaca program akışının
gözlenmesine yönelik bilgiler sunan
arabirimler olarak adlandırılabilecek
hata bulucular, günümüzde yaygın
olarak kullanılan ticari paketlerin
ayrılmaz birer parçasıdırlar. Fakat
ticari Prolog yazılımlarının hemen
hemen hiçbiri, günümüz yazılım ve
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donanım teknolojisinden yeterince seçeneğini değerlendiren VEYA-
yararlanan hata bulucular Düğümleri, ve VE-Paıalelliği
içermemektedirler. En yaygın seçeneğini değerlendiren VE-
kullanılan paketler, değişken Düğümleridir. Herhangi bit çözüm
değerlerinin izlenmesi ve program ağacı içerisinde sadece bir başlangıç
akışının belli noktalarda durdurulması düğümü vardır. Başlangıç düğümü
şeklinde sayılabilecek ve genellikle altında ise sorgulamayı içeren VEYA-
kaynak programın içine Düğümü yer alır. VEYA-

' yerleştirilen özel kontrol sözcükleri Düğümlerinin çocukları VE-
geıektiren kolaylıklar sunmaktadırlar. Düğümleri, VE-Düğümlerinin

çocukları ise VEYA-Düğümleri
Yukarıda belirtildiği gibi, gerek olabilir. Bu yapının programın

genel bir eksiklik, gerekse Prolog çalışması esnasındaki bir görüntüsüne
diline özgü zorluklar, bu alanda daha Aktif Süreç Ağacı adı verilir. (Şekil-1)
geniş olanaklar sunan hata bulucuları Başarılı eşlendirmelerin sonuçları,
önemli kılmaktadır. yaratılan düğümlere aktarılan

sorgulamalar ve çalışmasına gerek
Bu yazının konusu olan kalmayan düğümlerin bundan

çalışma BAR AY ve AYBAY (1) haberdar edilmesi gibi işlemler özel
tarafından geliştirilmiş 'Bir Veya- mesajlarla gerçekleştirilir. Bu
Paralel ve Kısıtlı Ve-Paralel Geri çalışmadaki yorumlayıcı kısıtlı bir
İzlemesiz Prolog Çalıştırma Edinburgh Prolog gramerini
Modeli' esas alınarak desteklemektedir. Kaynak
gerçekleştirilmiştir. programın sözdizim açısından

doğruluğunun incelenmesi, olası
Bir Prolog programı paralel sonsuz döngülerin yakalanması ve

çalışma açısından incelendiğinde, iki hazır fonksiyonlar şeklinde
değişik paralellik göze çarpmaktadır, bileşenleri bulunmamaktadır.
Bunlardan birincisi, kural başı aynı
önermeyi içeren kural veya Yorumlayıcı ve hata bulucu
gerçeklerin paralel çalıştırılması WINDOWS altında nesneye yönelik
(VEYA-Paralelliği), ikincisi ise bir programlama olanakları ve
kural gövdesinde yer alan alt W1NDOWS nesne kütüphaneleri
hedeflerin paralel olarak sunan bir Pascal (2) paketi ile
eşlendirilmesi olarak (VE- gerçekleştirilmiştir. Hata bulucu kısım
Paralelliği) sayılabilir. Bu model bir Çoklu Doküman Arabirimi olarak
ağaç yapısı içerisinde bütün adlandırılan ana ve alt diyalog
çözümleri arayan kısıtlı bir VE- pencerelerinin sunulduğu ve grafik
Paralelliği algoritması içermektedir, gösterimlere olanak tanıyan
Çözümün arandığı ağaç yapısı yapıdadır. Bu arabirim, kaynak
içerisinde üç değişik tipte düğüm yer programın gözlenmesi ve
almaktadır. Bunlar; sorgulamanın değiştirilmesi, Aktif Süreç Ağacının
başlatıldığı ve çözümlerin toplandığı gösterimi, herhangi bir düğüm
başlangıç düğümü, Veya-Paralelliği hakkında detaylı bilgiler elde edilmesi
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ve programın adımlar halinde paralel işleme için sağlanan
çalıştırılması şeklinde olanaklar olanaklar daha sınırlıdır. NU-Prolog
tanımaktadır. hata bulucusunda program akışının

daha kolay izlenmesini
Bu konuda literatüre geçmiş sağlayacak bir grafik arabirimi

