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ONSOZ

"TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektiik-Elektronik Miihendisligi Boliimii ve TUBiTAK'in isbirligi ile diizenlenen Elektrik-
Elektronik Bilgisayar Miihendisligi 8. ulusal Kongresini bu yil, ilk defa Giineydogu Anadolu
Bolgesinde; Gaziantep'te yapmaktan gurur ve mutluluk duyuyoruz. Kongre; 6-10 Eyliil 1999
tarihleri arasinda Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesinin Belediye Sarayi'nda tarafimiza tahsis
ettigi salonlarda 4 es zamanli oturum halinde gergeklestirilecektir.

Kongreye gosterilen yogun ilginin sonucu cok sayida bildiri gonderilmesine karsin
teknik programda yeterli sayida zaman aralift bulunmamasi nedeniyle, hakemlerden gelen
degerlendirmelerin 1s18inda, programa toplam 212 bildiri alinabilmistir. Her ne kadar on
duyurumuzda kongrede sunumlar1 kabul edilmis ancak katilim ticreti 6denmemis bildirilerin
Kongre Kitabfnda yer almayacagimi belirtmis idiysek de Yuritme Kurulumuz bilimsel
hedeflere oOncelik taniyarak, kongrede tartisilamayacak olsalar bile, kabul edilen tim
bildirilerin Kongre Kitabi'nda yer almasini uygun bulmustur. Kabul edilen bu 212 bildiri 2
cilt halinde sizlere sunulmaktadir. Kongrede tartisilacak, ilginizi ¢ekecegine inandigimiz, bu
bildirileri doyurucu nitelikte bulacaginiza eminiz.

Kongre sirasinda genis bir katilimci kitlesinin ilgisini ¢ekecegini umdugumuz iki
konuda panel diizenlenmis ve kongre icersinde cagrili bildirilere de yer verilmistir. Ayrica
kongre salonlarinin hemen yakininda, 2000m’ kapali alanda diizenlenen ve sektdrdeki
firmalarin katildigi "Elektrobil'99" Fuarinin da kongremize ayr bir renk katacagi inancini
tasiyoruz.

Kongremizin sponsor kuruluslarina, F.lektrobil'99 Fuari'na katilarak kongremizi
. destekleyen 0zel ve kamu kuruluslarinin yetkililerine, panelistlere, kongreye cagrili bildiri ile
katilan degerli bilim adamlarimiza destek ve katkilarindan dolayr tesekkiir etmeyi borg
biliyoruz

Kongreler, yapilan bilimsel ¢alismalarin ve iiretilen teknolojik yeniliklerin daha genis
bilimsel Kkitlelerin hizmetine sunuldugu, tart1§11d1§,1 ve karsiikli bilgi aligverisi yapildigi
ortamlardir. Bu yontyle anilarinizda 6zel bir yer almasini diledigimiz 8. Ulusal Kongre'nin,
siz katilimcilar i¢in basarili ve doyurucu olmasini; ayrica lilkemizin bilimsel ve teknolojik
ilerlemesine yon vererek ve ivme kazandirarak amacina ulagsmasim diliyor, Yiiriitme
Kumlumuz adina hepinize saygilarimizi sunuyorum.
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STRATEJIK BIiLGI -SAVASI VE ULUSAL BILGi GUVENLIGI

Ciineyt F. BAZLAMACCI
Tilektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimii
Oita Dogu Teknik Universitesi
06531 Ankara
li-mail : cunevt-bazlamacci(3)mctu.edn.tr

ABSTRACT
Information Marfare exploits the vulnerabilitv caused by
extreme defence of a nation on critical information
infrastnicture. in this papet, strategic infotmation \varfare, its
capabilities, melhods and dpen problems are discussed while
eleetronic dependence, new weapon.i and uaniors, effects on
global economy, deteetion andproper response issiies are nlso
being addressed. The paper coneludes \vith a sel of proposals
far national information security.

1. GIRIS

Modern bir tilkenin kaynaklar ve savas kabiliyeti giinlimiizde
tamamen bilgisayar kontrollii sistemlere baghdir. Dolayisiyla
glinimiiziin yeni savag bicimi, giliciin artik eskiden oldugu gibi
yalnizca emege, topraga, sermayeye ya da askeri kuvvete degil,
daha ¢ok bilgiye dayandig1 gerceginden dogmaktadir. Stratejik
bilgi savasi, teknolojik mucizeleri siddete bagsvurmadan zafer
kazanmay1 hedefleyen eski cag felsefeleri ve stratejileri ile
birlestirir. Bu savagta bilgisayarlar ve bilgisayar yazilimlar
silah, bilgi ve bilgiyi lireten, depolayan, sunan ve ileten tim
sistemler de hedeftir. Bu nedenle bilgi uzayina 'savasin besinci
boyutu' da denmektedir.

Stiregelen bilgi savagi tartigmasi, gecmiste yasanmis ucak ve
niikleer silahlar benzeri 6nemli buluslar izleyen tartigmalara
benzemektedir. Yani bilgi savaginin temci rolliniin silahli
kuvvetlerin ve yiiriitillen hnrckatlnrn genci mnngh desteginde
daha cok 'taktik’ mi, yoksa.diismanin en hassas noktalatma
dognulan saldirilar yoluyla tek basina sonuc alabilecek ve savasg
kazanabilecek sekilde 'stratejik' mi olacagi lizerinde tam bir
uzlasmaya varilamamustir. Ancak genel anlamda bilgi savast
kavraminin, her iki unsuru da tagidig1 goriilmektedir.

Bu calisma, bilgi savasinin stratejik yoniinii incelemekte
kabiliyetler, yontemler ve acik problemler iizerinde durmakta,
elektronik bagimhlik ve bilginin korunmasi, stratejik bilgi
savasinin silahlan ve savascilari, bilgi savasinin kiiresel
ekonomiye etkisi, savasin tespiti ve tepki konularmi
incelemektedir. Calisma bilgi savaslart caginda ulusal
giivenligin saglanabilmesi icin alinmasi gerekli 6nlem Onerileri
ile sona ermektedir.

2. TANIM
Son zamanlarda yeni bilgi teknolojilerinin savas alanina
uygulanmasi ile ortaya ¢ikan bir 'askeri devrini'den sikca s6z

ELEKTRIK - ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLIGI 8. ULUSAL KONGRES]

edilmekte ve bu devrimle taktik alanda bir ¢ok yenilik ve
degisiklik gozlenmektedir. Bu devrimi, stratejik bilgi savasinin
bir pargasi olarak kabul etmek miimkiindiir ancak her ikisini
birbirinden ayirmak da yararlhdir.

Bilgi, bilgisayar veri tabanlarindan bireysel algilamaya kadar
cok degisik sekillerde olabilir. Bir "hedef bilgi kiiresini kontrol
edebilme ve kendi bilgi kiiremizi glivenceye alma yetenekleri ile
biiylik bir savas potansiyeline sahip olabilecegimiz agiktir.
Bilgi savasi, baz1 kaynaklarca yeni ve ayr bir catisma sekli
olarak da sunulmaktadir. Pentagon, bilgi savasina ilk kez 1992
yilinda resmiyet kazandirmistir ve halen bilgi harekatlarina
ayrilmig bir Amerikan Kara Kuvvetleri Talimnamesi (FM 100-
6) mevcuttur. Bu talimname bilgi harekatinr, diger tiim askeri
operasyonlarda avantaj elde etmek igin dost kuvvetlerin bilgi
toplama, bilgi isleme ve bilgi lizerine hareket etme yeteneklerini
saglamak, korumak ve gelistirmek amaciyla 'askeri bilgi ortami'
icinde gerceklestirilen siirekli askeri operasyonlar ile 'kiiresel
bilgi ortamt' ile etkileserek ve miidahale ederek diigmanin bilgi
ve karar verme yeteneklerinden yararlanma ya da bunlarin
engellenmesi olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimdaki askeri bilgi ortami; yalnizca askeri uydular ve alt
sistemleri kullanarak ¢ok ¢esitli bilgi yayilabilcn ve cok cesitli
veri kanalindan bilgi alinabilen, sonucta da her seviyedeki
komutana Tistiin karar verme yetenekleri kazandiran askeri bir
sistemler biitiintidlir. Ancak bu sistem de, genis bilgi kaynaklari,
arsivler, hizmetler, tiiketiciler, degisik bilgisayar ve iletisim
sistemlerinin bir ag seklinde fakat diinya capinda orgiitlendigi
kiiresel bilgi ortaminin bir alt kiimesidir. Kiiresel bilgi
ortaminda kurumsal ve hatta ulusal sinirlari agan, sivil ve askeri
sektorler arasindaki ayrim bulaniklastiran, benzeri gorilmemis
bir sistemler ve kullanicilar arasi baglanti mevcuttur.

Bilgi savagi tartigmalari temelde iki onemli Oneriyi glindeme
tasimig bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; teknolojik devrimin,
savag verimini artirarak ve silahlarin daha hassas bir sekilde
kullanilmasimi saglayarak daha az kurban vermeye yonelik
egilimleri destekledigi, ikincisi de; aym zamanda, rakibin
faydalanmak igin can atacagi yeni tip zafiyetlere yol agtigidir.

3. STRATEJIK BiLGI SAVASI

3.1 Elektronik Bagimhlik ve Bilginin Korunmasi
Glintimiizde sadece silah sistemleri degil askeri organizasyonlar
da c¢ok karmasik bilgi islem sekillerine bagimli hale
gelmiglerdir. Aslinda askeri cevrelerde yasananlar genelde
glinlimiiz toplumlarinda yasananlarin kiigiik oranda temsilidir
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Para piyasalari, glic dagitim sebekeleri, hava trafik sebekeleri
gibi yasamsal faaliyetler artan oranlarda bilgisayarlarca otomatik
olarak kontrol edildikge kesinti ya da karisma ve karigtirmalara
karst duyarlihgimi/, da artmakladir, Modem teknoloji bizleri her
gecen gilin gecmisin verimsizliklerinden kurtartyor ancak dogal
olarak bu. bir tek anzanm bile sonuclarinin: ¢ok biiylimesi
pahasina gerceklesiyor. .Sabit disk arizasi, sinsi ve hain virtis,
unutulan parola, uyumsuz yaziim gibi olaylar modem hayatin
tehlikeleri arasinda ¢oktan yerlerini aldilar. Runlar normalde bir
teknik ariza ya da insan hatasi sonucu ortaya cikmakla birlikte
ozellikle de olusturulabilir. Stratejik bilgi savasi, adi gecen
tiirden tehlikelerin, biiyiik boyutlu askeri operasyonlarin ya da
toplumlarin  saghklh ‘igleyisinin engellenmesi gibi stratejik
amaglanin desteklenmesi i¢in Ozellikle yaratildigi durumlarla
ilgilenir. Burada Onemli nokta, yapilanlarin sadece Kkafa
karigtirict ya da kizdirict bir oyunlar kiimesinin Gtesine
gecmesidir. (fenel bir cabanin pargasi olarak ya da tek basina
bir amaca hizmet etmeli ve bunu diger yontemlerden daha etkili
bir bicimde gercekleslirebilmelidir [ 1J.

Bat1 stratejisi bir stiredir insanlar1 degil teknolojiyi hedef almay1
amaclamaktadir Bu giinlimiizde insanlarin kaynaklan ve sahip
olduklart teknolojiler kadar etkili olabilecegi goriisiini
yansitmakta ve " ahlaki acidan daha kabul edilebilir
goriilmekledir. Insanlari enerji kaynaklarindan, {iretim
araclarindan ve iletisim kanallarindan mahrum edin biiytlik
oranda caresiz kalacaklardir.

Glinlimiizde bat1 diinyas: elektronik bilgi sistemlerine ve
bilgisayar aglarina son derece bagimli bir hale gelmis, bu
nedenle olusmug zafiyet nedeniyle de yonelecek bir elektronik
saldirtya karsi kendisini savunmasiz bir konumda bulmustur. Bir
bilgi harekat1 ile enerji, iletisim, ulastirma, ilk yardim sistemleri,
saglik, gtivenlik kuvvetleri ve savunmaya yonelik olasi bir
saldirt cok ciddi endiseler uyandinnaktadir. Modem diinyada
kiiciik uluslar ve gruplar siiper giicler ile burun buruna bir
miicadeleye girilemeyeceginin farkindadirlar. Bilgi savaginin bu
tip tlilke ve gruplarn secenekleri masinda daha yiiksek noktalara
¢tkmasi da bati diinyasindaki endiseleri artirmaktadir Pentagon
bu yiizden istatistiksel calismalar yapmakladir. Yapilan
kontrollii bir calismada Pentagon bilgisayar sistemine S')32
saldir1  geigckleslirilmistir. Bunlaidan % SSi sisteme niifuz
etmeyi basarmustir. Ancak isin kot tarafi, bunlardan sadece 320
tanesi yani % 5'i tespit edilebilmis, daha da kotiisii sadece 22
lanesi 1apor edilmistir Sonug olarak bu deney bize bilinen her
bir saldirtya karsiik  bilinmeyen yaklagik 400 saldirt
gerceklestigini gostermektedir.

Birgcok savunma uzmani gelismis parola yontemleri ile
korunmug en glivenli bilgi aglarmin bile yetenekli bir bilgisayar
saldirganu tarafindan kirilabilccegine ve geleneksel anlamdaki
ulusal savunma  sisteminin  gligsiiz, birakilabilecegine
inanmaktadir Bilgisayar aglar tiim diinyaya yayilmis ve ic ige
gecmis bulundugundan silahli kuvvetlerin toplumlari eskiden
oldugu gibi savunmast artik miimkiin degildir. Ozel ve kamu
iletigini aglarinin, ulagimin, fmans kunmimlarinin, enetji
sebekelerinin, hiikiimet islemlerinin ve bu dev iligkiler agmin
nasil ve ne sekilde korunabilecegi hem askerlerin hem de
giivenlik gliglerinin  oniindeki en biiyik sorun olarak
durmaktadir. Artik sinir ya da zamanla kisith degiliz. Modern
diinyaya en biyiik tehdit ve tehlikelerden biri, nerede
oldugundan bagimsiz olarak bir bilgisayar ve iletisim imkanina

©

sahip herhangi bilgili bir insana karsi acik birakilmig bulunan
zafiyettir.

3.2 Stratejik Bilgi Savasimin Silahlan

Yaklasan bilgi savasi cagr dogal olarak yeni tip savasgilart ve
silahlar1 ortaya ¢ikarmigtir. Amerikan Savunma Bakanligi
coktan harekete gecmis ve Ulusal Savunma Universitesinde
bilgi savasi konusunda uzman yeni tip savascilar yetistirmeye
baglamistir. Halen, Amerikan silahli kuvvetlerinin diismanin
sivil alt yapisin1 imha etme yetenegine sahip saldin amaclh yikici
yazihimlar gelistirdigi de bilinmektedir ancak gelistirme
programlarinin ¢ogu son derece gizli tutuldugundan bu tip
yazilmlar hakkinda fazlaca bilgi mevcut degildir. Bagimh
oldugumuz sistemlerin zafiyetlerini ve olasi saldirganlarin
imkanlarin1 anlayabilmek icin gliniimiizde bilinen yeni nesil
yazilim ve donanim silahlar1 ana hatlartyla agagida siralanmustir.
HERE (High Energy Radio Frequency) silahlari: HERF
silahlart yiliksek enerjili radyo sinyallerini 6nceden secilmis
hedefe yoneltir ve bu enerji ile elektronik devreleri etkileyerek
en azindan gegici bir siire hedefi devre dist birakir.

EMPT (Electromagnetic Pulse Tramformer) Bombalari:
Hektromanyetik vurgu dondistiiriicii bombalar HERF silahlan
ile benzer prensiplerle calisir ancak binlerce kat daha
glicliidiirler  Elektronik devrelere, niikleer ya da niikleer
olmayan patlamalarla, biiyiik bir alan icerisinde ve ayrm
gozetmeden kalic1 zararlar verirler.

Emisyon tutma and casusluk: Van Eck emisyonlan [2]
bilgisayar korsanlarina 200 metre mesafeden bile bilgisayar
monitorlerinin iceriklerini algilama imkan1 vermektedir.

Viriis, worm, tniva gibi yazilimlar: Bu tip programlar sabotaj,
santaj veya gasp potansiyeline sahip olup bunu mutlaka bilgiyi
elde ederek, bozarak ya da yok ederek degil, kendilerini sistem
icinde tissel olarak cogaltip, sistem ve ag kaynaklanni (islemci
zamani, hafiza, iletisim bant genisligi, vb.) tiiketerek ve sistemi
yararli bir ig yapamaz hale getirerek gerceklestirirler.