benzer çalışmalar mevcuttur, bulunmamaktadır, geliştirdiğim-
Alegria, Dias ve Caires'in (3) hata bulucuda ise bu
çalışmasında Macintosh bilgisayarları gerçekleştirilmiştir. Diğer
üzerinde çalışan MACLOGIC çalışmada ise Macintosh
adındaki mantık programlama bilgisayarlarına özgü kapsamlı ve
arabirimi geliştirilmiştir. Kullanıcının esnek kullanıcı arabirimlerinden
isteğine göre güçlü UNIX hemen hemen tümüyle yararlanılmıştır,
sistemlerinden oluşan hizmet Buna karşın bir paralel işleme
vericilere erişim, değişik tipte modelinden çok, kullanımı
bilgisayarlar kapsayan bir ağ programcının isteklerine bırakılmış
içerisinde sunulmuştur. Bu çalışmanın bir dağıtık mantık programlama
ana kısımları az miktarda veri ortamı sunulmuştur,
yollamayı amaçlayan bilgi yapıları
ve eşzamansız çalışan haberleşme Paralel Prolog çalıştırma modelleri
protokollerinin geliştirilmesi olarak alanında yapılan araştırmaların halen
göze çarpmaktadır. hızla devam etmekte olması ve çok

değişik ortamlarda ele alınması
Naish, Dart ve Zabel'in (4) nedeniyle bu alanda standart kabul

çalışmasında ise Edinburgh Prolog'un edilebilecek bir model henüz mevcut
geliştirilmiş bir hali olan NU-Prolog değildir. Bu nedenle genel kapsamlı
için kapsamlı bir hata bulucu bir hata bulucu geliştirilmesi oldukça
gerçekleştirilmiştir. Çalışma, güçtür. Dolayısı ile yazının konusu
kaynak programın sözdizim açısından olan çalışmanın, sunduğu olanaklar ve
analizi, kullanılmayan kural ve genel yapısı açısından
prosedürlerin bulunuşu, sonsuz değerlendirilmesi daha sağlıklıdır,
döngülerden kaçınılması, değişken Nesneye yönelik programlama
tiplerinin kontrolü ve önemsiz yöntemlerinden yararlanılması
değişkenlerin bulunması türünde sayesinde kullanıcı arabirimi ve
statik analizler içermektedir. Ayrıca Paralel Prolog Modeli ile ilişkili
programcının öngördüğü akış mantığı yazılımlar birbirlerinden kolayca ayırt
ile programın gerçek akışının edilebilmektedir. Bilindiği gibi
karşılaştırılmasına yönelik nesneye yönelik programlamanın en
diyaloglar, kuralların mevcut bilgi ve önemli amaçlarından birisi yeniden
gerçeklerle uyumunun otomatik kullanılabilme özelliği bulunan kaynak
olarak test edilmesi şeklinde ve çalıştırılabilir kod üretilmesidir. Bu
kolaylıklar da içermektedir. açıdan gerçekleştirilmiş olan hata

bulucunun kullanıcı arabirimi pek çok
Adı geçen çalışmalarda, uygulamaya örnek ve kaynak

geliştirdiğimiz hata bulucuva oranla oluşturacak niteliktedir.
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Örnek Program :

Hkcs ( X , Y ):- adıılt ( X ), Itenlllty rood ( Y ).
likcs ( X , Y ) :- clıiUl ( X ), caııdy ( Y ).
chUd ( mary ).
rhilıl ( jnlın ).
Rtlıilt ( martin ).
caıuly ( icccrcaııı ) .
lıcalllıyfood ( fislı ).

VE : ? adull ( mary ), hcalllıyfood ( fislı).

Sorgulama : ? llkcs ( mary , (Islı ) .

VEYA : likcs ( mary , fislı).

VEYA : ? likes ( marj', fish )•

VE : ? child (mary ), caııdy (flsh ).

VEYA : ? randy ( fislı ) .
VEYA : ? adult ( mary ).

VEYA : ? he»Uhy_lbod ( fislı). VEYA : ? child ( mary ).

Şekil 1 . Bir iimrk program üzerinde Aktif Süreç Ağacı
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TÜRKÇE BİR METNİN KONUŞMAYA DÖNÜŞTÜRÜLMESİ

Mehmet Mete BULUT
Elektrik ve Elektronik Mühendisliği Bölümü

ODTÜ, 06531 Ankara

Özet Bu bildiride, bir bilgisayar dosyasının
içindeki Türkçe bir metnin sese
dönüştürülerek okunması için yapılan
çalışmalar sunulmaktadır. Çalışma iki ana
aşamadan oluşmaktadır. Aşamalardan
birincisi bilgisayara ses dalga şekillerinin
öğretilmesidir. Bu aşamada bir insanın
konuşması örneklenerek bilgisayara
aktarıldıktan sonra konuşma için gereken
seslerin elde edilmesi için işlenmiştir. İki
harfli heceler ve soyutlanmış harfler ses
oluşturumunda kullanılmıştır. Bu şekilde
konuşmanın ses niteliği yükseltilirken,
bellek kullanımı da daha az bir alanla
sınırlandırılmıştır. İkinci aşama ise, okuma
aşamasıdır. Bu aşamada herhangi bir
dosyadaki metnin konuşmaya
dönüştürülmesi işlemi yapılmaktadır.
Metnin konuşmaya dönüştürülmesi için ,
ilk önce metin hecelere ayrılır. Daha sonra
ilk aşamada elde edilen ses örnekleri
uygun şekilde birleştirilerek metnin ses
dalga şekli sayısal olarak oluşturulur.
Oluşturulan sayısal bilgi daha sonra bir
sayısal-analog dönüştürücü ve hoparlör
aracılığı ile konuşma şekline
getirilmektedir.