Yazihm bombalari: Bunlar hassas ve Onemli yazilimlara
genellikle iyi gizlenerek yerlestirilirler ve bir tetik kismu ile yiik
yazilimindan olusurlar. Tetik, bir tarih, saal ya da bir mantik
kosulu olabilir. Amerika ve Bati kaynakli yazilimlarin son
derece yaygin oldugu giiniimiizde. Amerikan Yénelimi ya ila her
hangi bir bagka devlet, icinde bir mantik bombasi tniva
icermeyen higc bir yazilimin ihrag edilemeyecegi kararini verip
dreticileri buna mecbur edebilir. Boylesine sakli bir islev,
ornegin bir kelime iglemci 'Amerika ile savas' kelimelerini
iceren bir dokiimana rastlarsa aktif hale gecer Bu dunimda sabit
diskin formatlanmasindan dokiimanin elektronik posta ile Cl A'c
gonderilmesine kadar cok ¢esitli tepkiler yaratilabilir.
Arka kapilar: Bunlar tasarlayicilan tarafindan 6zellikle
sistemlere eklenen mekanizmalardir, islevleri beklenmeyen
dununlarla karsilasildiginda nonnal sistem konimalanni asarak
sisteme arkadan ve izinsiz giris yolunu acgik tutmaktir. Dig
kaynakli karmagsik sistemlerde bu tiir giivenlik deliklerinin
varliginin tespiti hemen hemen imkansizdir.

Elektronik yongalar: Beklenmedik islevleri olan yazilim
parcalan tUretmenin yaninda benzer beklenmedik islevler
donanim elemanlar ile de gerceklestirilebilir. Giinlimiizde
elektronik yongalara, Ornegin bir siire sonra ya da 6zel frekansh
bir sinyal aldiklannda calismama, yerlerini belli etme 6zellikleri
eklenebilir.
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\'nuo-nikinil(ir ve mikroptur: Nano 1nakinalar karincalin dan
cok daha kiiciik robotlardir. Bir diisman bilgi merkezine
dagitilan milyonlarcas1 bilgisayar sistemlerine niifuz edeick
kablolara, yalitim malzemelerine ve donanini elemanlanna zarar
verebilir. Bilgi savasi laboratuarlarinda artan yazilim silah
yiginina ek olarak yeni tip viriisler gelistirilmektedir. Pentagon
genetik olarak degislililmis. silisyum yani elektronik devre ve
yalitim malzemesi yiyen bakterilerle ve mikrop ordular ile
denevler gerceklestinnekledir Bu sekilde de bir lahorntuvar. bir
bina 'ya da bir sehirdeki tiim entegre devi eler yok edilebilecektir.
F.L'ktmuik karistirma: 1'skiden beri bas vurulan bun yontem
yanlis bilgi ile bilgiye bogma ve bu sekilde diisman
kaynnklaimin kullandirilmamasi seklinde de ortaya gikabilir

Bilgi savasinda hedefsadece makineler degildir . Insan beyni de
en Oonemli liedefler alasinda bulunmakladir. Aineiika Biilesik
Dcvlellenr en modern teknoloji ile donatilmig bir ucan radyo-
lelevi/von istasyonunu psikolojik haickallarda kullanmaktadir
(ir'inimiizde O/el bilgisayar giallk efektleri ile liethangi bir
gorlntii 1stenldigi sekilde degistirilebilmektedir, Dolayisiyla
uvdulaidan tamamen yanlis ve insan {itlini bilgi ve géiuntiiler
ile vayimlanahilii Video goriintiiler salt kaydedilmis peigck
olma o/elliklerini kayhettiklerinden bu yana. aslinda insanlik
genel bir gilivensizlik ve katisiklik ortamina itilmekledir. Allik
gordligiimiiz her seve inanabilir miyiz? deigek ile sanal diimavi
hirhirinden nasil avnabilui/!

Bilgi savasi ile ilgili ilgin¢g bir saplama da bir ¢ok salditgau
yazilimin heikese agik olmasi ve 6rnegin Internet iizeiinden son
deicre kolay elde edilebilmesidit 1'aiola ku 1c1 v a da ele gegil iei
biigcok ya.'ilimin varligi giinimiizde paiolalann etkinlikleiini
biiyiik i'lgtide yilirmeleiine neden olmustur. [ 'aba biivdk olciide
glivenlik saglayabilmek icin iki temel yaklasim mevcuttur
Birincisi kullanicinin fi/iksel olmak sahip oldugu bir sevin,
ornegin bankamalik kaitinin, ikincisi ve daha iyisi ise yine
kullanicinin sahip oklugu ancak detayim kendisinin de
bilmedigi, 6megin paimak i/i. goz merceginin sekli ya da ses
dalgalan gibi kisiye 6zgii 6/elliklerin kullanilmasidir

3.3 Bilgi S;n asgilari
diintimii/de vavgmlasan bilgisayar (c101iste bir
kisisel bilgisii\aila. otuidugu yeiden bir cok senaiyoyu
gergeklesliinie olanagr snnmaktadu. Bilgisavai ve bilgi aglarina
-ign melakli aneak sosval vetenekleli zayif lise ve lniveisite
Oglencileri goreceli

aglan, bi1

olaiak en zaiaisiz savasgl grubunu
olustiiHilar Ulusal giivenlik tehdidi olma imkan ve fiisalina
sahip Mimal'inua laginen genellikle ni'isnm diiiliileile haiekel
edeiek sistem \rnetieilel i igin bliylk bas agrisi oluilar.

Soguk savasin son bulmasi. Doéu Avrupa islihbniat servisleri
ile bilimsel kumullarinin faaliyetle!i tizerinde olumsuz etkiler
buakmistn 1"'/ellikle Rusva. Bulgaristan, eski Demokratik
Almanya ve Polonya'da birgbk bilgisayar uzmanm ayricaliklanni
kavbedip issiz kalmislardir Avin sekilde, genellikle Amerika ve
Bati Aviipa finiveisitelerinde egitilmis, kendi iilkeletitule
aradiklarint bulamamis ve bunun sonucunda da ayrilabilmek
icin her seyi yapmaya hazir bir¢ok tiglincii diinyali bilgisayar
uzmani bulunmaktadir Piolesyoncl bilgisayar koisailifi "bu
kisilere yasam bicimlerini degistirebilme firsatini
veicbilmektedir. Bu tip kisilerin teknik yetenekleri ¢ok cesitli
olusumlar taralindan talep edilebilmektedir I Muslarm as1 sug
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Orgiitleri bunlar para akisini kontrol ctinck ve devlet kurumlari
ile polis veri tabanlanndaki bilgileri ele gecirmek ya da bozmak
amaciyla kullanabilirler. Hizmetleri, rakipleri hakkinda bilgi
elde etmeve niyetli sirketler tarafindan kiralanan 6zel istihbarat
kuruluslar1  mevcuttur. Dahasi sirketler bilgisayar
korsanlarini, rakiplerine parasal kayiplar verdirip utandirmak
amaciyla da kiralayabilirler, Bu senaryo, ylizde yiiz miisteri
glivenine dayali, ornegin elektronik bankacilik gibi alanlara
uygulanabilir  Siyasi mesajlarini Internet {lizerinde yaymak
isieyen, bilgisayar viriisleri ve bombalari yerlestirip fidye
isteyerek ya da yasa dig1 para transferleri ile kendilerine kaynak
yaratmak isteyen terorist olusumlar ile diismanlart hakkinda
istihbarat toplamak

bazi

isteyen, bilgi saldirisi planlayan ve
gergeklestirecek (ilkeler de bilgisayar korsanlarinin olast
isverenle! idir

Bilgi uzayimin zayifliklarini belli siyasi ve ekonomik amaglar
icin kullanmak amacryla teskilatlanmis, cesitli bilgi savast
stratejileri geligtirmek ve uygulamak icin genellikle uzmanlarin
calistigi devlet kuruluslart da mevcuttur. Bazi {cilincii diinya
iilkeleri icin bilgi ve bilgi savasi, ileri uluslarin
zafiyetlerinden yararlanabileceklerine inandiklar1 alanlaidir.
t iciineti dfinya tilkesi olarak kabul edilen I lindislnn ve (,'in gibi
bir ¢ok iilke bilgisavair leknolojilerinde gok giiclii bu alt yapi
oluslumiuslaidir. Disiik tietet politikalart ve ¢ok nitelikli is
glicli sayesinde uluslararas1 kuruluslardan proje ve kontratlar
alaiak biiyiik bir bilgi buikimi ve bilgi savasi potansiyeline
sahip olmuslardir |3].

uzayi

3.4 Bilgi Stmisinin Kiiresel Ekonomiye Etkisi

Bilgi savast degisik seviyelerde icra edilebilir (itiniimiizde bir
saldugan. bilgi haiekali ile bir' ulusal ekonomiyi hatta kapitalist
sistemi bile ¢okeltmeyi hedefleyebilir. Bilgi harekat1 belirli bir
mesafeden, ayn1 anda biicok hedefe karsi, ¢ok ucuza ve cabuk
fark edilme sansi oldukga diisiik bir sekilde gerceklestirilebilir
Bir tahmine gore bir milyon dolar ve yirmiden az, daha tutucu
bir tahmine gore de yiiz milyon dolar ve yiiz iyi yetismis adan
ABD'nin yasamsal altyapisini dize getirebilecektir Bunun igin

. gerekli tekniklere tahmin edilenden daha da kolav: bir bicimde

ulagilabilmektedir Bilgi Sislenilen’ (flivenlik Merkezi taralindan
yapilan bir calismada sadece Internet iizerinde bedava
.ula§1labilen bilgisayar tecaviiz yazihinlan kullanilmis ve
liunlarla "088 oraninda bir basari elde edilmistir |41

Yem bilgi islem ve iletisim yOntemleri gliniimiiz kiiresel
sisteminin  olugmasinda en  biiyik
degetlendrn ilmekledir Bu olusumda, bir
faaliyetin  kiiresellesmesinin,

etkenler  olaiak

¢ok ekonomik
artan uluslararast ekonomik
bagimliligin ve kiiresel para piyasalarinin ortaya ¢ikmasinin da
rolil buytiktiir. Bu sistem aslinda nazik bir iliskiler ag1 olup eski
sistemlere gore pargalarindan bir veya bir kacinin ¢ékmesine
daha duyailidir Bu iligkiler agi tlizerine yonelecek bir bilgi
savasl saldirisinin hi¢c beklenmeyen ve saldirganin niyetini de
fazlasiyla asan sonuclari olabilir Bovle bir saldirinin tiim
kiiiesel ekonomiyi hedef almasi sart degildir ancak sonuglart
stiratle kontrolden cikabilir. Zincir reaksiyonlar seklindeki
ekonomik kriz ve ¢okiintiiler, baska amaclarla gerceklestirilen
bir saldirinin istenmeyen sonucglari olarak ortaya cikabilir ve
kiiresel ekonomiyi rahatlikla tehdit edebilir. Dolayisiyla bilgi
savasinin anlamini ve getirdigi yeni tehditleri tam algilayana
kadar bundan korunmak -cin gelistirilen yeni strntejileun
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uygulanmasina baglamak da riskler tagimaktadir.

3.5 Stratejik Bilgi Savasinin Tespiti ve Tepki

Karmagik bilgi ve iletisim alt yapilarma bagimh uluslar ve
onlarm silahli kuvvetlerinin birinci Onceligi ulusal savunma
politikalarin1  tasarlamak ve bunlart hayata gecirmektir.
Genellikle resmedilenin aksine gercek bilgi savasi tehditlerinin
tespitinde 6nemli zorluklar bulunmaktadir. Hu tehditler daha
once de belirtildigi gibi sadece devlet degil, ticari kuruluslar ve
endiistriyel tesisleri de hedef alabilir. Otc yandan askeri
projelerde artan oranda yer alan dig kontrat firmalan ve hazir
ticari teknoloji, savunma sektoriintin kendi kontroliintin disinda
ve daha az gilivenli sistemlere giderek daha da bagimli hale
gelmesine neden olmaktadir.

Mir bilgi savasi tehdidi algilansa, hatla saldirgan tespit edilse
dahi karst ulkeye bir bilgi savast ilaninda problemlerle
karsilagilacaktir. Bugiinkii tehdit cesitliligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, hukuki sorusturmalarda kullanilmak tizere,
basit' bilgisayar tecaviizleri gibi alcak siddetli bilgi harekatlari
ile ilgili kanit bulunmasi bile biiyiik glicliiklerle doludur.
Dabhasi, eger bir bilgi savagsi ilan edilecekse, hangi segenekler
mevcuttur? Halen mevcut ntikleer caydiriciik unsurunun
kullanimi uygun gortilecek midir? Dogal olarak bu, ¢ogunlukca
onaylanmayacak bir secenek olarak goérinmektedir. Bu
secenekten yoksun bir durumda stratejik bir bilgi savagma
girmek ne derece uygundur? Sayisiz taktik olasiliklar
degerlendirilirken alman 6nlemlerin etkili olabilmesi igin. karsit
giiclin kendi bilgi alt yapisina ne kadar bagimli oldugunun yani
sira ulusal ve kiiresel bilgi altyapilariin birbirleri ile yakin
baglantilari nedeniyle kendi kendine verilebilecek olast
zararlarin da degerlendirilmesi gereklidir

Sistemli bir bilgi harekat1 ile toplumlarin sosyal ve ekonomik
yapisi rahatlikla bozulabilir. Motive olmus ve iyi bir bicimde
finanse edilmis bir diigman toplumun ve sistemin dayandigi alt
yapiyl rahatlikla ¢okertebilir. Murada alisilagelmis anlamda bir
askeri harekat anlamsizdir Ancak cesitli belirsizlikler ve
bilinmeyenler ortaya ¢ikmaktadir. Alt yapidaki aksakliklart nasil
yorumlayacagiz? Saldiriya mi ugramis bulunuyoruz? Yoksa
elektrik kesintisine, enerji nakil haltina diisiip onu koparan agac
m1 sebep olmustur? I'.ger bir saldin s6z konusu ise hangi
boyutta ve nereden gelmektedir? Tiim bunlar, tizerinde
calisiimasi gereken ancak elektronik saldirinin dogasi geregi
yine de yanmitlanmasi son derece gili¢ sorulardir. Mu amagla
Amerikan Savunma Bakanligi tarafindan merkezi Camegic
Mellon Universitesinde olmak tizere bir Bilgisayar Acil
Miidahale Takimi (CF.RT: computer emergeney response team)
kurulmustur [5). Gorevleri arasinda saldirilart incelemek ve
teknik yardim sunmak da olan bu takima yalmizca ilk kumldugu
1995 yilinda 2400 dolayinda saldin rapor edilmistir.

Tehdit cesitliliginin eskiden catigmaya gidilirken karsilagilan net
safhalart giderek daha bulandirdigi gliniimiizde, nelerin bir
saldin olusturdugu ve-saldirtya hangi satha da karsilik verilecegi
gibi konseptlerin yeniden gozden gegirilmesi de sart
gorinmektedir Bu problemlerin ¢6ziimti cok kolay degildir ve
Oyle olmasi da beklenmemelidir.

4. SONUC
Teknolojik ilerlemenin bilgi ¢ag1 toplumlarinda olusturdugu
zafiyet, bilci savasinin cekiciligini her gecen giin daha da

(T)

artirmaktadir. Buradaki temel sebepler, kisaca, ¢ok diisiik
maliyet, zaman ve mekanla sinirli olmamak, gizlilik ve iz
birakmama, en az insan hayat1 kaybi ve ilk vurus yetenegi olarak
siralanabilir. Tiim bunlara ragmen saldin amach stratejik bilgi
savagl, uluslarin birbirlerine olan biiylik ekonomik bagimliligi,
savasin kontrolden cikma olasiligi ve belki de anlik teknik
yetersizlikler nedeniyle uygar devletlerce kolay bagvurulabilir
secenekler arasinda degildir ve bu nedenle savunma amaclh bilgi
savagt dogal arastirma konusunu olusturmaktadir. Ancak
saldirgan tilkelerin varlig1 ve bilgi savaginin terorist olusumlarin
secenekleri arasina ¢oktan girmesi nedeniyle Fransa, Almanya
ve tsiail gibi tilkelerin de saldinni amach bilgi savasi lizerinde
calistigr soylenmektedir.

Stirekli artan bilgisayar suclart ve tehdidi g6z Onilinde
bulunduruldugunda ‘artan Ozgiirliigiin bedeli daimi ihtiyat'
olarak 6denmektedir. Giivenlik sistemlerinde halen mevcut
insan unsurunun potansiyel zayiflig1 da yeterince 6nemsenmiyor
goziikmektedir. Gilintimiizde, hazir ticari teknoloji tirtinlerin
artan oranlarda askeri projelerde yer almasi da savunma
sistemlerini dig tehditlere karsi kabul edilemez oranlarda zayif
birakabilmektedir.

Bir elektronik Pearl Harbor'a maruz kalmamak igin hem
kamuoyu hem de askeri ve sivil yoneticilerin bu konularda
bilinglenmesi, tartigir hale gelmesi ve ivedilikle ¢coziimlerin
uretilmesi gereklidir. Bilgi savaslan ¢aginda ulusal glivenligin
saglanabilmesi asagida verilen ancak tam olma iddiasi
tasimayan taslak listedeki adimlarin atilmasi ile miimkiin
olabilir.

1. Ciddi bir stratejik bilgi savast tehdidinin varligin1 tanima ve
kabul etme '

2. Giivenlik bilincinin artirilmast

3. Ureticilerin giivenlik sorumluluklarinin artirilmast

4. Ozel ve kamu sektorleri arasindaki isbirliginin artirimast
5. Bilgi kiiresinin tanimlanmasi ve simniflandirilmasi

6. Cok boyutlu ve seviyeli egitim

7. Kiiresel kurumlar ve uluslararasi antlagsmalar

Bilgi savasi konusunda ortaya c¢ikmis bulunan ve her gecen giin
yenileri eklenen somlari yanitlamaya baslamak icin daha fazla
arastirma ve degerlendirmeye ihtiyac bulunmaktadir. Bu
cercevede bilgi savast kavrami tzerinde devlet kurumlari,
endustri ve akademik kurumlardaki arastirmacilar arasinda
olusturulacak bir tartisina ortam ve koordinasyonun, bu yeni ve
biiyliyen stratejik tehditle ilgili ¢coziimlerin tiretilmesinde biiytlik
katkilart olacaktir.
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ABSTRACT

Inrreasing availability of general-purpose mulliprocessnr
compuiing platform. ? has led to the development ofvoliime
visualisation algorithms. llosvever, the visualisation of
thrce-dimensional  volume  data is computationally
e.rpensive, taking significant amounts of time to produce
images  on conventional computers. Parallel
implcmcntation of the volume visualisation tcchnique
offers the potential of solving this computationally
* complex problem in reasoncible times. This paper
discusses various strategies, which are uscd ta cope with
very large distribution of data sets associated with the ray
casting algorithm usedfor volume visualisation. A volume
space softsvare solution is developed that uses dynamic
volume parlitioning. Dynamic volume partitioning with
processor grouping is used in combination with dynamic
data management and task management strategies to
provide an efficient implemenlation for volume
visualisation on a large distributed memory
multiprocessor system.

1. GIRIS

Hacimsel data gortiintiileme, degisik bakig noktalarindan
hacimsel datanin goriintiilenmesi veya incelenmesi siireci
olarak tanimlanabilir. Hacim goruntiileyici, tli¢-boyntlu
karmagik hacimsel data yapisindan anlamli bilgiler ¢ikarir.
Son yillarda, hacimsel data goriintiileme teknikleri (CAT,
MRI tarayicilar), incelenen nesnede bir tahribat
olusturmadiklarindan, bilimsel arastirmalarda ve tibbi
goriintiilemelerde daha sik ve onemli olgiide kullanilmaya
basglanilmigtir.

Hacimsel datalar tipik diizenli yapilar biciminde {g-
boyutlu 1zgarasal (grid) birimlerle (voxel olarak bilinir)
temsil edilirler.’ Bakig noktasinin degismesi ile, hacimsel
gorlintiileme teknigi, her yeni bakis noktast i¢in hacimsel
datanin yeni bir gorlintiisiinii Uretir. Karmasik bir hacmin
- bir tek goruntusiinii Uretmek igin hesaplama gereksinimi
oldukca biiytiktiir ve bu tiretme islemi normal tek islemcili
sistemlerde dakikalara ve hatta saatler alabilir. Paralel
bilgisayarlar bu tiir karmagik hacimsel data goriintiilerinin
kabul edilebilir bir zamanda iretilebilmesi icin gerekli
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potansiyeli sunar. Buna karsilik hacimsel data goriintiileme
metotlari, ¢ok-iglemcili sistemde ¢o6ziimii zorlastiran bazi
ozelliklere sahiptirler. Bu ozellikler, is ve data yOnetimi
tekniklerinin uygulanmasini, etkin bir paralel goriintiileme
icin degisik bicimlerde gerektirirler. Eger bir etkilesimli
gortintilleme yaklasimi, bir dagimik bellekti ¢ok-islemcili
sistemde basarilacak ise, is. data yonetimi, ve haberlesme
problemleri goz ontine alinmalidir. Bu caligma, degisik
paralel hacimsel data goérintiileme stratejilerini  ve ig
gereksinimi  sonucunda  olusacak is  dagitimindaki
bagdasikliklardan, paralel ¢coziimiin performansinin onemli
Olctide artirilmasi igin nasil yararlanilacagini tartigir.

2. ISIN ATMA

Hacimsel data gorlintileme icin bir kag teknik
gelistirilmistir. Bunlardan 1sin atma nesne uzayinda veya
gorlintli uzayinda nesneyi 1sin boyunca yeniden ornekler.
Diger teknikler ise (splatting ve hiicre izdiisimii) nesne alt
parcgaciklarini ayr1 ayn ekrana izdusiirtr [1,2]. Cisim uzay1
teknigi olan splatting erken sonlandinna ve dolayisiyla
oplimizasyon yapilmasina olanak vermez. Isin atma (Ray
Casting) ise basit ve paralel stireglcmeye oldukga yatkin bir
tekniktir [2,3]. Hacimsel dala goriintiileme igin bir grup
1sin hacimsel dataya bakig noktasindan baslayarak goriintii
piksellerinden gegecek sekilde gonderilir. Isin atmanin bir
temsili sekil 1 de vrilmistir. Nesne, yeni bakis noktasina
gore bir interpolasyon metodu kullanilarak, gorinti
uzaymda, aynk datalardan yeniden yeniden orneklenerek
olusturulmustur.

isin

b oo »

Baki* noktasi

GSrOnlO dibkirj

Hadreel dala
Sekil 1. Isin atma modeli

Gorunti  Uretim  yontemi, 1sinlan  hacimsel data
dizilerinden gececek bi¢imde bir ylizeye (1s1n gegirmeyen)
gelinceye, 1s1in gegirmezlik birikimi belli bir esik degerini
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agmcaya, veya hacimsel data bitinceye kadar ¢izer. Isinmn
sacintin1 yaklagimli radyasyon iletim denklemi, 1sinin
hacimsel datadan gegisini benzestirmek ve yansimayi
tabaklarda modellemck icin kullanilmistir. Her bir isin
yolu boyunca, biitlin hiicreler (\okseller) asilincaya kadar
sikaiar alan. golgelendirme fonksiyonu, opacity ve
dokulandinna strdiirtiliir.

3. PARALEL UYGULAMA

Paralel hacimsel data goriintiileme, paralel uygulamadaki
en kiiciik hesaplama birimlerinin bir is olusturacak sekilde
birlestirilmesine gore, goriintil boliimlemeli veya hacim
bolimlcmeli  olarak  simiflandirilir  [2.1.4]  Golintii-
boliinillemc yontemleri, baslangi¢c olarak goriintii uzaymi
esit olaiak islemciler arasinda bolisiir. Her bir islemci
kendi gériintii parcasi i¢in piksel degerlerini hesaplar. Her
bir islemcideki i yiikii, hesaplanacak  goiiinti
dii/leniindeki taranacak c¢izgiler ile orantilidir. Goriinti
bolimlemede birlestirme islemine gerek olmamasina
ragmen, dengeli bir yik dagilimi saglamak igin. ba/1
islerin, karmasik ve hesaplama yogun i yiikli
islemcilerden baslangi¢ yukii hesaplama agisindan basit ve
az yogun olan iglemcilere go¢ etmesi saglanmalidir.

Macim- boltimleme yontemi, hacimsel dalanin yeniden
yapilandirilmast  ve  Orneklenmesi islemini  datnuin
tutuldugu her bir diiglimde yerel olaiak gcrgcklcslitir. Her
bir islemci kendi hacimsel dala pargasi ig¢in ara sonuglari
hesaplar. Son goriintliyi olusturmak igin bir ¢ok
islemcilerin  katilmast gerekli ~ bir birlestirme islemi
gereklidir. Bu yontemin avantaji, bir iglemci igin goriintii
hesaplama sirasinda ¢ok buyiik olgiide diger iglemcilerden
data  getirilmesine  gerek dnvulniamastdir. Yiik
dengelenmesi icin gerekli data transferi gereksinimi
gOrintli paylastmi yontemine gore olduk¢a daha azdir.

3.1. »ala YBnctimi

Data yonetimi, toplam data miktar1 her bir iglemcinin
bellegine ayri ayn sigacak kadar kiiciik olmasi yani biitiin
"diinya modelinin” islemcilerde bulunabilmesi
durumunda gerekmez. Hacimsel data kiimeleri oldukga
biiyiik, oyle ki tek bir islemcinin bellegine siginaktan ¢ok
Ote  bir biiyiikliiktedirler.  Paralel hacimsel data
goruntiileme yontemi, iglemciler arasinda dagitilmig data
kiimesi lzerinde degisik islemler yapabilecek yetenege
sahip olmalidir. Datanin dogru dagilimi1 ve uzaktan data
getirmede olusabilecek gecikmeleri mimimize etmek igin.
data yonetimi her hangi bir etkin paralel coziim icin
gercklidir[_1,5).

Goriintii bolimlemeden farkli olarak, hacim bolimleme
stratejisindeki is dagitimi, data ile isin ilgisi bilindiginden
ve dalanin yerel olarak mevcut olmasindan dolay1
avantajlidir (.1,4]. Hatta yiik dengelemek icin ig diger bir
islemciye gogerse, bu is icin gerekli datalar ig paketine
yerlestirilebilir. Bu is i¢in gerekli ("alalarin ig kaynagi olan
islemciden Onceden getirilmesi anlamina gelir. Bilinen
datalarin yeterince hizli bir sekilde onceden saglanmasi, isi

@,

isleyecek islemcinin yerel
durumunu saglayacaktir [5].

belleginde mevcut olmasi

3.2. igYonelimi

Bir problemin paralel ¢coziimiinde ig yonetimi uygulamanin
etkinligini belirleyen 6nemli unsurlardan biridir. 1§Ierin
dogru atanmasi cok islemcili sistemin etkinligi acisindan
hayali Oneme sahiptir. Gorilintii boliimlemede her bir
islemci yerel renk ve 1sik gecirmezligini kendi kavramsal
is bolgesi olan goriintli parcast icin gercekler. Hacim
boliimlemede her bir islemci kendi data parcast ile ilgili
isleri icra etmekle sorumludur. Buna ragmen, iyi bir yik
dengelemesi igin igler go¢ edebilirler. Dogru is dagitimi
yapacak ve minimum haberlesmeyi saglayacak is yonetimi
modeli secilmelidir. Ayn1 zamanda is yonetimi modelleri
ara sonuglarin birlestirme islemini de goz. Oniline alarak
uygun ig dagitimini yapacaktir(2,5].
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Sekil 2. Paralel hacimsel data goriintiileme icin ig yonetimi
bicimleri
Sekil 2 de degisik is yonetimi modelleri sunulmustur. Ik
modelde merkezi bir i yonetimi yapilmaktadir boylece her
bir islemci merkezi is dagiticisindan ig istemektedir. Bu
yaklasimda, iglerin en uygun islemciye (en az haberlesme
olacak) dagitilmast miimkiin olabilmektedir fakat uygun is
dagitiminin maliyetinin yliksek olmasi ve ig dagiticisina
dogru sikisiktilar olusmasi performansi kétii yonde etkiler.
Ikinci yaklagimda, her bir iglemcinin kendi ig havuzuna
sahip oldugu, daginik bir ig yonetimi stratejisi seg¢ilmistir.
Her bir iglemci oncelikle kendi kavramsal is havuzundan is
segmektedir boylece segilen ve icra edilen igler ve yerel
datalar arasindaki bagdagiktilar sistem performansini
maksimize edecektir. Eger bir islemcinin is havuzundaki
isler bitmis ise en yakin iglemcinin is yoneticisinden, icra
ettigi islerlerle bagdasik olan isleri ister(4,5]. Uciincii
yontemde isler arasindaki bagdasiklilardan daha da st
diizeyde yararlanmak icin islemciler gruplasmiglardir. Bu
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gniplninn ayni zamanda ara goriintilerin birlestirilmesi
stirecinde  sistem  performansin1  6nemli  Olglide
etkileyecektir. Sekilde goruldigu gibi is yogunlugu bazi
noktalarda diger noktalardan cok farkli olabilir. Boyle
durumlarda liclincli yontem beklenen performans arlisini,
harici data getirmelerin 6nemli Ol¢iide artmasindan dolay:
saglamayabilir. Dordiincli yaklagim ise her bir grup i¢in. ig
uzaymnin uygun noktalarindan is bulundurdugundan yiik
dengesizli§ini belirli Olglide azalmaktadir fakat isler
arasindaki bagdasiklik gruplarin kavramsal is bolgelerinin
parcaliliklarinia ve yik dengesizligi biiyiik H'giine bagh
olarak azalmakta ve sistem performanst I - \ondc
ctkilencbilnicktedir. '

3.3. Islemci Gniplamali Model

Hacim boliimleme yaklasiminda baslangi¢ is ntamast agik
olarak belirlenir Oyle ki baslangic olarak isler > erci
hacimsel dala parcgasiyla ilgili olarak belirlenir. Kavramsal
is havuzundan yerel olarak saglanan islerin ara sonuglar
istenen goruntiyl Uretmek igin birlcstililmek zoumdadir.
Bunun icin bir ¢oziim olarak, sistem denetleyicinin biitiin
birlestirme islemlerini istenen goriintiiniin hesaplanmasi
icin yapmasidir. Cok sayida islemcilerden olusan bir
sistem icin bojlc bir yaklagim dogal ol'iiak sistem
dcnetle>icide ¢ok ciddi tikaniklara ned”n olacaktir ve
sistem performansinda 6nemli 6lgiide diisiisler olacakin

Birlestirme islemini dagitmak icin, bir dogidan yaklasim
olarak, goriintii diizlemini kavramsal bélgelere Ivilmek
segilebilir. Ozel bir iglemci, ata sonuglari birlestirme
gorevine bu bolgelerden biri icin atanir. Hu \al lasini
sistem denetleyicide olusabilecek tikanikligi Onler fakat bir
statik yaklasim olarak sistemde igletin nasil dagitildigim
goz Ontline almaz. Hacim gorintilemede, bu bakis
noktasinin  surekli  hareket ettigi  dustiniilirse, ara
sonuglarin hesaplandiklar1 islemcilerden fiziksel olarak
uzak olan birlestirme yapacak islemcilere gecilmesi
zorunlulugu olusacaktir.

Hiycrarsik gruplania modeli gruptaki bir islemeni biitiin
birlestirme islemlerini yapmak tizere belitler- (sekil 3V "Ata
sonuglan bir grup merkezindeki islemcide biilestiime
islemi, haberlesmeyi grup icinde komsular arasinda
yogunlastirir ve global haberlesmeyi azaltir. Sistemde iyi
bir yik dengelenmesi bakimindan iglerin grup iginde gog
etmesi, ve islerinin ara sonuglarmmin grup icinde
birlestirilmesi ek bir hesaplama glictiniin bu islemcide
harcanmasim1  gerektirebilir. Yik dengelemesi icin. is
hareketlerinin performanst maksimum edebilecek sekilde
grup icinde olmasi, eger buda dengeleme igin yetersizse
yine komsu gruplara goc et seklinde olmasini
saglanmalidir.

3.4. Ag Konfiglirasyoini

Agac konfiglirasyonun hiyerarsik yapisi, agac yapisinin
grup yaklasim ve ara sonug'arrn birlestirilmesi ile iyi bir
uyum icinde oldugu distiniiliir. Her bir diigim veya dal
hemen altlarindan gelen ara sonuglan birlestirmekle ve
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sonuglart  yukart ge¢mekle sorumludurlar.  Sistem
denetleyici kokte oturdugundan ara sonucglarin en son
birlestirme isleminden sorumludur. Sekil 3 de 16-islcnicili
bir aga¢c yapisinda gruplarin nasil  tamimlanacagi
gosterilmistir. Bir tonis islemcilerin halkalar seklinde
baglanmasi olarak tanimlanabilir. Torus yapisinin c¢apini
minimumlastirmak icin torusun yatay halkalarmdaki
islemci sayisimin  yaklasik olarak diisey halkalarmdaki
islemci sayisina esit secilmesi ile olacaktir. Kavramsal
olarak aga¢ yapisinin iglemci gruplamali modelle iyi bir
uyum icinde olmasina ragmen tablo 1 de verildigi gibi
torus daha diisik bir ¢apa ve ortalama uzakliga sahiptir
“Tenis  konfiglirasvonn  karmagik  haberlesme  dokuln
jo “>1an|, (hacimsel data goriintileme) icin oldukca
i “ndur [3).

Ii l MLz iglemci

Cirnp |

Thup 6

813 Ristern denaifeyick

Sekil 3. Agag yapisinda islemci gruplania

Igletmd saym

e 8 i 3 | 64 128
Haka 4 8 16 .32 4 61
AR gt Uglingag | 4. § 5 P IE T BT
| Mesh I 10 b o2
Tows 2 4 6 7 12
iHalka a0l 400 baom iwen 1320
Ortadamms uzakhk Oglis sgag 197 . k2o 1agn s lars
Mesh 115 b2so e Fsoe | 7o
Torus 1505200 1300 400 1564

Tablo 1. Konfiglirasyonlarin karsilastiriimasi

4.SONUCLAR

Bu calismada iki 128x128x128 vokscllik test datasy;
quiitcrnionda fraetal Mandelbrot kiimesi, ve tibb1 data
(MRI  tarafindan  taranmig bir insan kafasidir)
kullanilmistir. Sonuglar, bir gevsek bagli daginik bellekli
MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) yapili olan 64
islemcili Meiko sisteminde elde edilmistir. Sistemdeki
T800 transputerler halka, agac, mesh ve torus bicimlerinde
yapilandirilmiglardir.