1. Giriş

Bu bildiride, bir bilgisayar dosyasının
içindeki Türkçe bir metnin sese
dönüştürülerek okunması için geliştirilen
bilgisayara dayalı bir sistem
anlatılmaktadır. Sistemin girdisi ASCII
formatta saklanmış bir metin dosyası,
çıktısı ise bu metnin seslendirilmiş şeklidir.
Konuşma oluşturulmasında konuşma
birimlerinin birbirlerine eklenmesi yöntemi
kullanılmıştır.

havayı gırtlak üzerinden ses tellerine
iterler. Deri tabakalarından oluşmuş olan
ses telleri titreşerek değişik çınlama
sıklıklarında ses üretirler. Çınlama sıklığı
boğaz, diş, dil ve dudakların şekline göre
değişir. Böylece değişik sesbirimleri
(phoneme) oluşur. Bu şekilde oluşan
sesbirimleri birbirlerine eklendiklerinde
konuşma meydana gelir [1,2,3].

Konuşma oluşturumu temelde iki teknik
kullanılarak yapılır. Bu teknikler doğal ve
yapay olarak adlandırılırlar. Doğal
konuşma oluşturumunda insan sesinden
alınan örnekler kullanılırlar. Yapay
konuşma oluşturumunda ise sesbirimlerin
dalga şekilleri yapay olarak elde edilir. Her
iki teknikte de örnek dalga şekillerinin
birbirlerine eklenmesi ile konuşma
üretilir[1,3].

Örnek dalga şekillerinin birbirlerine
eklenmesi yöntemi değişik ses birimlerine
uygulanabilmektedir. Bu birimler sesbirim,
hece, ve kelime olabi(ir[1,2,3]. Birimlerin
seçimine göre ses niteliği ve dalga şekli
saklama alanı değişmektedir. En nitelikli
ses kelime birimlerinin birleştirilmesi ile
elde edilmektedir. Öte yandan kelime
birleştirme yöntemi en fazla saklama alanı
isteyen yöntemdir. Saklama alanının
kısıtlanması seslendirilebilen kelime
sayısını da kısıtlamaktadır.

Hece birimleri kullanıldığı durumda ses
niteliği ve saklama alanı azalmaktadır.
Birleştirme yöntemleri içinde en az yer
tutan sesbirim birleştirme olup ses niteliği
en düşük olan da yine sesbirim
birleştirmedir.

İnsan sesinin oluşturumu için akciğer, Yapılan çalışmada bu üç birim birleştirimi
gırtlak ve ses tefleri kullanılır. Ciğerler karışık olarak kullanılmıştır.
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Çalışma iki ana aşamadan oluşmaktadır.
Aşamalardan birincisi bilgisayara ses
dalga şekillerinin öğretilmesi, ikincisi ise
bir dosyadaki metnin konuşmaya
dönüştürülmesidir.

2. Ses Dalga Şekillerinin Bilgisayara
Öğretilmesi

Türkçe bir metnin konuşmaya
dönüştürülmesi çalışmalarının birinci
aşaması ses dalga şekillerinin bilgisayara
öğretilmesidir.

Bu aşama için öncelikle bilgisayara
öğretilecek birimlerin tanımlanması
gerekmektedir. Bu birimler sesbirim, hece
veya kelime olabilmektedir. Bu birimlerden
sesbirimler kullanıldığı takdirde dalga
şekilleri saklama alanı en alt düzeyde
olmaktadır. Ancak iki sesbirim arasındaki
geçiş bölgesinin aradeğerleme yapılarak

yöntemlerden yapay olarak adlandırılanda
sesi oluşturan ana sıklık ve katsıklık
bileşenleri birleştirilerek ilgili sese ait
formant bandı oluşturulur. Bu şekilde tüm
sesbirimlerin dalga şekilleri elde edilmiş
olur. Doğal olarak adlandırılan yöntemde
ise sesbirimlerin dalga şekilleri insan
sesinden örneklenerek oluşturulur.
Yapılan çalışmada doğal yöntem
kullanılmıştır.

Doğal yöntemde ünsüz harflerin tek
başlanna düzgün olarak çıkanlabilmeleri
çok zor olduğu için bilgisayara önce 'ba\
ca' gibi ünsüz harflerle başlayan iki harfli

hecelerin dalga şekilleri öğretilmiştir. Daha
sonra bu dalga şekilleri işlenerek
sesbirimler ayrıştırılmış ve gerekli ünsüz
sesbirim dalga şekilleri elde edilmiştir.

Şekil 1 de örnek olarak ba" hecesinin
dalga şekli verilmektedir.

Şekil 1 . ba" hecesinin dalga şekli.

geçiş sesi dalga şeklinin de oluşturulması
gerekmektedir. Bu işlem ise bazı ay kın
dizimlerde daha belirgin olmak üzere ses
niteliğinin düşmesine neden olmaktadır.

Türkçede 29 harf olmasına karşın 34 tane
sesbirim vardır[4]. Bunun nedeni g,ğ,h,k,
ve I harflerinin ön ve arka ağız olmak
üzere iki sesleri olmasıdır. Her bir sesbirim
saklama alanında yaklaşık 1 Kbyte
yer işgal etmektedir. Buna göre bu
yöntem için gereken saklama alanı
yaklaşık 34 Kbyte kadardır.

Bu yöntemi uygulayabilmek için
sesbirimlerin dalga şekillerinin bilgisayara
öğretilmesi gerekmektedir. Bu iş için
kullanılan iki yöntem vardır. Bu

Bu ayrıştırma işleminde y" ünsüzü
kendisine ekli ünlü ile tamamen içice
girdiği için ayrıştırmak mümkün olamamış
ve bu harf için ünlü eklentili geçiş sesli
dalga şekilleri oluşturulmuştur. Bu
durumda saklama alanı 57 Kbyte
olmaktadır.

Sesbirim birleştirme yöntemi üzerine
yapılan çalışmalarda ses niteliğini
yükseltmek için, aradeğerleme yerine
geçiş sesleri de bilgisayara öğretilme
yoluna gidilmiştir. Bu durumda saklama
alanı sesbirimleri kullanımına göre
artmakta fakat hece birimlerine göre daha
az olmaktadır. Bu durumda saklama alanı
için yaklaşık 100 Kbyte gerekmektedir.
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Ancak ses niteliği sesbirim kullanımına
göre daha yüksek olmaktadır.

Hece birimleri kullanıldığı takdirde ses
niteliği oldukça yükselmekte ancak
saklama alanı da artmaktadır. Türkçenin
sesleri kullanıldığı takdirde yaklaşık
yüzbin hece oluşturulabilmektedir. Bu
hecelerin dalga şekillerinin saklanması
için ise 200 Mbyte yer gerekmektedir. Bu
ise oldukça büyük bir alandır. Yüzbin hece
olmasına karşın, Türkçede kullanılan hece
sayısı ise yaklaşık yinmibin tanedir.
Yalnızca bu hecelerin dalga şekilleri
saklandığı zaman ise yaklaşık 40 Mbyte
yer gerekmektedir. Bu rakam da oldukça
büyüktür. Ayrıca özünde Türkçe olmayan
yabancı kökenli bir kelime kullanıldığı
takdirde ses oluşturumu mümkün
olamamaktadır.

Kullanılabilecek bir diğer birim ise
kelimelerdir. Bu durumda Türkçede
kullanılan tüm kelimelerin, çekimlerinin,
türemiş hallerinin ses dalga şekillerinin
bilgisayara öğretilmesi gerekir. Bu durum
hem bellek açısından hem de ses ömeği
veren kişi açısından son derece sorunlu
bir durumdur. Böyle bir durumda
yapılabilecek işlem, konuşma alanını
sınırlandırmak olabilir. Bu ise sistemin
genel amaçlılığına aykırıdır. Bir başka
çözüm ise yapıbirim (morpheme)
kullanmaktır. Bu durumda yalnızca kökler
ve eklerin dalga şekilleri bilgisayara
öğretilir. Konuşma oluşturulmasında
seslendirilecek kelime çözümlenerek kök
ve eklerine ayrılır ve karşılık gelen dalga
şekilleri kullanılarak kelime ses olarak
oluşturulur. Bu durumda da bellek
gereksinimi oldukça fazladır.

Çalışmaların başlangıcında yalnızca
sesbirim dalga şekilleri kullanılmıştır. Bu
durumda ses niteliği donanım
olanaklarına göre az bulunmuş ve
geliştirilen sistemde yukarıdaki birleştirme
birimlerinin karışık olarak kullanılması
yoluna gidilmiştir. Böylece saklama alanı

fazlaca yükseltilmeden ses niteliği
artırılmıştır.
Bu işlem için 34 sesbirim, 416 iki hafli
hece, y' ünsüzü için 16 geçiş sesi ve bazı
özel kelimelerin dalga şekilleri bilgisayara
öğretilmiştir. Bu ise yaklaşık 1.4 Mbyte bir
saklama alanı gerektirmektedir.