Gniplu yaklasimin avantaji sekil 4 da gorllebilir. Bu
strateji rasgele hacim paylasimi stratejisi ile agag
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konfigiir;r,ypnu tizerine denenen grup merkezli (TKXICI igit
hizlarmin 1y .iliklerini karsilastirir. Aga¢ yapisinda agacin
tepesinde ‘il:igiklilara olugsmakta fakat merkezi gruplamnl
yapmin -v. antaj acik olarak gortilmektedir. Sekil 5 de
konfigiiragyon seciminin nasil biitiin sistem performansini
etkileyecegi goriilmektedir. Ortalama en kisa islemciler
arast uzaklik sunan tortis konfiglirasyonun, sistem
performansini  gelistiidigi gortlir. Sekil (i da degisik is
yonelimi teknikleri karsilastirilmalardir. Islemci
gniplaniali yaklasimda tek-parcali is atama modeli cok-
parcali is alama modelinden dalia yiiksek bir performansa
ulagmaktadir. Torus konfigiirasyonunda, gniplamasiz icin
39, grup merkezli olmayan icin 44, ve grup merkezli icin
AR civarrmda Iitz. artig1 saglanmugtir.

e e g

¥3rusal hizlaniin [ : B
o ' ...__9. .......
libbldafa (Cniplnmusi/) /
Tihilildata  (Cniplnninli) K
I'inrinl dnla (Cniphimiz) — /
0 |- Fifu-Gal doin fmplomifiy 1> / %
s // b
o |- e R

0 | | 1 i o -

4 i 20 70 0 &0 2]
tsli'tud sayisi

Sekil 4. Agac konfigiirasyonunda gruplamnli ve
gruplamasiz Modeller__

I 1 I 1 -y T
| Dogrusal hirlanma il —= ]
b0 Tibbi dala (Tonu) e
Tibbi data (Agac) [, S—
Fractal dnta (Torus) —p Q
50 '\- Fractal dHta(Aeac) @~ —F ././”!
I
f"/c"”d”"
_._}45 -~
T
]
k4
I % |
| ]
n
m
am i
11 |
0 I | I 1 ] |
¢ 10 20 30 40 £0 a0

isleme! sayis1
Sekil 5. Agac ve tonis konfigiirasyonlannda gnip merkezli
yaklagimlar
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Bu caligmada sergilenen sonuclar gosterilmistir ki etkin bir
paralel hacimsel dala goriintiilleme, hacim boliimleme ve
etkin bir is dagitimi ve data yOnetimi yaklagimi, ve
problem uygun bir ag topolojisi ile  mimkiin
olabilmektedir. Gniplama stratejisi, haberlesme dokusunu,
ara sonuclan Uretildigi islemcilerden fiziksel olarak yakin
birlestiric' * “'cincilere bigimine doniistiirerek biiyiik olciide
yciellcgtin, [3). Yiiksek bir performansin basarilmasina
ragmen 64 islemcili sistemde 53 civarinda bir performans
elde edilmesi, hala etkilesimli bir goriintiileme (progressive

refinement) icin daha  bir yiksek  performansa
erisilebilecegini  gosterir. Son  zamanlarda Java
teknolojisinin ~ gelisimi  ile  paralel hacimsel dala

gén’intﬁleme teknikleri homojen paralel sistemlerden
liclerojenpnralel sistemlere genigletilecektir.

i T r rT
l . Dogrusal hizlann:! —— —— __
i Mctkezl Is ySuollml — -
Du*mik is yonelim! -
(Tm1p gok-purcfi Is —— e 1!]_
8 |- (irnp lek-pnren Is e /
‘/:’:’ )
e
o A
\'I . //l -
7 / : __./
13 | '/’/,x" _
" S
n o
g
m ’.:'.‘_,/
R ’,é"f” . e i i o= §
/_»-_”“’_‘_,,.---'9’
o { ]
o ! I | i ! 1 ]
LI} 10 20 70 40 0 o

islemci sayisi
Sekil 6. Is dagitict yaklasimlariin karsilastiriimasi

5. KAYNAKCA"

[1J P. Mackerras and B. Corrie, Exploiting data coherence
to improve parallel volume rendering, IEEE Parallel
& Distributed Technology, pages 8-16, 1994.

|2] U. Neumann, Communication cost for parallel volume
rendering algorithms, IEEE Computer Graphics
and Applications, pages 49-58, July 1994.

[3] C. Kése and A.G. Chalmers, Profiling for cfficicnt
parallel volume visualisation, Parallel Computing
special edition on Parallel Graphics & Visualisation,
23:943-952, July 1997.

[4] R. Yagcl and R. Machiraju, Data-parallel volume
rendering algorithms, Visnal Computer, 11(6):319-
338,1995.

[5] Erik Rcinhard, A. G. Chalmers
Overview of parallel
Eurographics, Star-state
August 1998.

and F. W. Jansen,
photo-realistic  graphics,
of The Art Reports,

ELEKTRIK - ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLiGIi 8. ULUSAL KONGRESI



KURAM, TASARIM VE GERCEKLESTIRIRI BAGLAMINDA
DILISLEMCILERI DERSI

Halit Ogn/tiiziin

Cem Bozsahin

Orta Dogu Teknik Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Bolimii
_ 06531 Ankara
E-posta: {ogu7tii7iin,bozsahin}@ceng.metu.edu.tr

ABSTRACT

As the project-oriented approach to engineering cunicula
is u'idely debated a dichotomy betneen traditkmal subject-
orienled courses and project-oriented courses is becoming
obvious. Certain subject-oriented courses with strong
project component can be useful to bridge ihe gap. This
paper describes, based on the authors' erperience at
Middle East Technical University, how a course on
langtiage processors, a well-eslahlished subject in
Computer Science, can be used to tcach a systematic
approach to the design ofsofhvare.

1. GIRIS

Miihendislik egitiminde proje yonelimli ve problem
yonelimli  yaklagimlar son yillarda sikca gilindeme
gelmektedir [1-3]. Ogrencilerin tasarim, iiretim ve iletisim
becerilerini gelistirmeyi amaglayan problem yonelimli proje
dersleri ile temel ve miihendislik bilimleri bilgilerinin
aktarirmin1 amaclayan disiplin yonelimli dersler arasinda
optimal bir dengenin nasil kurulabilecegi tartisiimaktadir
[4], Denge ne sekilde kurulursa kurulsun, bu tiirlerin
ozelliklerini birlestiren birtakim sentez derslerinin de
bulunmasinin, miifredat programinin biitiinliigiinli saglayici
bir etkisi oldugu kanisindayiz. Bilgisayar Bilimi ve
Miihendisligi egitiminde Dil islemcileri dersini, iki tir
arasinda bir koprii konumunda gormekteyiz.

Derleyicilerin, Fortran gibi yiiksek diizeyli programlama
dillerinin geregi olarak ortaya c¢iktigt 196011 yillarin
baslarinda bir kag adam-yil alan projeler giinlimiizde bir kag
adam-ay'da tamamlanabilmektedir. Bu ilerlemeyi, kuramsal
gelismelere, bu gelismelerin pratik araglara aktarilmasina ve
tasarim ilkelerinin ve gergeklestirim yontemlerinin zaman
icinde berraklagmasina bor¢luyuz. Derleyicilerle ilgili temel
teknik bilgiler igin [5,6] gibi kaynaklardan yararlanilabilir.

Cogu bilgi isleme problemi bir geviri problemi olarak
anlagilabilir: girdi dilinden ¢ikt1 diline belirli bir semantigi
koruyarak ceviri. Girdi dilinin belirli bir zenginlik tagidig
problemlere, bu bakis acisindan bakildiginda, sistematik
olarak yaklagilabilir. Derleme problemi, esas olarak, kaynak
dilden hedef dile, kaynak programin operasyonel
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semantigini koruyarak ceviri yapma problemidir. Ayrica,
dogal dil isleme, sorgu igleme, metin igleme, yazilimin
tersine mithendisligi, veri doniistiirme, arag¢ biitlinlestirme,
VLSI devre sentezi gibi bir cok uygulama alaninda dil
isleme tekniklerinden yararlanilmaktadir.  Belirli  bir
bliytikligilin tizerindeki yazilim projelerinde gelistirme araci
olarak, belirli bir karmagiklik diizeyinin Ustiindeki trlinlerde
kullanict araytiziiniin bir pargast olarak, 6zel amagh dillerin
yaratildig1 sik¢a goriilmektedir.

2. BIR OGRENCI PROJESININ YAPISI

Ogrenciler projelerinde, tek gegisli bir derleyicinin 9n-
parcasini prototip olarak gerceklestirirler. Tipik bir tasarim
Sekil 1'de gosterilmektedir. ' -

kaynak kod

karakler

stzliksel cozhmleyic

R

sdzdizimsel ¢dz0mleyici

| sernbol tablosu ‘
w
tip i

denetieyici ara kod
dretici

Sekil 1. Tek gecisli bir derleyici 6n-pargasinin genel semasi.
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3.  KURAMDAN TASARIMA

Kuram, tasarim ve gerceklestiriri bulugsmasinin.  Dil
Islemcileri dersi 6zelinde hangi noktalarda goriindiigii bu ve
bunu izleyen boliimde agiklanmaktadir.

Derleyici On-par¢a  tasariminin  kuramsal temelleri,
devingenler kurami baghigi altinda yer alan sonlu-durumlu
devingenler, yigit devingenleri gibi konularla formel diller
bagligt allinda yer alan diizenli diller, baglani-bagimsiz
diller gibi konulardan olugsmaktadir. Sozliiksel c¢oziimleyici
(tarayici) moduliiniin belirtimi diizenli ifadelere, tasarimi
sonlu-durumlu  devingenlere;  sdzdizim  c¢oziimleyici
modiiliiniin belirtimi baglam-bagimsiz gramerlere, tasarimi
yigit devingenlerine; tip denetleyici ve ara-kod Tretici
modiillerinin  belirtimi  6znitelik gramerlerine, tasarimi
sO0zdizim yonlendirmeli ¢eviri semalarina dayanmaktadir.
Kuramsal yontem ve kavramlarin  uygulanabilirlik
sinirlarinin anlasilmasi ve uygun problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmalart tasarmim basarist icin Onemlidir. Baglam-
bagimsiz  gramerlerin  sozlikksel — ¢oziimleme icin
kullanilmasinin nasil bir verimlilik sorunu yaratacagi, tip
denetimi icin kullanilmalarinin ni¢in miimkiin olmadig: gibi
noktalar kuramsal analiz 1s1ginda anlagilabilmektedir.

Islerlerin  formellestirilmesi tasarrma baglamadan once
tamamlanmasi gereken adimdir. Derlenecek dil icin baglam-
bagimsiz gramerin ve diizenli ifadelerin verilen kullanim
orneklerinden, agiklamalardan ve programlama dilleri alan
bilgisinden hareketle olusturulmasi Ogrencinin gorevidir.
Isterlerin, muglak birtakim ifadeler yerine, fornel dil
belirleme yontemleriyle belirtilmis olmasmin sonuglart
proje bojunca hissedilmektedir.islemin girdinin bicimsel
yapisina bagl olarak belirlenmesi fikrine dayanan sdzdizim
yonlendirmeli ¢eviri yaklasgimi  boOylece  uygulanabilir
olmakladir. (Sekil 1WVe "So6zdizim yonlendirmesinde
isleme” mantigina' uygun olarak so6zdizim c¢oziimleyici
modiiliiniin digerlerini yoneten konumunda gosterildigine
dikkat ediniz.)

Ayrica, formel belirtimlerin tipik kullanici hatalarin1 da
kapsamasi ve boylece daha etkin bir hata raporlama ve
diizeltme  mekanizmasim1  desteklemesi ~ miimkiindiir.
Ogrencinin belirtimlerin digina ¢ikan her durum igin énlem
almasi gerekmektedir. Ogrenciyi bu konuda kigi"".an tek
sey zaman darhigidir.

Ogrenciler kuram ile uygulamasi arasinda farkliliklar
olabilecegini de gormektedir. Ornegin tampon tasma
durumu, kuramda ele alinmamasina ragmen, sozliiksel
¢Ozlimleyiciyi tasarlarken Ogrencilerin  dikkate
gereken sorunlardan biridir.

Genellik. tagtyan bir kuramsal yapimin genelliginden feda
edilerek pratik olarak uygulanabilir hale getirilmesi
yaklagimi sergilenmektedir, 6rnek olarak, delerministik
¢oziimleyicilerin kullanimina dayali LR(I) ve LAILR gibi
zayiflatilmig  fakat  verimli ~ gramerlerin  kullanimi
gosterilebilir. Zaman karmasikligi kaynak kodun uzunlugu
(im sayis1) cinsinden kiibik olan genel baglam-bagimsiz

almasi -

!
dize¢ tanmima probleminin o6zellestirilerek prartikte lineer
algoritmalar kullanilmast  genellik-verimlilik  ikileminin
astlmasma iyi bir ornektir. Kuramsal yapittin oturmus
olmasi, verimlilik kaygilarinin tasarimda sistematik olarak
karsilanmasina imkan vermektedir. Kavramsal tasarim ile
gerceklestirim tasariminin ayrilmasi daha net
yapilabilmektedir. Ceviricinin tek gegisli (lineer zamanli)
olarak gerceklestirilmesi bu yaklasimin trliniidir. Benzer
sekilde, sozdizim agacinin kurgusal bir yapr olarak
kullanilmasi fakat derleyici tarafindan gercek bir veri yapisi
olarak kurulmamasi da bu yaklasima bir 6rnektir.

Kuramsal olarak problemli durumlarin amaca uygun {ad
hnc) yontemlerle ¢6ziimlenmesi miihendislik pratiginin bir
gercegidir. Buna bir 6rnek, c¢iftanlamlilik sorununun gramer
kurallarini yeniden diizenleme yerine, ¢6ziimleme tablosunu
diizenleme usuliiyle halledilmesidir. Ciinkii bu sorunu
gramer yoluyla halletmek cok daha karisik ve verimsizdir.
Oysa ciftanlamiiliga yol agan celigkileri tablonun kurulmast
esnasinda gidermekle sorun kestirme bir yolla cozilmiis
olmaktadir.

4. TASARIMDAN GERCEKLESTIRIME

Derleyici tasariminin, genel olarak mantiksal yapisi ¢ok
basit olmayan herhangi bir uygulama tasariminin,
gerceklestiriminde ve bakiminin yapilabilmesinde en énemli
nokta modiilerligin saglanmasidir. '

Farkl tiirdeki sorunlarin birbirinden yalitilmasi modiilerligi
saglamanin bir kuralidir. Derleyici tasarimindaki 6n-parca
ve art-parca  seklindeki genel aynm bu kurala
dayanmakladir. Bu ayrim esnek, yeniden hedeflenebilir bir
uriin ¢ikarmak amaciyla yapilmaktadir. Kaynak dilin
degismesi durumunda sadece On-parcanin, hedef dilin
degismesi durumunda sadece nrt-parcanin yenilenmesi
gerekir. Benzer sekilde, sozliiksel ¢Oziimlcyinin iglelim
sistemine bagl olan girdi-cikt1 iglemleri yapan kisimlar
(tampon yOneticisi), ayr1 bir modiil halindedir.

Yazilimda modiilerligi saglananlarim bir yolu da soyut veri
tiplerinden yararlanmaktir. Derleyicinin en kritik veri yapisi
sayabilecegimiz sembol tablosu, bir sembolii ekleme ve bir
sembole ait niteliklere erisme islemlerini destekleyen bir
soyut veri tipi olarak ele almmaktadir. Islemler ancak
arayliz vasitasiyla kullanilabilmektedir. Sembol tablosunun
veri yapist ve desteklenen iglemleri gerceklestiren
yordamlar gizleﬁmig,tir. Dolayisiyla, prototipte kullanilan
veri yapist ve yordamlar yerine daha verimli olanlar -
konuldugu takdirde derleyicinin diger modiilleri bundan
etkilenmeyecektir. Prototipte kullanilan sembol tablosu
yoneticisi hazir olarak da bulunabilmektedir. Onemli olan
yazillmim  her bir bilesenini en verimli  sekilde
gerceklestirmek degil, bilesenleri sistem biitlinliigi icinde
bir araya getirmektir.