Bu birimlerin dalga şekillerinin bilgisayara
öğretilmesi için yalnızca bir ve iki harfli
heceler ve istenen özel kelimeler
kullanılmıştır. Özel kelimelerin dalga
şekilleri doğrudan elde edilmiştir. Ayrıca
alınan bir ve iki harfli hecelerin dalga
şekilleri de doğrudan kullanılmıştır.
Sesbirimlerinin dalga şekillerinin elde
edilmesi için ise iki hafli hecelerin dalga
şekillerinden faydalanılmışttr. Bu işlem için
iki harfli hecelerin dalga şekilleri
bilgisayara kaydedilmiş ve zaman bölgesi
grafiği oluşturulmuştur. Daha sonra bu
grafik kullanılarak sesbirimlerin geçiş
noktalan belirlenmiş ve gerekli sesbirim
dalga şekilleri elde edilmiştir. Bu yöntem
y' ünsüzü için başansız olduğu için bu

sesbirimin yalıtılmış dalga şeklinin
oluşturumu mümkün olamamıştır. Bu
nedenle bu ünsüz kendinden önce ve
sonra gelen ünlülerle birlikte işlenmiş ve
onaltı tane dalga şekli oluşturulmuştur.

Şekil 2 de örnek olarak "ba" hecesinden
elde edilmiş b' sesbirimi için dalga şekli
verilmektedir.

Şekil 2. ba' hecesinden elde edilmiş b'
sesbirimi dalga şekli.

Ses birimi dalga şekillerinin sisteme bir
kere öğretilmesi yeterli olmaktadır.
Öğretme işi bir kez tamamlandıktan sonra,
konuşma oluşturma programı kullanıldığı
sürece herhangi bir metin kolaylıkla
Türkçe konuşmaya dönüştürülebilmek-
tedir.
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3. Türkçe Konuşmanın Oluşturulması

Çalışmanın ikinci • aşamasında ise
konuşturma oluşturmak için bir yazılım
geliştirilmiştir.

Metnin konuşmaya dönüştürülmesi, metni
oluşturan yazı öğelerinin ayrıştırılarak bu
öğelerin ses dalga şekillerinin bulunup
birbirlerine eklenmesi ilkesine
dayanmaktadır.

Metin konuşmaya dönüştürülmesi
işlemine sol üst köşesinden -başından-
başlanır. İlk kelime metinden ayrıldıktan
sonra bu kelimenin tamamının ses dalga
şeklinin bir bütün olarak kayıtlı olup
olmadığı araştırılır. Eğer kelimenin ses
dalga şekli kayıtlı ise bir sonraki kelime ile
işlem devam eder. Eğer kelimenin dalga
şekli kayıtlı değilse kelime kendini
oluşturan hecelere aynştırılır. Bu
hecelerden tek ve iki harfli olanların ses

dalga şekilleri kayıtlardan doğrudan
alınırken üç ve dört harfli hecelerin ses
dalga şekilleri iki harfli hece dalga şekilleri
ve sessiz harf sesbirimlerin dalga şekilleri
kullanılarak elde edilir. Yabancı dil kökenli
kelimelerdeki beş harfli heceler için de üç
ve dört hafli hecelere uygulanan yöntem
kullanılmıştır. Daha sonra bu dalga
şekilleri birbirlerine eklenerek bir D\A
dönüştürücü aracılığı ile yükseltece
gönderilir.

Şekil 3 te deneme" kelimesinin doğrudan
kaydedilmiş ve oluşturulmuş dalga
şekilleri verilmektedir.

Konuşmanın oluşturulmasında
karşılaşılan iki sorun vardır. Bunlardan
birincisi tren' gibi yabancı kökenli
kelimelerin okunmasıdır. Örneğin bu
kelime hecelerine ayrıldığı zaman t-ren'
yapısı ortaya çıkmaktadır. Tek başına
duran ünsüz "t" bu kelimenin aykırı türden

a) Deneme' kelimesinin doğrudan kaydedilmiş dalga şekli.

b) Deneme' kelimesinin oluşturulmuş dalga şekli.

Şekil 3. 'Deneme' kelimesinin a) doğrudan kaydedilmiş, b) oluşturulmuş dalga şekilleri.
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olduğunu belirtmekte ve program bir
sözlüğe başvurarak T ünsüzünden sonra
hangi ünlünün geleceğini bularak bu harfi
iki harfli bir heceye çevirmekte ve
oluşturulan bu yeni hecenin ses dalga
şeklini kullanmaktadır. Gelebilecek ünlü
harf için bir kural bulunmamaktadır.

İkinci sorun ise bazı harflerin değişik
yerlerde değişik biçimde okunmasından
kaynaklanmaktadır. Örneğin T harfinin
kollu' ve alkol" kelimelerindeki okunuşu

farklıdır. Bu sorun da yine bir sözlük
kullanılarak aşılmıştır. Bu durum yalnızca
kalın ünlülerle birlikte bulunan çift sesli
ünsüzlerin bulunduğu kelimelerde
olabilmektedir. Bu nedenle yukandaki
koşulu sağlayan bir kelimeyle
karşılaşılınca bu kelimenin sözlükte
bulunup bulunmadığı araştırılmaktadır.
Eğer kelime sözlükte bulunuyor ise hangi
harfin alışılmışın dışında okunduğu
sözlükten belirlenip bu okumaya uygun
ses dalga şekli kullanılarak kelime
konuşmaya dönüştürülmektedir. Bazı
kelimelerde ise cümle temelinde inceleme
yapılmadan bu sorun aşılamamaktadır.
Örneğin kar" kelimesindeki "k" harfi. Bazı
durumlarda ise bu tür kelimelerin doğru
okunuşunu bulmak için cümle bile yeterli
olamayabilmektedir. Örneğin hala
gelmedi' cümlesindeki "hala" kelimesinin
h' ve T harfleri. Bu tür sorunlar şu andaki

çalışmanın dışında tutulmuştur.