Standart gelistirme araclarimi  kullanmadan projenin
zamaninda bitirilmesi hemen hemen imkansizdir. Unix
sistemlerinde standart olarak bulunan sozliiksel ¢coziimleyici
uretici Jlex ile sozdizim ¢ozimleyici Tlretici yacc
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ogrencilerce kullamlmaktadir. (Bu araclarm benzerleri Unix
disindaki sistemlerde de saglanmaktadir.) Bu - araclarla
otomatik Uretilen C koduna, istenen 6zel kabiliyetlerin
programlama yoluyla kazandinlmasi1 gerekmektedir. Uygun
ara¢ kullammmnn isi nasil hizlandirdigmn goriilmesi
Ogrencilerde bir ara¢ kullanma kiiltiirii yaratmaktadir.
‘Ayrica bu araclarn iist-dil araclan olmasi, eldeki somut
probleme genel bir problemin Ozel hali olarak bakmanm
getirebilecegi yararlan gostermektedir. '

Araclarm dayandigi kuramsal temeller kadar araclarin nasil
tasarlandign da dersin bir parcasidir. Pratigi ders icinde
yapilamasa da bir cok yararh prensip bu swrada
goriilmektedir. Bunlardan biri "tablonun yoOnlendirdigi
islem" yaklasimidir. SOzdizim ¢6ziimleme tablosu ve sonlu-
durumlu tamyicimn gecis tablosu kaynak dile 6zgii verileri
kodlarken, dilden bagimsiz siirecler tabloyu siiren bir
yordam olarak gerceklestirilmektedir. Bu teknik Ogrenciyi
parametrik ¢oziim arayisina tesvik edici niteliktedir.
Tasarim problemlerinin tipik bir Ogesi olan dengeleme
sorunlarma (7rade-off) ilging bir o©mek sozliiksel
coziimleyici tasariminda goriillmekledir. Sonlu dunimlu
tamyicimin  deterministik forma doniistiiriilmesi veya
deterministik formdaki durum sayisinin en aza indirgenmesi
gibi kararlar, tamyicinin beklenen kullamm yogunluguna
gore verimli veya verimsiz kararlar olabilir, 6nemli olan bu
tiir kararlarm niceliksel bir analize dayandirilabilmesidir.

Derleyici On-parcasimn iirettigi ara-kod, bir soyut
makinann dili olarak tammlamr. Soyut makina kavramm
modiiler tasarmmn bir araci olarak yorumlanabilir. Bu

kavram sadece dil islemede degil baska uygulamalarda da -

yararh bir kavramdir. Ornegin, OpenGL gibi bir grafik
yordamlann Kitaphgi, bir grafik uygulamasmnda soyut
makina; bu kitaphgm sundugu API (uygulama programm
arayfizii) bu makinanmn dili olarak diisiiniilebilir.

Tasanm ana hatlariyla belirlemis olsa da 6grencinin arayiiz
detaylarna ve gerceklestirim yontemlerine kendisinin karar
vermesi beklenir. Sozliiksel c¢oziimleyici, so6zdizim
coziimleyici, tip denetleyici, ara-kod iireticisi ve sembol
tablosu yoneticisi arayUZlerinin iyi tammlanms ve birlikte
calisabilir olmasi 6grencinin sorumlulugundadir.

5. ODTU DENEYIMi

ODTU Bilgisayar Miihendislizi Boliimiiniin lisans
ogretimine basladigi 1977-78 egitim-Ogretim yihndan bu
yana Dil Islemcileri dersi zorunlu bir ders olarak
verilmektedir. Ders son bes yilda bu bildirinin yazarlan
tarafindan verilmistir. Mevcut durumda ders yedinci
donemlerindeki  Ogrencilerce  ahnmaktadir.  Miifredat
programmmda daha once gelen derslerden, 6zellikle Formel
Diller ve Soyul Makinalar ve Programlama Dilleri
Kavramlari dersleri, Dil Islemcileri dersi ile biitiinleyici bir
iliski icindedir. (ACM/IEEE-CS ortak calisma grubu
raporunda s6zkomusu ii¢ ders; kuram, tasanm ve soyutlama
-1lreclerint iceren bir biitiin olarak yer almaktadir [7].)

Dil Islemcileri dersi, tasammna verdigi agirhk dolayisiyla,
son iki donem boyunca alman Mezuniyet Projesi ve
Semineri dersiyle benzer amaclara hizmet etmektedir.
Ancak Dil Islemcileri projesi, Ogretim iiyesi tarafindan
yakindan yonlendirilen ddev tipi bir proje iken mezuniyet
projesi, konu ve metod seciminde Ogrencilerin serbestlige
sahip oldugu, genelde endiistriyel problemlere yonelik,
acik-uclu bir toparlayici proje niteligindedir.

Dersin 1991-99 yih verilisinde, Java Virtual Machine,
platformdan bagmsiz olmasi, bir endiistri standardi
konumuna gelmesi ve kolayhkla elde edilebilmesi
nedeniyle, hedef makina olarak secilmistir [ S]. Gelistirilen
de "id on-parcasmmin ciktisi olan ara-kod JVM kaynak
kod:-hir; bu kod Jasmitn derleyicisiyle dogrudan JVM
U7> inde kosturulan byte code ‘a doniistiiriiliir. Dersin 6nceki
@ eritislerinde, 6zel olarak kisitlanms C dili ara kod icin
kullamlmis veya 6zel amach yorumlayicilar yazilmistr. Ozel
amach yorumlayicilara bir 6rnek, Karel robot programlama
dili [9] icin X Ozerinde gelistirilen bir animasyon
kitaphgidir. Boylece ogrencilere belirli isletim-zamam
kolayliklan olan bir soyut makina saglanms oluyordu. JVM
secimi, isletim-zamam kolayliklan daha alt diizeyde
olmakla birlikte, 6grencilerin modern Java teknolojisinin
temellerini derinlemesine 6grenme motivasyonunu harekete
gecirmektedir. Ayrica, 6grenci kendi derleyicisiyle derledigi
programlan istedigi platformda calistirma zevkini tadabilir.

Kaynak dil olarak o©bek yapih imperatif diller
tammlanmaktadir. Dersi veren oOgretim iiyeleri, mevcut
dillerden yola cikarak, oOrnegin Pascal gibi bir dilde
kisitlamalar yaparak ya da Karel gibi basit bir dili
genisleterek, bir kaynak dil tammm ortaya cikarmaktadirlar.
Dersin her verilisinde yeni bir kaynak dil proje konusu
olmaktadir.

Ders 90 civarinda 6grenci tarafindan iki ayn grup halinde
alinmaktadir. Proje gruplan iicer kisiden olusmaktadir, tki
tam giin arastrma gorevlisi 0grencilere ve 6gretim iiyelerine
yardimc1 olmaktadir. Proje ii¢ faz halinde yapilmaktadir:
sozliiksel coziimleyici + sembol tablosu (ilk versiyon)
birinci fazda, sozdizim c¢oziimleyici + tip denetleyici +
sembol tablosu (ikinci versiyon) ikinci fazda, ara kod iiretici
ile birlikte projenin tamamm iiciincii fazin sonunda teslim
edilmektedir. Her fazin sonunda yapilan demolarda yapilan
is smanmakta ve elestiri almaktadir. Demolann sagladig
geribildirim projelerin basaryla tamamlanmasinda cok
etkili olmaktadir.

Derleyicinin art-parcasi olan kod iiretici ve en iyileyici bu
ders kapsaminda istenmemektedir. Bunun nedeni, zaman
darhgmin yamsira, konunun fazlaca derleyicilere ozgii
olmasidir; art-parca tekniklerinin baska dil isleme
problemlerine nasil uygulanacag acik degildir. Art-parca
tasarmmnin lisansiistii bir dersin konusu olmasi daha uygun
goriinmektedir. - -

Proje yiikii nedeniyle, iki yerine bir ara sinav verilmektedir.
Gerek ara smavda gerek son smavda, ogrencilerin projede
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pratigini yapmaya firsat bulamadiklarn kuramsal bilgileri
yoklayan ve projede yaptiklar1 islerin  kuramsal
irdelenmesini gerektiren sorular sorulmaktadir. Bu simnavlar
yazihh olarak, kitap ve notlar acik yapilmaktadir.

Dersin elektronik haberlesme grubunda ders kapsamindaki
teknik konular tartisilmakta, dersin yonetimiyle ilgili
konularda iletisim saglanmaktadir. Bu haberlesme ortamiyla
bir yandan proje isterlerinin acikhkla anlasilmasi,
ogrencilerin iirettikleri test programlarim aralarinda
paylasmalari, kuRamlan araclarla ilgili sorunlarin ¢oziilmesi
gibi yararlar saglanirken diger yandan 6grencilerin iletigim
becerilerinin de geliémesin'e firsat yaratiimaktadir. Diger bir
iletisim araci, dersin verilisi hakkindaki giincel bilgileri
iceren ders ev sayfasidir; bu sayfaya ODTU Bilgisayar
Miihendisligi Boliimii ana sayfasindan erisilebilir [10].

6. SONUC

Derleyici tasarimi, genel gecerliligi olan zengin dersler
sunmaktadir, 68rencinin inisiyatif sahibi oldugu problem-
yii‘nelimli proje derslerine hazirhk olarak belirli disiplin
temelli proje derslerinin alinmasinda yarar gormekteyiz.
Gerek akademik planda Bilgisayar Bilimi ve
Miihendisliginde, gerekse endiistriyel planda Bilgi
Teknolojilerinde yasanan konu cesitliligi artimn karsisinda,
dil islemcilerinin ayricaliklh bir durumu olup olmadig:
tartisilabilir. Miifredat ne sekilde diizenlenirse diizenlensin,
bilimsel temel iizerine oturan tasarnm anlayisimn
ogrencilere  kazandirilmasi, profesyonel yasamlarinda
kuramsal bilgi ile endiistriyel pratik arasinda bag
kurabilmeleri icin gereklidir.
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ABSTRACT
Although hidden-surface removal provides an image that
is more realistle Than a wireframe image, mtich more
computation is recuired ifwe want truly realistic images.
There are two important aspects of t his: First, we have not
considered the effects of light sources. Hidden-surface
removal requires only the knowledge of the location of the
objects and the viewer, hut ifthere are no light sources,
there mlil be no light to illuminate the objects.

We must also consider the surface-refleetivity properties of
objects. An object may absorb light and appear black. it
may absorb some frequencies of light and reflect other

Jfrequencies, giving it colour. An object might scatter light
striking it or it might reflect incident light along a very
narrow angle, as does a polished svrface. Objects show
different surface-refleetivity properties according to their

nature. .
in t his article we present a lighting model easier Than its
predecessors for inexperienced animators to use. Lighting
calculations can be done point by point in theframe buffer
and combined with hidden surface removal algorithm in
both sofhvare and hardware.

1. GIRIS

Cismin Yyiizeyinden yansiyan 1518In karakteristigi aym
zamanda 151k kaynagmnin yoniine, geometrisine ve cismin
yiizey ozelliklerine baghdir. Bazi cisimler 15131 tamamen
emerler ve bunun sonucu olarak siyah renkte goriiniirler.
Bazilan ise belirli frekanstaki 15181 emerler ve diger
frekanslarda gelen 1siklan yansitirlar ve bu yansiyan i1sik
cismin rengini olusturur. Bu tiir 6zelliklerin belirlenmesi
ve bir aydinlatma modelinin cismin goriintiillenmesi
sirasinda kullamilmasi goriintiiniin gercege uygun olmasini
saglar.

2. AYDINLATMA MODELI

Temel olarak tiim aydinlatma modellerinde 15181n yansima
kurallarmdan faydalamhr. Kromatik aydmlatma
modellerinde yiizey rengi genellikte dagmik yansimann
veya ortam 1sigmin etkisi ile olusturulur. Isigin diizgiin
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yansimasi yiizey rengine etki ettirilmez. Yani parlak
yiizeylerde olusan parlama rengi 1sik rengi ile aym olur.
Bu da tiim parlak yiizeylere plastik goriimiinii verir.

Cismin 151k kaynagina olan uzakhg aydinlatma modelini
etkileyen diger bir unsurdur. Eger uzakhk faktorii goz
oniine alinmazsa farkh uzakhktaki cisimler icin aym 1sik
siddetleri elde edilir, ve bu da olusan goriintiiniin gercege
uygun olmamasina sebep olur.

Bu nedenle aydinlatma modeli olusturulurken 1$181n
diizgiin yansimasmin ve uzakhk faktoriiniin etkileri de
dikkate alinmahdir.

Asagida detaylarim verecegimiz aydinlatma modeli aym
zamanda 3-D cisimleri goriintilemek icin kullamlan
algoritmalarla da kolayhkla birlestirilebilir.

2.1 Daginik Yansima

Dagmik yansima yapan 1sik biitiin yonlerde esit olarak
yansir ve cisim her dogrultudan goriilebilir. Yani cismin
goriinmesinde goriis noktasinin ve cismin bulundugu
noktanm bir 6nemi yoktur.

Isik kaynagi
O n

L

P
Sekil 1. Dagimik yansima

Lambert'in Kosiniis teoremine gore kusursuz sie
dagiticidan yansiyan 15181n siddeti, 15181n yonii ile yiizeyin
normali arasindaki acimin kosiniisd ile dogru orantihdir.

=lircos0 0<0<n/2 I -

Burada I yansiyan 15181n siddeti. It noktasal 151k kaynaginin
siddeti, rd dagmik yansima katsayis1 (O£rd£l), ve 8 1s1k
vektoriiniin ‘yonii ile yiizeyin normali arasindaki acidir

®



(Sekil 1). Eger 9 acis1 JC/2 degerinden biiyiikse 151k kaynagi
cismin arkasinda kahlr.

2.2 Ortam Isig

Bir cismi goriintiilerken sadece dagmik yansima modelini
kullanmamiz yeterli olmaz. Ciinkii bu durumda cisim. 151k
kaynagmm dogrudan gormiiyorsa siyah renkte goriinecektir.
Oysa gercek bir ortamda cisim sadece dogrudan gelen
isikla degil, aym zamanda ortamdan yansiyan diger
isiklarla da aydinlatiir; bir odamin duvarindan yansiyan
1sik gibi. Ortam 15181 ortamda dagimk halde bulunan 151k
kaynaklarimin yerine kullamihr. Bu durumda aydmnlatma
fonksiyonu:

1=1r,+I|r cos0 ()< 0<7t/2 (2)

seklinde olur.
ra: ortam 15181 yansima Kkatsayis1 (0<ra<1)

2.3 Diizgiin Yansima

Diizgiin yansiyan 1sik cismin dis yiizeyinden yansiyan
isiktir. Bu 15181n siddeti 15181n gelis acisina ve materyalin
ozelliklerine baghdir. Cismin yiizeyine dik olarak( 0=90)
gelen 15181In ¢ok az bir kisim diizgiin olarak yansir. Geri
kalan kismu cismin o6zelliklerine bagh olarak emilir veya
dagmik olarak yansir. Gelis acis1 0=90 derece oldugunda
ise gelen 1s1g8In tamamm diizgiin olarak yansir.

Kusursuz yansitan bir yiizey(ayna) i¢in yansima acis1 gelis
acisma esit olup yansima vektorii Fresnel esitligini
kullanarak;
R=2(L.N)N-L
(3)
seklinde yazilabilir [1].

norrred vektofi
o n

Is.k kayna»

Yansima vektorii

Bakis noktasi

Sekil 2. Diizgiin yansima

Kusursuz yansitmayan yiizeyler icin goriis noktasna
ulasan 151gin miktarn yansiyan 1sigin uzaysal dagilimma
baghdir. Diizgiin yiizeyler icin bu dagiim dar veya
odaklanmistir.  Piiriizlii yiizeyler icinse genis veya
dagilmistir.

Parlak cisimlerdeki parlama diizgiin yansimadan dolay
olusur. Ciinkii yansiyan 1sik yansima vektorii boyunca
odaklanir ve gozlemci yer degistirirken parlama noktasi da
yer degistirir. Diizgiin yansimada 1sik cismin dis
yiizeyinden yansidigi icin aym zamanda gelen 1s1gIn
karakteristigini de yansitir, 6rnegin, mavi boyah plastik

bir cisip- beyaz bir 1sik kaynag ile aydinlatldiginda

yiizeydeki parlama mavi yerine beyaz renkte olur. Diizgiin
aydinlatma fonksiyonu;

L-dir.cos"o. ‘ (4)
rsdiizgiin yansima katsayisi.

a: diizgiin yansima agis1 veya goriis acisi. Diizgiin olarak
yansiyan 151¢in ne kadarmin goriis noktasma ulasacagm
belirler.

n: diizgiin yansiyan 1518in uzaysal dagilmm belirleyen
kuvvet, n'in biiyilk degerleri metalin odaklanms uzaysal
dagihm Kkarakteristigine, kiicilk degerleri ise kagit gibi
metal olmayan yiizeylerin dagik dagiim karakteristigine
isaret eder. Diizgiin aydinlatma ile birlikte yeni aydinlatma
fonksiyonu;

1= Lk, (k,cos0+k cos"a) (5)

seklinde olur.

2.4 Isik Kaynagi ve Geometrisi

Noktasal 151k kaynag: bir yiizeyi tek bir noktadan, ortam
15181 ise yiizeyi bakis ve gelis acisina bagh olmaksizin
aydinlatir. Kullamilan 151k kaynag kromatik 151k siddeti 1
degerine sahiptir ve aydinlatma vektorii L'nin yonii yiizey
iizerindeki P noktasindan 151k kaynagina dogru hesaplanr
(Sekil 2). S goriis vektorii ve n yiizeyin P noktasindaki
normalidir. Kullamilan biitiin vektorler birim uzunluga
sahiptir.