Sayıların okunması için ise, önce sayı
kendini oluşturan rakamlara
ayrıştırılmaktadır. Daha sonra bu
rakamların sayının içindeki basamak
konumlarına göre gereken yerlere milyar,
milyon, bin, yüz gibi ek kelimeler
konularak sese dönüştürülmektedir.

4. Donanım

Sistem için çok basit bir donanım
seçilmiştir. Donanımda 80386 veya 80486
tabanlı IBM uyumlu bir bilgisayar
kullanılabilmektedir. Öğrenme aşaması

için ek olarak bir A\D dönüştürücü ve
ömekle-tutucu ile mikrofon gerekmektedir.
Sistemde kullanılan A\D dönüştürücü 8 bit
olup örnekleme frekansı 11 KHz olarak
belirlenmiştir.

Konuşmanın elde edilmesi için gereken ek
donanım ise bir D\A dönüştürücüdür. D\A
dönüştürücünün çıkışı doğrudan
bilgisayarın hoparlörüne bağlanabilir.
İstendiği takdirde konuşma bir yükselteç
aracılığı ile de elde edilebilir. Şekil 4 te
sistem donanımı verilmektedir.

Bilgisayar

YUkselteç

1
loparlör

f

i

\VD. D\A

>onUşlUr«c(l

T
ürnekle-

lutucu

î
Mikrofon

T
Şekil 4. Sistem donanımı.

5. Sonuç

Anlatılan sistem körler için bir okuma aracı
olarak geliştirilmiştir. Bu nedenle konuşma
niteliği ve ederi iki önemli kriter olarak
alınmıştır. Geliştirilen sistemde mümkün
olduğunca düşük edere karşılık mümkün
olduğunca yüksek nitelikli konuşma
amaçlanmış ve başarılmıştır. Konuşma
kesintisiz olarak oluşturulabilmektedir.

Oluşturulan konuşmanın niteliği yüksek
olmasına rağmen doğal insan
konuşmasından düşüktür. Bunun
nedenleri insan konuşmasında doğal
olarak oluşturulan ezgi, vurgu ve
sürelemeler olmasıdır. Oluşturulan
konuşmada bu öğeler bulunmamaktadır.
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Süreleme sorunu Şekil 3 te açıkça
görülmektedir. Süreleme sorununu
çözmek için birleştirilen bitimlerin metin
içindeki karşılıklarının yer bilgisi
kullanılabilir. Metnin çözümlenmesi
sırasında birimlere karşılık gelen örnek
ses dalga şekillerinin ne kadar süreli
olarak konuşmaya katılacağına karar
verilebilir. Ancak sürelemeyi oluştururken
örnek dalga şeklinin rastgele kesilmesi de
konuşma niteliğini düşürür. Bunu
engellemek için aynı birime karşılık gelen
değişik süreli örneklerin oluşturulması
gerekir. Bu durumda da saklama alanı
artar.

Geliştirilen Türkçe bir metni konuşmaya
çevirme sisteminde şu anda vurgulama ve
ezgi öğeleri de yoktur. Ezgi ve vurgulama
öğelerinin bulunmaması da oluşturulan
konuşmanın niteliğini düşürmektedir.
Vurgulama ve ezgi daha sonraki
çalışmalar için düşünülmektedir. Ezgi ve
basit bir vurgulama yalnızca noktalama
işaretleri kullanılarak verilebilir. Ancak
ayrıntılı bir vurgulama için cümle
temelinde çözümleme gerekmektedir.
Bunun için Türkçenin çözümlemesini
yapan ek bir yazılım ve sözlük dosyaları
gerekmektedir.

Ses niteliğini düşüren bir başka etken ise
ses örneklerinin alınış biçimidir. Ses
örnekleri şu andaki sistemde doğrudan
alınmıştır. Ses örneklerinin bir AGC
aracılığı ile alınması ve bu işlem sırasında
bir süzgeçten geçirilmesi ses niteliğini
yükseltecektir. Ayrıca ses çıkışında da
süzgeç kullanılarak ses niteliği artırılabilir.

Sistem yazılım, sözlük ve ses dalga
şekilleri örnekleri ile 1.8 MByte saklama
alanı gerektirmektedir. Süreleme ve ezgi
öğelerinin konuşmaya eklenmesi ile
saklama alanı yaklaşık 3 MByte olacaktır.