2.5 Materyal Parametreleri

Renk parametresi C yiizeyin rengini temsil eden kromatik
bir degerdir. Metallik parametresi ametal (nv=0) ile
metal(m=I) arasinda degisim gosterir, ve aym zamanda
diizgiin yansiyan 1518In rengini ve dagmk yansima
miktarim etkiler. Metal olmayan yiizeyler icin diizgiin
yansimanin rengi 1slk kaynagmki ile aymdir. Metal
yiizeyler icinse bu renk cismin yiizey rengi ile aym olur.
Fakat gelis acisi1 Jt/2 ye yaklasirken metal yiizeyden diizgiin
olarak yansiyan 1sik tekrar 1sik kaynagmin rengini ahr.
Diizgiinliik parametresi s ise kusursuz dagmik yansima
icin 0 kusursuz diizgiin yansima icin 1 degerini alir. Bu
parametre ayrica diizgiin yansimadaki parlama derecesini
de belirler. Diger bir yiizey parametresi ise gecirgenlik
parametresi t'dir. Bu parametrenin 0 dan biiyilk olmasi
yiizeyin gecirgen oldugunu 0 olmasi ise yiizeyin gecirgen
olmadigim gosterir.

2.6 Isik Siddeti Hesaplamalar
Noktasal bir 1sik kaynag icin yiizeydeki bir noktadan
yansiyan 1s1k;

Ir=KQd+Qy. (6)
Iasik kaynagimin siddeti,
Qd dagin’k yansima katilim;

Q~(N.L)d 1,C (72)

_rd=(1-5).(-0) (7h)
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<HI-ms). (7c)

burada 7.a'daki esitlik dagimk yansimanin aym zamanda
yiizeyin ne kadar diizgiin ve gecirgen oldugunu, 7b'dcki
esitlik ise dagmik yansimanin metallerde zayiflayacagim
gostermektedir |2J.

Qs diizgiin yansima katilhim;

<i=r..C, (8a)

r=I-(RS)"1). (8b)

parlakhk iissfl h=fj § olarak tammlanmistir ve parlakhk
.

derecesini belirlemek icin kullamlhr.

’ rj=imn[Lr,+(r,+0.]).jJ ver,=(I-t).r, (8¢)

burada j yansima katsayis1 ayarlama faktorii olup, Fresnel
yansimasi kullanilarak;

i=F(9)G(0)G(a) (8d)
seklinde yazlabilir |2|. Burada 0 gelis acisi, a ise goriis
acisidir (Sekil 2).

F ve G ise BAGS(Brawn Animatin Genarition System) |3J
de kullamilan tek parametreli bir fonksiyon olup gerekli
Fresnel ve geometrik zayiflamalarnn elde etmek igin
kullamhr. X, 0 ile 1 arasinda bir deger olup gelis acis1 0
veya goriis acis1 a'mn n/2'ye boliinmesi ile elde edilir. k,
ve kg sabitleri icin 1.2 degeri istenilen sonucu vermektedir
12]-

1 '

RV SRR g

k)2 Kk
F(x):i—-—l—r-}-—-—{—— («B)
(I-kf)? k2
1 % 1
o — oz
{X~w K2
G(x) = —l—; («0
(1-kf)? k¢
Cs ise diizgiin yansiyan 15181n olusturdugu renk olup:
C,=C, + m(I-F_KC-C,) (8g)
seklinde yazlabilir. Cs metallerle metal olmayan

yiizeylerden yansiyan 1s18in renk farkhh@m ortaya
koymaktadir. Metal olmayan cisimler icin diizgiin yansiyan
15181n rengi her zaman 1s1k kaynagmin rcngine(Cl:beyaz
151k; kirnizi=l, yesil=Il,mavi=I) esittir, metaller icin ise bu
renk yiizeyin rengine ve gelis acisina baghdir. Ve yiizeyin
renginden 1518In rengine dogru gecis ise F fonksiyonu
kullanmilarak elde edilir.
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Eger bu aydinlatma modelini aym yonde fakat farkh
uzaklklardaki iki cisimden yansiyan 1sik siddetini
hesaplamada kullanirsak esit 151k siddetlerini elde ederiz.
Ciinkii cismin 151k kaynagma uzakhgmmn etkisi bu
modelde goz oniine alimnmamistir. Oysa 151k siddeti cismin
15tk kaynagmma olan uzakh@mn Kkaresi ile ters orantih
olarak degisir. Fakat 1/d’ degisimi hemen hemen aym
uzakhikta olan cisimler icin gercek dis1 151k siddeti
degisimlerinin olusmasina sebep olur. Daha gercek¢i Ur
aydinlatma icin biz bu modelde cismin 151k kaynagina olan

uzakhgim dogrusal bir sekilde artirdik ve yeni aydinlatma
mrAclimiz;

1=QrQ)(1-—3 )

max

©

seklinde oldu. Burada max ekran iizerinde cisim ile 1s1k
kaynag1 arasinda olusabilecek maksimum uzakhk ve d
cisim ile kaynak arasindaki uzakhktir. Cismin kaynaga
olan uzakhg max degerine ulastiginda cisim siyah renkte
goriiniir, ve eger bu uzakhk azaltihrca cisim iizerinden

yansiyan 151k siddetinin degeri de azalmayla orantih olarak
artar.

Elde ettig¢imiz bu yeni aydinlatma modeli, cismin
goriintiisiinii olusturmak icin kullamlan algoritmalara
dogrudan uygulanabilir. Bunun icin goriintii algoritmasi
tamamlandiktan sonra, yukandaki aydinlatma fonksiyonu
gorintiiniin her bir pikseline uygulanarak isik siddeti
hesaplamr. Eger goriintii renkli ise, her bir renk
bilestmi(ktromzi, yesil, mavi) icin her bir piksel iizerinde
aydinlatma fonksiyonu hesaplanarak o pikselin renk degeri
bulunur.

3.SONUCLAR

Yukanda acikladigimiz aydinlatma modelini 3 boyutlu bir
goruntiiyii  bilgisayar ekraminda olusturmak icin
gelistirdigimiz algoritmaya(goriinmcyen yiizeylerin
elimasyonu) (4) uyguladigmmizda oldukga iyi sonuclar elde
ettik. Aydinlatma modelinin uygulandig1 goriintii programi
C programlama dili ile yazilmus ve SUN isistasyonunda
cahstirlmistir.  Sekil = 3.'de aydmlatma  modelinin
uygulandig1 bu goriintiilere ornek verilmistir.
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Sekil 3. Ayduiladna modelinin uygulandigi goriintiiler
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ABSTRACT

in this study, a new fransformation method, based on
aibe olgehra was developped to delermine the local souirce in
each step at the stage of finding the minimal or nonminimal
raute hetween source and deslination node or nodes. The
proposed method was simulated on compuiter environment. The
simulation result shows that this news method is more efficicnt
in finding routes Over other routing algorithms..To construct
prepare this algorithm, some properties of the ciibe algebra
are considered and some algehraic transformations based on
this algebra are developed. especially operations as H-
subtraction is used.

1. GIRIS

Bu calismada cok islemcili sistem olarak , hypercube paralel
islem sistemi ii/erinde calisilmigtir. Saglam hypercube paralel
islem sistemi icin herhangi bir, routing, broadcasfing veya
multicasting gibi yOntemlerde mesajin istenen nod veya
nodlnra iletilmesinde herhangi bir problem olmamakladir.
Hypercube paralel islem sistemi, hatali nodInta veya mesajin
iletiime aninda o noktadaki nodun mesgul olmast
durumlarinda bile mesaji hedefe diger nodlar iizerinden
gonderebilme Ozelligine sahip bir topolojiye sahipti}. Bu
ozelliginden faydalanilarak, hatali(faulty) hypercube sistemleri
Ozerinde bircok calismalar yapilmis ve hala bu konu calismalar
devani etmektedir.

n-boyutlu bir hypercube (n-cube) 2" tane noda sahiptir. Nodlar
O'dan 2"" e kadar ve komsu nodlar birbirleri ile birer bit farkta
numaralanmaktadirlar. Tam kiip daha disiik alt kiiplere
ayrilabilmektedir. Hypercube eger arizali nod vevn linklere
sahipse o zaman arizali hypercube (Faulty Illypercube) diye
adlandirihirt 11. Kiip cehri islemindeki  koordinatti ¢ikarma
islemi Once anahtarlama fonksiyonlarmim en son durumunu
bulmak icin gelistirildi ve uygulandi[6].Yine bn islem
anahtarlama fonksiyonlarinin asal bilesenlerini bulmak icin
kullanilmistir[7,8]. Yapilan bu calisma ile degisik routing
algoritmalari icin mesajin kaynaktan hedefe
yonlendirilmesinde her adimda lokal kaynagin belirlenmesi
gelistirilmistir. Gelistirilen yontem

icin yeni bir yontem &2 e N S
hypercube  simiilatorii lizerinde simiile edilmistir. Ikinci
boliimde,  gelistirilen mesaj yonlendirme algoritmasinda

faydalandigimiz kiip cebri yontemi ve kiip cebri islemlerinden
olan koordinath cikarma isleminin gerceklestirme asamalari
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anlatilmistir.  Uclincii béliimde, gelistirilen program
algoritmalar1 ile birlikte bu c¢aligmada takip edilen
metod anlatilmistir. Gergeklestirilen adimlar bir 6rnek
lizerinde anlatilmistir. Son boliimde sonuclar ve
tartisma verilmistir.

2. KUP CEBRININ OZELLIKLERI

Kiip cebri lojik O ve lojik 1 ile yapilan biitiin iglemlerin.
disinda degisik (t¢ islemi daha icerir. Koordinatti ¢arpma,
koordinath c¢ikartma ve koordinatti kesisme islemleridir.
Koordinath carpma ve koordinath kesisme iglemleri genel
olarak alt kiipler veya saglam kiiple herhangi bir nod veya
alt kiip arasinda ortak kesigsim yerini gosterir. Bu kesisim
nod veya link veya yiiksek boyutta bir alt kiip olabilir[2,3].
Bu cahsmada kooordinath cikarma isleminden (#)
fazlas1 ile yararlamldigi icin bu islemin o6zelliklerini
asagida kisaca ozetlersek:

A*‘*Ellaz e @@ B:b|b2...bj ..b
iki kiip .arasindaki cikartina islemi iki adimda
gerceklestirilir. 1. asamada c¢ikarma vektori (V)
olusturulur. 2. asamadan V vektoriine gore A kiipii R
kiipiine dontistiiriiliir. A # B arasindaki ¢ikarma
islemi asagidaki adimlan izler:

.» seklindeki

nve

Prr
Adim 1.(A.B) — 2V, 0 zaman V = V|V2 .Vj ..
MR '
P
Adm 2. A ~—*R.
Vj vektoriinlin - durumuna gore asagidaki
dontistimler gerceklestirilir:

1) Fgcr aj - bj,ise Vj *- z

2) Eger aj ~* ve bj e {O, 1}, ise Vj ~ h \;

3) Eger bj=*, ise v.~ z;

4) Egeraj,bj ¢ {O, I} ve a; ~-1; \, ise v,~y.
Olur.
I. Asamada ise R - A # R
a) Eger ie{l,2,...,n} en azindan bir tane vj =y, var ise
A*"L—*A, sonug A # B=A;
b) Eger biitiin i-{1,2  n(. ise Vjz ise A~——>0,
o zaman AHB~G;

@



c) Fger Vjv,...,v, ¢ {0,1} ise Vj = zise ], k,..., m, o zaman

A—-> {aa,..3j.vjaj,...a, ,a,a,...8,.,V,8,,...a
ala,...a .,v a

*Tmto Tm m+”"11n}[455]'

3. TAKIP EDILEN METOD

lokal kaynak tespit edilirken asagida verilen asamalar
gergeklestirilir. Ik asamada bozuk nodlarm oldugu F kiimesi
F,., kimesinde minimumlastiriir[7,8]. Burada birbiri ile
iligkili olan nodlar en biiytik altkiipte temsil edilir. .
Ikinci asamada ise, A kaynak nodumuzu ve F,* = 13 hatali
nodlar kiimesini temsil etmek tzere ,A~aja2--.aj..a, .. §~@
.;1.<pp”' <Pi—Pin Seklinde verilmis olsun. Bu A vefj arasinda
(3.1) deki isleme tabii tutularak yeni , Qj~<Ij<ti2-—Tj-—TJn -«
kiimemiz elde edilir. Bu yapilan isleme Kaynak nodia hatali
nodlar arasindaki nodlarin transformasyon iglemi denir[7|.

it i~ % then ()J_(p" i
if 'Pji ~*i or Pji = + then Qp *
G-L it n) ol

I
L e >()J. F.Q vyapilan tansformasyon islemi sonucunda elde
B

edilen \eni kiimeye M, kiimesi diyelim. Bu islemin algoritmasi
asagidadir.

// Transformasyon Algoritmasi//

Procedure Transformasyon;

Var

k.tinteger;

Begin

(ov k~\ to 255 do AraDIi7i[kl."";

Fork:~1 to llataliAdet do begin :
ArnDI7i[k]~YildizlJret; { Dizi uygun bi1 bicimde

> <«<>yailandmhyor }

Tor tr T to Idigth(U:itnliNodlar| 1J) do
irilalaliNodInr[Kk||(Jc>Source[t] Then
Arnir)i71|k|[1]:-flataliNoillnr|kl|tIl-1seArar)i/i|k||t]:<"*":
L.ud:

SonncMax:~0;

Fork:~1 to llataliAdet do AraSonueKkle(AraDi7ik]):
Sadelestirme: '

To1 ki~ lo SomicMax do Aia!)i7i(k|:~Sonndflr|k|:
AtnAtlet:" SoimcMax:

lud:

Fiurada elde edilen M| kiimesi, 2. asamada tekrar birbirini
kapsayan altkiipler varsa en biiyiik alt kiipte temsil edilir. Bu
asamada olusturulan yeni kiimemize Q,, diyelim. Son asamada
ise. elde edilen Q, kiimesi saglam tam kiiple koordinatti
¢ikara iglemine tabii tutulur Bu islemin algoritmasi
asagidadir. '

//Koordinatti Cikartma Algoritmasi//
Begin

SomicMax:~0;

Repeat

fol i-+\ to (fuuipltuiniber-1 do

K.ip|-.-~\iroupM)atn|i]:

Kup2-~Group2I3atall];

Begin

Icnght(Result)~lenght(cube 1);

Tor i=1 to Length(cubel) Do

begin

if (Cube2 [i]='*") Or (Cubel [i]= Cube2[i]) Then
Resultfili~Z'; -

if (CubelFj]-'*") And (Cube2[i]y'*") Then
Result[i]:=fnvers(Cube2fil);

if (Cubel[i] 3 (0','1']) And (Cube2[i] D ['OVIJ) And
(Cubel[i]* Cube2[i]) Then Result[i]:=y,

End; ) :

if 'y'eResultthen begin Result:= Cubel;
IntervalResultAdd(result); Exit; End;
OldResult=—=Result;

ZNumbert:=0;

for i:=1 to Length(Result) do if Result[i]="Z' Then
Begin inc(ZNumber); ZPosition[ZNumber]:=i; End;
StarNumher=0;

for i~ toF-ength(Cubel)do if CubeF{i|="*' then
hepin inc(StarNumber ); StarPosition [StarNumber
1:H; End;

if ZNumbcr=I,ength(Result) Then

Begin tntervalRcsullAd<I('F'): cxit; F.nd;

fori-1 lol.cnglh(Rcstill)(lo

if Result |i]='Z' then Result [i|:K ubcl[il;
Posilion:~0;

for i:=1 to starNumbert do

begin

if OldResult[starPosition[i|]|-'Z' then Continmne;
itic(Position);

F’-ndString|Position]~Copy(Cubel, I .StarPositionfi)-
I;

F.ndString[ Position

]:-FindSlring[Position]+Result[ StarPosition [i}1;
EndString [Position ]:=
EndString[PositionJ+Copy(Cubel, StarPosition [i] +1
,L.engih(Cubel)- StarPosition [i]);

for k=1 to ZNumber do )

EndString[ Position][Zposition|k|]:=Cubel[ ZPosition
[M;

End;

for i~=1 to StarNumber do if EndStringli|* " Then
IntervalResultAdd (Endstring|i]); End;

Extract elemens from Group2

(iroup 1 Data:=Results;
GroupINumber~ResultMax+1;

if Oroup2Nmmber~"1 Then V~0;

lintil Gronp2Number-1-0;

End;

Artik bu islem sonucunda elde edilen D, kiimesinde
lokal kaynagi tasiyan yeni alt kiipler bulunmaktadir.
Yeni lokal kaynagimizi tespit ederken ise en son
asamada bulunan bu altkiipler ilk kaynagimizla
koordinatti ¢ikarma islemine tabii tutularak yerel
kaynaklar tespit edilir.

Bu asamadan sonra ise artik bir Onceki kaynagimiz da
F i, ler kiimesine dahil edilerek bir sonraki kaynagin
tespitinde yukaridaki agsamalar aynen tatbik edilir.

Asagida verilen Ornekte anlatilan bu adimlarin
gerceklestirilme  asamalart  bir  Ornek  lzerinde
verilmigtir. Burada A kaynak nodumuzu F ise hatali
nodh'itmesini temsil etmektedir. .
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ornek:. A = 0010, F= 1{0001,0101,0111, 1100,
0100,1010,1011,0000} nodlar1 verilmis olsun.
Buradan F ; kiimesini.

Frmin = [°*°!r °ut:
minimumlastirabiliriz.
IIk asamada transformasyon iglemine tabii tutariz.