Şu anda konuşma oluşturumu
çalışmalarına paralel olarak Türkçenin

bilgisayara dayalı çözümlenmesi
çalışmaları da yürütülmektedir. Bu
çalışmaların sonucunda çıkacak yazılımın
konuşma oluşturma sistemine vurgulama
için eklenmesi düşünülmektedir. Bu
durumda gerekecek olan toplam saklama
alanı yaklaşık 5 Mbyte kadardır.
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Parallel Yapıda bir Dağıtık Kuyruk İkili Anahat (DQDB) Düğümü

Semih Bilgen Lütfullah Kuşdemir

Elektrik Elektronik Mühendisliği Bölümü
Orta Doğu Teknik Üniversitesi

Özet

Bu bildiride IEEE 802.6 DQDB ağ
bağlantısında veri hızını Gigabit/saniye
düzeyine çıkartabilecek bir MAC (Ortam
Erişim Denetimi) işlemci yapısı önerilmektedir.
İşlemci, günümüz piyasasından seçilmiş
genel amaçlı işlemcilerin çok işlemcili bir
mimari çerçevesinde bir araya getirilmesiyle
oluşturulmaktadır, önerilen yapı, temel olarak
paralel çalışan hizmet boru yollarından
oluşmakta, alma ve gönderme işlevleri de
ayrık ve paralel olarak gerçekleştirilmektedir.
Protokol veri birimlerinin katman hizmet
öbekleri arasında fiziksel olarak aktarımını
ortadan kaldırmak ve farklı hizmet alt
katmanları arasında veri birimlerinin paralel
işlenebilmesi için alma ve gönderme
işlevlerinde ayrı ayrı çok kapılı bellekler
kullanılmaktadır.

Anahtar sözcükler: HSLAN-yüksek hızlı
ağlar, MAN-kentsel ağlar, DQDB-Dağıtık
Kuyruk İkili Anahat, Paralel Yapılar.

1. Giriş

Orta iletişim hızlarında yerel bilgisayar
ağları günümüzde yaygın olarak
kullanılmaktadır. Yüzlerce Mb/s iletişim
hızlarında yüksek hızlı yerel bilgisayar
ağlarının ve kentsel bilgisayar ağlarının
gelişmesi, iletişim dizgelerinin tasarımında ve
gerçekleştirilmesinde yeni kısıtlar
oluşturmaktadır. iletişim dizgelerinin
geleneksel sıkıntısı kısıtlı veri ortam iletim hızı
idi. Fiber optik teknolojisiyle bu sorun ortadan
kalkmış, fakat optik iletişim ortamındaki
onlarca Gb/s veri iletişim hızına uyacak
protokollerin oluşturulması, var olan
protokollerin uyarlanması sorunlarını
getirmiştir. Bu hızlara uyabilmenin temel
koşullarından birisi, özellikle fiziksel katman
ve ortam erişim denetimi katmanı
protokollerinin daha yüksek performansa
ulaşmasıdır. Protokollerin daha hızlı işlenmesi
216

yalnızca hızlı ağlarda iş çıkışını artırmakla
kalmaz, aynı zamanda kütlesel hatalara karşı
tepkiyi de hızlandırır. Kütlesel hala, aynı anda
çok sayıda sanal devrenin, fiziksel bağlantı
kopması, birim arızası gibi nedenlerle
yitirilmesi ve bunun sonucunda paket
yinelemeler, süre-kısıt işlemleri gibi normal
paket trafiğinden çok daha yoğun işlem yükü
getiren durumlardır. Sorun, alt servislerin
yokluğundan ötürü üst protokol katmanlarına
da kolaylıkla bulaşabilir. Daha hızlı protokol
yapıları, bu tür hatalara karşı dizgede
yaşamsal önemdedir.

Daha iyi performansa erişmenin yollan;
daha hızlı yonga teknolojileri, paralel
algoritmalar, eniyileyen derleyiciler, daha az
yüklü protokoller ve yeni yapıları
kullanmaktan geçer. Literatürde OSI
katmanları (örneğin taşıma katmanı) için çok
işlemcili yapılar önerilmiştir. Ortam erişim
denetimi katmanı için de özel donanım
kullanımına yönelik (ve dolayısıyla pahalı)
çözümler önerilmektedir. Bu çalışmada başka
bir yöntem kullanılmaktadır: Genel amaçlı
işlemcileri çok işlemcili bir ortama uyarlayarak
IEEE 802.6 DQDB ortam erişim denetim
katmanını yapılandırmak ve bu yolla önemli
ölçüde performans artırımına ulaşmak.

Bu bildiride, DQDB erişim protokolü
ayrıntılı olarak ele alınmayacaktır. O konuda
standart kaynaklara [1,2] başvurulabilir.
Aşağıda, doğrudan doğruya önerilen paralel
işlemci yapısı özetlenecek ve öngörülen
başarım düzeylerine değinilecektir.