1.Q - M|: (F_ ., , A) = Mj: ({0*01, 01*1, *100, 101*,
0000},0010) = {**0I, *1*1, *10*, 1*** + *0*} Elde edilen bu
sonucu minimumlastiririz.

2..Q, = {*I*1, 1*** **0*} Daha sonra tam kiipten elde
edilen bu sonucu koordinatli ¢ikarma islemine tabii tutariz.

. 3. DN =#*kekg Qm: o okt {. PRI R Q¥ L00]*,

0*10}.Artik elde edilen bu sonu¢ kaynak nodla iligkili olan
nodlar kiimesini vermektedir. En son asamada Bu sonugtan
kaynak ‘nod ¢ikarilarak saglam ikinci asamadaki kaynaklar
tespit edilir.”

4. 001* # 0010=0011

0+10 # 0010=0110
Artik yeni kaynaklarimiz, A= {0011,0110} olmaktadir. Bundan
sonraki kaynak tespiti aynen yukaridaki prosediirler takip
edilerek hedefe kadar ulagilabilmektedir.

21005 Torxs oooa} Seklinde

Sekil 3.1 Lokal Kaynagin Gergeklestirildigi Hypercube

Ornekte verilen doért buyutlu arizal hypercubte  kaynak
nodumuz S = 0010 hedef nodumuz D = [111i olacak sekilde
genel goriiniimii Sekil 3.1 'de gorilmektedir. Sekil 3.2 de ise bu

Kaynak Nod 0930
I. Lokal Arama / / \ |
00110110
II. Lokal Arama
1110

lll. Lokal Arama

Hedef Nod 1111

Sekil 3.2. Lokal Kaynak Arama Asamalari
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verilen Ornekteki , lokal kaynak aranmasi asamasinda
elde edilen kaynaklar gosterilmistir. Bu Ornege gore
kaynaktan hedefe U¢ asamada ulasilabilmektedir.

4. SONUC ve TARTISMA

Bu caligma ile arizali hypercube paralel iglem
sisteminde mesaj yonlendirmeleri i¢in degisik routing
algoritmalarinda uygulanabilir bir metod gelistirilmis
oldu. Kaynak noddan hedef noda ilerlemede kaynak
tespiti formel bir mantifa kavusmus oldu Ayrica
degisik routing algoritmalarda hypercube simiilatorii
uzerinde yapilan simiilasyonlarla gelistirilen metodun
uygulanabilirligi de gozlenmis oldu.
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ABSTRACT

in this. study, \ve solved the minimum verlex-cover
problem, NP-hard, by the means of genelic algorithms
(GA). in previous studies, initial population \vas
randomly created and GA wvas iteratively run on this
population. There «ere no any modifications on initial
population. On the othcr hand, \ve dcvelopcd tlic
method partitioning (Jie initial state's crotnosomes and
took the complcment of the paititions \villl respect to
odd and even indices. Randomly created population
vvithont modifications may be- far avvay from the
feasible sohition. The tnodified initial population
conlained both ends of sohition space. That's why, one
of these eromosomes is nearer lhan the other to the
feasible sohition.

1. GIRIS

Minimum Diigiim Kapsama (MDK) problemi. NP-zor
(NP-hard) problemlerden olup c¢o6ziimii her znminan
yaklasimla  yapilmaktadir.  Optimum  ¢oziimiiniin
aranmasi igleminin matematiksel karmagiklig1 tstel bir
fonksiyon olarak artar ve ¢coziimii bulmak icin harcanan
islem zamani artacagindan dolayr optimum ¢oziimii
bulmak her zaman icin istenen bir durum degildir.
Genelde optimum ¢6ziimii bulmak, ¢ogu znnian isglem

zamanini ve uzay gereksinimini minimum yapma amacit
tagir [ 1.21.

1.t MDK Problemi

Minimum diigim kapsama problemi cizge tiizerinde
tanimlanir. G=(V,E) bir cizge olmak lizere V digiimler
kiimesini ve E de aymntlar kiimesini ifade etsin.
Problemin amaci, V kiimesinin Oyle bir alt kiimesi. W.
bulunmalidir ki. |W| minimum ve her ayntin ug
diiglimlerinden en az biri bu kiimenin bir elemani
olmalidir.

Bu problem, lineer programlama problemi olarak ifade
edilebilir |8).

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3

Sekil 1. Papadimitriou ve Steiglitz teknigine gore diizenli bir
¢izgenin seviye-seviye gosterimi f4J.

Mimkiin ¢oziim : W¢V olmak tlizere V(i,j)eE: ieW veya
je\V.

Amag fonksiyonu : |W|'yi minimum yapmak.

Optimum cflzfim : [W| degerini minimum yapan ¢oziim.

Problemin, yaklasimla ¢O6ziimini yapildiginda, genelde
diigiim derecesi en yiiksek olan diiglimden veya gelisigiizel bir
diigimden baglanir, tik bakista, digiim derecesi en yiiksek
olandan baglamak dogru goziikse de digim sec¢me islemi
devam ettikge bunun cogu zaman iyi sonu¢ vermedigi
gortiilecektir (4,8). Bu sekilde yaklasim yapmanin iyi sonug
vermedigi ilk olarak Papadimitriou ve Steiglitz. 4| de
belirtilmistir. Bunu gostermek icin, dizenli bir cizge ele
alimuis ve cizgenin ii¢ seviyeden olustugu kabul edilmistir. ik
iki seviyede, ayni sayida digimiin varligmi ve lglnci
seviyede ise ilk iki seviyedeki seviyelerin birinde bulunan
diigim sayisindan iki eksik digim oldugunu kabul
etmiglerdir. Sekil 1' de boyle bir ¢izge verilmistir. Bahsedilen
bicimde verilen her cizgenin n=3k+4 (kal) digim icerdigini
kabulii yapilmustir. Birinci seviyede k+2 diigim, ikinci
seviyede k + 2 diigiim ve son seviyede k tane diiglim olur.

Sekil 1'dcki cizgeye gore diigim derecesi en yiiksek olan
diigim yardimiyla secim yapilirsa elde edilecek coziim icinde
2k 12 tane diiglim olur. Fakat bu optimum c¢o6ziim degildir.
Cunki, ikinci seviyedeki digtimler kiimesi k+2 tane digiim
iceren optimum ¢Oziimii vermektedir, k+2<2k+2.
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Gelisigiizel yaklasimla bu probleme ¢6ziim bulan

algoritma asagida verilmistir [3].
Algoritma:

C:={} (* C Diigiim Kapsama kiimesidir ®)

E,:=E;

While E,*0 do
Gelisigiizel bir aynt se¢ (u,v)eE,;
C:=Cu{u,v};
E,=E,-{(x,y)lx=uveyay=v};

Bu algoritmada C kiimesi geriye ¢o6ziim olarak
dondiiriilir. Fakat C kiimesinin eleman sayismm
minimum olmast icin  herhangi bir kontrol
yapilmamaktadir. Bu algoritma ¢oziimiin optimum olup
olmadig ile ilgilenmeksizin herhangi bir ¢6ziimii bulur.

-+

1.2. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar temelde bir popiilasyon icindeki
birey iizerinde hesaplamalar yapar ve bu bireyin bir
sonraki nesilde var olup olmamasma karar verir. Eger
birey bir somaki nesilde var olabilecek kadar iyi degilse
ya mutasyona ugratiir yada birden fazla birey varsa bu
bireyler arasinda caprazlama yapihir [7].

Baslangicta bir popiilasyon secilerek bu popiilasyonun
bireylerinin uygunluk degeri her adimda hesaplanmir. Eger
optimum deger icin belli bir aralik veya deger verildiyse
uygunluk degeri bu degere ulasan birey varsa islem
bitirilir ve bu birey ¢6ziim olarak verilir. Eger o adimda
bu kriteri saglayan birey yoksa en kotii bireylerden bir
kismu atilir ve yerine en iyi bireylerden kopyalama ile bu
bireylerin yerine yeni bireyler konur veya kotii bireyler
iizerinde genetik islemler yapilir.

Eger optimum deger ile ilgili herhangi bir kriter (arahk
veya deger) verilemiyorsa, bu durumda bireylerin
uygunluk degerleri hesaplanarak adim adim devam
edilir. Belli bir adimdan sonra iyilesme saglanmiyorsa bu
adimda bireylere genetik islemler uygulamr ve bu
islemlerden sonra hala bir iyilesme saglanmiyorsa eldeki
popiilasyon icindeki uygunluk degeri en iyi olan birey
¢oziim olarak verilir.

Mutasyon islemi bir bireydeki gelisigiizel bir bitin
degerinin tiimleyeninin alinmasidir. Caprazlama islemi
ise iki bireyin belli sayidaki bitlerinin birbiri ile yer
degistirmesi islemidir. Secme islemi ise uygunluk degeri
iyi olan bireylerin secilerek bir sonraki nesile
aktariimasidir.

Ve yine bilinir ki, genetik algoritmalarla yapilan
cahismalar hesapsal algoritmalar ile iyi performans
vermektedir. Genetik algoritmanmin kullamlabilmesi icin
problemin hesapsal olarak iyi ifade edilmesi
gerekmektedir. Amac¢ fonksiyonun ve varsa bunun ile
ilgili smirlayicilarin belirtilmesi lazimdir.
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2. GENETIK ALGORITMA ILE MINIMUM DUGUM
KAPSAMA PROBLEMININ COZUMU

Minimum diigiim kapsama problemini, genetik algoritmalarla
cozebilmek icin bu problemin genetik algoritmalara gore
tammlanmas1 gerekmektedir. Eger verilen cizgede n tane
diigiim varsa, boyutu n olan bir x =(x1,X,,...,X,) vektorii secilir
(bu vektor islemler sirasinda kromozom veya birey olarak
adlandinlacaktir) ve Xje{0,1}, 1£fen. Eger XI=1 ise XjeW ve
X0 ise Xj« W olur.

Cizgenin bitisiklik  matrisinin  elemanlan  uygunluk
fonksiyonun degerinin hesabinda kullamlacagindan dolayr bu
matrisin tanmm soyle verilebilir;

e,€EAijeV

e, ¢ EAijeV (D

el

Vektor tammlamasi yapildiktan sonra genetik algoritmada
kullanilmak iizere her bireyin uygunluk degeri;

f(i"):i(x, +n(1—x,)i(l-xj)eﬁ (2)
1=1 M

L
yardimyla hesaplanmir. (2)'deki Zx, toplamn  minimum
i=]

kapsar kiimesinin boyutunu vermektedir.
n n

«££0-7%)0~ %)e, terimi ise mimkiin olan ¢oziim
=1 j=i

icinde olmayan degeri verir. Fakat bu terim icindeki 1-x, ve 1-
Aj ifadeleri, miimkiin ¢6ziim icin ikinci terimi sifir yaparlar.

Islemlerin yapilmasi esnasmda uygunluk fonksiyonu ile ilgili
su kriterlere dikkat edilmelidir,

e Uygunluk fonksiyonun degeri c¢oziime yaklastikca
iyilesmeli,

e Bu ikili vektorlerden miimkiin olmayan c¢oziimler icin
uygunluk degeri iyi olmayan sonuclar vermelidir.

Su ana kadar yapilan calismalarda, bahsi gecen bir minimum
diigiim kapsama probleminin tammm yapildiktan sonra
baslangic popiilasyonu gelisigiizel olusturulmaktadir. Yapilan
cahsmada baslangi¢c popiilasyonun olusturulmas: gelistirilen
yonteme gore yapilmaktadir.

Sunulan yontemde; bir adet kromozom (birey) gelisigiizel
olusturulur ve bu bireyin ikili tiimleyeni olan ikinci bir birey
olusturulur, tik birey ikiye boliiniir ve bir sefer ilk parcasmn
ikili tiimleyeni almarak yeni bir birey elde edilir. Ikinci
parcanin ikili tiimleyeni almarak baska bir birey olusturulur.
Boylece gelisigiizel olusturulan bir bireyden ii¢c birey elde
edilmis olur. Ornegin; m tane gelisigiizel birey
olusturuldugunda 41n bireyli bir popiilasyon elde edilmis olur.

@



n, cizgedeki diigiim sayis1 olmak iizere ilk secilen birey
X ve _)7, 7, 7 tiiretilen bireyler olmak iizere;

5'f=(x,,x2,...,xn)

y=(k,,x,,..,X,)

z=(x,x,,.X x o)

2 27

t=(x,,%,,.,x ¥
2

k) (3)

seklinde verilebilir. Indislerde goriilen n/2 ifadesinde
bolme isleminin tam kismm alinmistir.

Bir kromozomu bolme islemi genellestirilcbilir.
Kromozom yukanda anlatlan yonteme gore ikiye
boliiniir ve bu kromozomdan ii¢ tane farkh kromozom
elde edilir. Gelisigiizel olarak secilen kromozom ii¢
parcaya béliiniir ve parca numarasi tek veya cift olanlarin
tiimleyeni alimir. Bu sekilde isleme devam edilerek eger
kromozomu bolme islemi
gelisigiizel olusturulan kromozomdan kendisi de dabhil
olmak iizere 2r+2 kromozom elde edili. Bu
kromozomlarin 6zelligi genel olarak ilk secilen
kromozom ile iliskili olmalardir.

Sunulan yontem, diger yontemlerden [6] farkh olarak,
gelisigiizel secilen kromozomlarin listesinde, minimum
diigiim kapsama kiimesinde olmasi zorunlu olan bir
diigiim bulunmasi durumu ve bu diigiimiin kromozomlar
tarafindan icerilmemesi durumunu ortadan kaldirr. Bunu
yapmak icin baslangic kromozomunun tiimleyeni alnir.
Aym islem kromozomlarmm parcalarina da uygulanir.

3. UYYGULAMA

Yapilan calismada cizgeler gelisigiizel, popiilasyon ise
verilen yonteme gore olusturulmustur. Sekil 2'de cizge
. Ale Tablo 1'de ise baslangic popiilasyonun bireyleri ve
diger bireyler goriilmektedir.

///// hhﬂahhﬂhxhhhhx
v, O\ v,
O (@
v A

Sekil 2. Gelisigiizel bir cizge.

0z,
p——

r adimdan olusuyorsa,

Tablo I'deki X, 1£i£5, kromozomlan gelisigiizel olugturulan
ve Xj, 2<j<4, kromozomlan X; kromozomundan verilen
yonteme gore olusturulan kromozomlardir. Xn kromozomu
X, kromozomundan elde edilmistir ve optimum c¢oziimii
icermektedir. Bu kromozom dogrudan gelisigiizel olusturulan
X, kromozomundan GA'ya basvurmadan elde edilmistir.

Eger cizgenin diigiim sayis1 az ise cogu zaman GA islemlerine
gerek duyulmadi. Cizgenin diigiim sayis1 arttigi zaman GA
islemlerinin uygulanmasina ihtiyac vardir.

Gelistirilen yontem, MDK probleminin ¢oziimiinde basarih
sonuclar vermistir. Her kromozom baslangicta parcalara
boliinerek degisik kombinasyonlann elde edildiginden
caprazlama islemine gerek duyulmamstir. Mutasyon oram ise
I/n degerinden daha kiiciiktiir.

Tablo 1. Gelisigiizel olusturulan kromozomlar ve bu
kromozomlardan elde edilen kromozomlar.

X, 010101
.2 101010
K> 101101
010010

X ) 111000
2 000111
% 000000
%, 111111
24 111011
X, 000100
X.3 000011
4 111100
X4 010011
X 101100
A2 101011
X43 010100
46? 010010
XJJ 101101
X53 101010
X 4 010101

4. SONUC

Bu cahsmada NP-zor olan problemlerden MDK probleminin
genetik algoritma ile ¢oziimii yapimstir. Optimum ¢oziim
icerisinde bulunmasi zorunlu olabilecek bir veya birden fazla
diigiim olabilir. Baslangic  popiilasyonu gelisigiizel
olusturuldugundan, bu diigiim veya diigiimleri icermeyebilir.
Bu da GA'nin fazla iterasyon yapmasma sebep olur. Sunulan
yontem gelisigiizel olusturulan kromozomlarm tUmleyenini
aldigindan zorunlu olan diigiimlerin icerilmeme ihtimalini
ortadan kaldirr.

Gelistirilen yontem caprazlamaya ihtiyac duymadan ve cok
diisiik bir mutasyon oram ite optimum ¢o6ziimii veya optimum
coziime yakin ¢oziimii bulmaktadir. Yontem, GA'mn diisiil-
iterasyon sayisi ile ¢6ziimii bulmasim saglamaktadir.
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ABSTRACT

The presented work is a study of performance of delta
svvitehing intereonneetion netvvorks (INs). Delta netvvorks
are used for intereonneeting processors to memory modules
in multiprocessor systems. Buffered delta netvvorks have
buffers to store the incoming packets. in this vwork. a new
model_for the multibuffered delta networks, \vlicli may be
called as dynamic buffered delta netvvorks. are proposed
and examined; the buffered delta netvvorks vvere proposed
before tnay be called as static buffered delta netvvorks. A
simulator is nsed to compare the performances of static and
dynamic buffered delta netvvorks considering througliput
and delays. It is demonstrated that dynamic buffcied delta
netvvorks improve the network performance by a
considerable amount.