2. Önerilen yapı

DQDB ortam erişim denetimi (MAC)
katmanı, fiziksel katmanın hizmetlerinden
yararlanmakta ve kendi üstündeki katmana"
hizmet sunmaktadır. Bu katmanın işlevsel
mimarisi Şekil 1'de gösterilmiştir.

Önerilen yapı, işlevlerin elden gelen en
yüksek düzeyde paralelleştirmesine
dayalıdır. Bu çerçevede öncelikle gönderme
ve alma veri yolları yatay olarak ayrılmış,
daha sonra her bir yol üzerinde özdeş
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zamanlı (isochronous), bağlantısal
(connection-oriented) ve bağlantısız
(connectionless) hizmetler paralelleştirilmiştir.
Bunun ötesinde, her bir hizmet türünün
karmaşıklık düzeyleri bakımından aynı
mertebedeki alt işlevleri de paralel olarak
gerçekleştirilmektedir.

Şekil 1. DQDB katmanının işlevsel mimarisi

Şekil 2'de, alma ve gönderme yollarının
herbirinde aynen bulunacak özdeş zamanlı
hizmet biriminin paralel çalışacak ikişer işlevi,
Şekil 3'te ise bağlantısal ve bağlantısız
hizmetlerin gönderme yolunda altı, alma
yolunda yedi paralel alt işlev içeren yapısı
gösterilmiştir.

ISU-OATA Request ISU-DATA Indlcalion

veri aktarımı yapılmayacak, yalnızca ilgili veri
alanının yerini gösteren bir göstermeç
aktarılacaktır. Böylece bir yandan uzun veri
alanlarının okuma/yazma külfeti ortadan
kaldırılmakta, öte yandan, farklı alt işlev
işlemcilerinin farklı veri birimleri üzerinde
işlerini görmeleri sağlanmaktadır.

Şekil 2. özdeş zamanlı hizmet işlemci mimarisi

Bu yapıların her birinde, gönderme ve
alma yollarının ayrı ayrı birer çok kapılı belleği
bulunacaktır. Her yolda, ilk aşamada protokol
veri birimi ilgili çok kapılı belleğe yazılacak,
daha sonraki alt işlevlerin işlemcilerine fiziksel
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Şekil 3. Bağlantısal ve bağlantısız hizmet işlemci
mimarisi

Her bir alt işlev işlemcisinin gördüğü işler,
gerçekleştirdiği işlem basamakları ve
mantıksal ardışıklığının sağlanması için bir
sonraki işlev işlemcisine aktardığı bilgi
(göstermeç) gibi ayrıntılar ayrıca incelenmiş
bulunmaktadır^].

3. Öngörülen başarım düzeyi

işlemci başarımını kısıtlayacak belli başlı
öğeler, paralel çalışan her bir işlemcinin hızı,
her bir işlem basamağının gerektirdiği
işlemlerin süreleri ve bunların birbirlerine
yakınlık düzeyleri ile çok kapılı bellek
birimlerinin okuma/yazma erişim döngü
süreleridir.

Piyasadaki 3 ns. BICMOS 4Kx4 bit SRAM
yongaları ve 2 ns BICMOS mandal devreleri
kullanılarak oluşturulabilen bir çok kapılı
bellekten 15 ns. düzeyinde erişim döngü
süresi elde etmek olanaklıdır [4].
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MIPS R4400 ve MC88110 benzeri, basit
ve hızlı işlemcilerin 100 MIPS ve üzerindeki
işlem sığalarıyla [5,6], ve yukarıda değinilen
çok kapılı bellek türleriyle her bir DQDB
hücresinin en fazla 424 ns içinde
işlenebileceği gösterilmiştir [7]. Bu da veri
aktarım hızının 1 Gb/s üzerine çıkabileceğini
göstermektedir.

4. Sonuç

Önerilen yapının, hedeflenen
Gigabit/saniye mertebesinin üzerindeki veri
aktarım hızlarını destekleyebileceği
görülmektedir.

Bu yapının çeşitli işlemci birimleri, çeşitli
çok kapılı bellek tür ve yapıları ve çeşitli ağ
trafik özelliklerine bağımlı olarak nasıl
başarım göstereceği, benzetim yöntemiyle
incelenmekte olup ayrıntılı sonuçlar ayrıca
yayımlanacaktır.

Önerilen mimarinin, günümüz piyasasında
bulunan işlemci ve bellek birimleri yerine
tümüyle özel amaçlı tümleşik devre olarak
gerçekleştirilmesi durumunda ise söz konusu
başarım düzeyinin bir kaç mertebe daha
yükselmesi beklenmelidir. Ancak bunun
mikroelektronik açısından incelenmesi ve
gençekleştirilmesi ayrı bir araştırma
konusudur.
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