1 . GIRIS
Cokiglemcili sistemlerde islemcileri bellek modiiliine
baglamak igin arabaglayicilar kullamilir [I], [2], |3J.

Paylasimli-bellekli ¢okislemcili sistemlerde, islemci-bellek
baglantisinin iglevi, herhangi bir islemci ile herhangi bir

bellek modiilii arasinda mantiksal bag saglamaktir.
Cokislemcili  sistemlerin  performansi, ana  bellek
modiillerini  iglemcilere baglayan agmn  verimli

tasarimindadir. Crosbar arabaglayici anahtari, islemciler ile
bellek modiilleri arasindaki biitlin miimkiin baglantilara
aynmi anda izin verir ama boyle agin maliyeti, NxM'dir.
Diger taraftan, paylasimli veriyohi, en az karmagsik ve ¢ok
popiiler baglant1 sistemi olmakla beraber ayn1 anda bellek
ile haberlesmek.i¢in bir islemciden fazlasina izin. vermez.
Maliyet ve performans agisindan, ¢cokkademeli arabaglayici
(Multistage intereonneetion Network-MIN) paylasiml
veriyolu ile crosbar arabaglayici arasinda kabul edilebilir
bir performansa sahiptir [1]. Cokkademeli arabaglayici
(MIN), tamponsuz ve tamponlu diye iki sinifa ayrilabilir.
Bu ¢aligmada, tamponlar statik ve dinamik olarak iki siifa
ayrilmakta; statik ve dinamik tamponlarin performansi
karsilagtirilmaktadir. :

Buradan sonraki boluimlerde, paket anahtarlamali -delta
aglarinin performans hesaplanmasi; statik ve dinamik
tamponlu delta aglarinin performans karsilastirilmasi
anlatilmaktadir.

2. PAKET ANAHTARLAMALI DELTA AGLARI

Delta aglar1 , Patel [4] tarafindan tanitildilar . Delta aglari,
n-kademeli axb erosbar modiillerinden meydana gelen
a"xb" anahtarlama aglaridir. Kademeler birbirlerine Oyle

baglanmiglar ki herhangi bir giristen (islemci) herhangi bir
¢ikisa (bellek) tek bir yol vardir. Bunun 6tesinde her anahtar,
herhangi bir girisi c¢ikiglarindan birisine baglayabilecek
sekilde dijit kontrolliidur [4], [5].

Anahtarin ¢ikis sayisini giris sayisina esitlemek suretiyle,
axa boyutunda, yani giris sayist kadar cikist olan crosbar
modillerden olusan delta ag1 elde etmek miimkiindiir. Bu
sekilde (NxN) boyutunda, n-kademeli N/a tane (axa) crosbar
modillerden olusan delta ag1 elde edilmis olur. Bu ytizden,
delta aglari, banyan aglarinin altsinifi ve cube, dolayli ikili
n. cube, omega ve baseline aglarinin iistsinifidirlar [4], [5j.
(8xR) delta ag1 sekil 1 'de goriilmektedir.

M1 ane 1 2 3

o

oLl

100

1Mt

119

Sekil 1.8x8 delta agi

3. TAMPONLU DELTA AGLARININ ANAL{Zt
Tamponlu aglarin  performansint  degerlendirmek ve
karsilagtirmak i¢in iki 6nemli performans 6l¢iisi, is ¢ikarma
yetenegi (throughput) ve gecikmedir (delay). Is ¢ikarma
yetenegi, her ag cevriminde gecen ortalama paket sayisidir.
Gecikme ise, herbir paket icin agdan gecmesi icin gerekli
ortalama ¢evrim sayisidir [5]. Bu Olgiilerin degerleri, agin
dis ortamu ile oldugu gibi ¢esitli ag parametrelerine de
baghidir. Bu ylizden, o paketlerin bulundugu ortam hakkinda
baz1 basitlestiren varsayimlar yapmak ve ag ortaminda bazi
kisitlamalar yapmak gereklidir. Bundan dolayi, bu ag
parametrelerini dig ¢evreden bagimsiz olarak hesaplamak
icin bazi varsayimlar yapilarak fekdiize trafik denilen bir
model uygulanmustir  [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].
Tekdiize trafikte:
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e Paketler N tane ag girisi icin N tane birbirinden

bagimsiz siirec olarak iiretilirler.

e  Paketlerin varis adresleri tiim ag cikislar icin tekdiize

olarak dagitilmistir. Bunun anlam, herbir anahtar
tamponu aym anda esit sayida pakete sahiptir.

e  Paketler ¢cikisa vardiginda hemen agdan ayrilirlar.

e  Anahtar icerisindeki geli§'meler rasgele coziiliirler.
Paketler ag girdi portlarinda bagimsiz, tekdiize, rastgele
islemler tarafindan iiredildigi varsayimi, ag performansinin
iist smirlarim hesaplamak ve analizi kolaylastirmak icin
yapilir. Paketleri iireten modiiller, diger modiillerdcki
paketlerin iiretimine bagh ise, ag icindeki paket aktarmmmn
giincel hizi, modiiller bagimsiz oldugunda gozlenen
aktarma oramindan daha az olacaktir. Buna ek olarak, eger
varis adreslerinin dagilimi, tekdiize olmazsa, agin bazi
kisimlann daha ¢ok tikanacak ve sonucta iiretilen iste de bir
azalma gozlenecektir. Benzer bicimde, paketler cikti
portunda ulasdiginda en kisa zamanda agdan ayrildig:
varsaylmi, paketlerin gidecegi ortamin arabaglayiculan
daha hizlh olmasi gerektigi anlamina gelir. Buraya kadar
yapilan biitiin varsaymmlardan cikarilacak sonuc¢ agdaki
biitiin anahtarlama elemanlarindaki (Svvitching Elcments-
SEs) paket dagilimi aym ve istatiksel olarak bagimsizdir.

Tamponsuz aglarda, veri paketleri, ayrik zaman arahginda
teslim edilirler. Aga giren biitiin veri paketleri belirli
anahtarlardan gecerek gitmesi gereken yere giderler.
Paketlerden birden fazlas1 aym bag (link) icinden gecmek
istediginde, celisme ortaya cikar. Bu durumda, celisen
paketlerin biri rastgele secilir ve gitmek istedigi adrese
gider, digerleri reddedilir. Tamponlu aglarda ise, herbir
SE'nin belirli bir miktar tampon bellegi vardir. Eger paket
celismesi ortaya cikarsa, celisen paketin biri rastgele secilir
ve gonderilir, diger paketler ise tamponlarda bekletilirler.
Bu yapi, sabit veya statik tamponlu ag diye adlandirilabilir
[10]. Statik tamponlu aglarda her bir SE'nin, sekil 2.a'da
gosterildigi gibi belirli bir miktar tampon bellegi vardir.
Eger biz bu her bir SE'deki tampon bellekleri sekil 2.b*deki
gibi bir havuzda birlestirirsek, ortak bir tampon bellek
meydana getirmis oluruz. Burada sozii edilen yeni sistemi,

dinamik  tampon  bellekli arabaglayici ag1t diye
adlandiriyoruz [10].
g i - - -
’ 2x2SE
=117 = - -
M1 LT |

Tampon havuzu

a)Static lamponlu SE bJDinamik Tamponlu SE

Sekil 2. Statik ve dinamik tamponlarin gosterimi

Asagidaki varsayimlar ve tanimh degiskenler ile, tamponlu
aglarin analizi, [5] ve [8]'de yapilmustir.
Herbir SE belirli bir miktar tampon bellege sahiptir.
Tampon bellekli aglar, kademe c¢evrimi diye
adlandirilan T z.aman arahgnda eszamanh olarak cahsirlar
ve bu kademe cevrimi iki asamadan meydana gelir: Birinci
asamada, gidilecek bir sonraki kademedeki anahtarda yer
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olup olmadig1 belirlenerek, veri paketinin bir sonraki
kademeye gidecegi veya bir sonraki cevrimi bekleyecegi
belirlenir. ikinci asamada, paketler, bir a§ania
ilerleyebilirler.

Herhangi bir veri paketinin bir sonraki kademeye
ilerleyebilmesi icin, paketin o anda bulundugu anahtarm
kontrol birimi tarafindan secilmis olmasi ve ayrica, bier
sonraki kademedeki anahtarin tampon belleginin bos olmasi
yada o tampon belleklerden birisinin o anda bosalacak
olmasi gerekir.

Asagidaki degiskenler, Yoon ve digerleri [5] tarafindan
tanmimlamip, bir takim durum denklemleri elde edilimistir.

n~agdaki anahtarlama kademelerinin sayisi

P, (k,t)- k kademesindeki SE'nin tampon belleginin
t kademe cevriminde bos olmasi olasiligi.

P (k,t)=1-P,(k,t)'= k kademesindeki SE'nin tampon
belleginin / kademe cevriminde dolu olmasi olasiligi.

Pj(k,t)- herhangi bir 7 kademe cevriminde, k

kademesindeki SE'nin tampon belleginde j tane paket
olmasi olasihigi.

q(k,t)=k kademesindeki SE'nin tampon bellegine, /
kademe cevriminde veri paketi gelmesi olasiligi.

r(k,t)=k kademesindeki SE'nin tampon bellegindeki
veri paketinin, / kademe cevriminde bir sonraki SE'ye
gitmesi olasiligi.

S—~Is cikarma yetenegi:Her bir ag cikisindan birim
kademe cevriminde gecen ortalama veri paketi miktari.

d=Gecikme:Bir veri paketinin herhangi
kademeden gecerken harcadig: ortalama kademe cevrimic

m-Herhangi bir anahtarlama
girisindeki tampon bellek miktari.
Tek tampon bellekli bir SE ile m-tampon bellekli SE
arasindaki esas fark, tampon bellek durumlarmm farkh
olmasidir. Tek tampon bellekli bir SE de olas1 iki durum
varken (dolu veya bos) varken, m-tampon bellekli bir SE de
m+1 tane olasi durum vardir. Ornegin herhangi bir bellek
modiilii eger bir giren birde ¢ikan paket varsa (qr olasilikla);
yada giren ve c¢ikan paket yoksa (;, olasihikla) eski

bir

elemanin  bir

durumunda kalr, m-tampon bellekli delta aglar icin durum
denklemleri, Yoon ve digerleri tarafindan [5]'te verilmistir.

4. TAMPON BELLEKLI
PERFORMANSI
Yukarnidaki esitlikler m-tampon bellekli statik aglarin
performans analizinde 6nemli rol oynarlar. Bu esitlikler agin
is cikarma yetenegini (S) ve gecikmesini (d) hesaplamak icin
asagidaki degiskenler ile kullamlirlar.

. a:Anahtarlama elemani boyutu

* n: Agdaki kademe sayisi=log N (N ag boyutu)

e m:Bir anahtarlama elemanimin herhangi

girisindeki tampon bellek sayis1
® q( 1):aga uygulanaa giris yiikii

DELTA AGLARININ

bir

(25)
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Tangon Bellek Siyisi

Sekil 3. Tampon bellek sayisina karsin is cikarma
yetenegi (a=2,q(1)=1).
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Tampon Bellek Sayisi

Sekil 4. Tampon bellek sayisina karsin gecikme (a=2.
q(1)=1).
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Tampon Bellek Siyui

Sekil 5. Statik tampon bellek sayisina karsin is cikarma
yetenegi (a=2, q(1)=1,n=6).
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Tampon bellek sayisi »

Sekil 6. Statik tampon bellek sayisina karsin gecikme
(a=2,q(l)-1,n=6).

@

Bu parametrelerin olas1 degisimleri arasinda, cok ilging
durumlar, [5]'deki gibi hesaplamip ¢izilmistir. Sekil 3 ve 4'te
sirasiyla, statik tampon boyutuna gore is ¢cikarma yetenegi
ve gecikmenin analitic sonuclan, cesitli ag boyutlar icin
cizilmistir. Burada goriildiigii. gibi is cikarma yetenegi,
tampon sayis1 altidan fazla oldugunda hizica doyum
noktasina ulasmaktadir, ts ¢ikarma yetenegindeki artis, 3-4
tampon boyutuna kadar belirgin bir sekilde artmaktadir.
Gecikme ise tampon boyutu ile orantih bir sekilde
artmaktadir. Yani paket anahtarlamah aglarda anahtarlama
elemanlarimin girisine tampon eklemek is ¢cikarma yetenegini
artrmaktadir. Fakat pekcok gercek uygulamada tampon
sayisi 3 veya 4 ile simirh tutulmaktadir [5]. Sekil S'te ise ag
boyutu n=6 icin statik tampon boyutuna karsi is c¢ikarma
yetenegi; sekil 6da ise gecikmenin analitik ve benzetim
sonuclan karsilastirmah olarak cizilmistir.

Coktamponlu aglarin benzetim calismasinda, paketlerin
varis adresilerinin rastgele dogasindan dolayr tamponlarmm
bazilarmmin tam dolu olmadigr goriildii. Yani herhangi bir
anda herhangi bir SE'nin bir girisindeki tamponlar tamamen
dolu iken, diger girisindeki tamponun bos oldugu
goriilebilir. Buradan herhangi bir SE'nin bos olan tamponu,
dolu olan diger giris tarafindan kullamilabilecegi sonucuna
varabiliriz. Yani biz tamponlan birden fazla anahtar girisinin
kullanabilecegi sekilde tasarlayarak, ag performansim
artirabiliriz. Buradan yola c¢ikarak tampon modiillerini sekil
2b'de goriildiigii gibi birlestirip tampon havuzu
olusturabiliriz. Biz bu sekilde olusturulan yeni modeli
dinamik tamponlu ag olarak adlandirdik. Bu sekilde
olusturulan dinamik tamponlu ag gecikmeyi azaltmak ve is
c¢ikarma yetenegini artirmak suretiyle sistemin performansim
artirmaktadir.

Bilgisayar benzetiminde, ag boyutu (IN), kademe sayis1 (n).
tampon sayis1 (m), giris yiikii (q) ve zaman (t) girdileri; is
cikarma yetenegi (S) ve gecikme (d) ise ciktilan
olusturmaktadir. Benzetici cahstirildiginda N tane ag
girisinden paketler rastgele iiretilmekte; daha sonra paketler
ag icerisinden gecerek cikista sayilmakta, sonucta is cikarma
yetenegi ve gecikme hesaplanmaktadir. Burada benzeticinin
kararh duruma ulasmasi icin ag boyutuna bagh olarak 5000-
10000 kademe cevrimi cahstirlmaktadir. Biz de [5]'teki
varsayimlar1  yaparak benzeticiyi gerceklestirdik. Bu
varsaymmlar:

N tane islemci, her kademe cevriminde q( 1) giris yiikii
olasihgi ile paket iiretirler.

Tekdiize trafigi benzetmek icin her kademe
cevriminde, herbir paketin varacagi adres rasgele
belirlenmektedir.

Herhangi bir SE icerisinde bir celisme olursa,
paketlerden birisi rasgele secilmektedir.

Is cikarma yetenegi ve gecikme, agmm her bir
cikisindaki veri paketleri, ag boyutu ve benzetimde harcanan
zamana boliinerek ortalama deger hesaplanmaktadir.

Ag icerisindeki paketler ilk giren ilk cikar (FIFO)

Biz bu ¢calismada, aym statik coktamponlu delta aglarinda
oldugu gibi, dinamik cok-tamponlu delta aglarinin da
benzetimini yaparak karsilastirdik. Bu karsilastrmalarda
statik tamponlu aglarda her bir SE'dc kullamlan tampon
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sayis1 ile dinamik tamponlu aglarda her bir SE'de
kullamlan tampon sayilar esit alimmistir. Yani herhangi bir
SE'deki herbir giris basina diisen tampon sayilan statik ve
dinamik aglar icin esit alimmistir.

Ag boyutu n=3 ve SE boyutu a=2 olan bir ag icin tampon
sayisma karsihk is cikarma yetenegi Sekil 7'de; gecikme
ise sekil 8'de cizilerek dinamik ve statik tamponlu aglar
karsilastirilmistir. Bu  sekillerde, tamponlarnnt dinamik
yapmak suretiyle, ag performansmin arttigi goriilmektedir.
Yani, dinamik tamponlu agim is cikarma yetenegi statik
tamponlu agdan fazla, buna karsin gecikmesi azdir. Bu

sekilde tamponlar1 dinamik yapmak suretiyle agmn
performansmin arttigi goriilmektedir.
07
E. Dinamik
1]
]
o=
g 06 Statik
5
o
‘: 0'5 T T T + L} T ki
| 3 5 7 9 1 13 15
Tampon Bellek Sayisi
Sekil 7. Statik ve dinamik tamponlu agmn
karsilastirllmasi (a=2, q(1)=1, n=3).
12
10
E! 8
1]
Li 4 Dinamik
2 T T 1 T T L3 T T T Li T F L L
0 .
I1 234567 891011 12131415
Tampon Bellek Sayis1
Sekil 8. Statik ve dinamik tamponlu agmm
karsilastirilmasi (a=2, q( 1)=1, n=3).
5. SONUCLAR VE iRDELEME
Ag trafigi tekdiize olan bir agin performansi1 tekdiize
olmayan agdan daha iyi oldugu bilinmektedir. Ciinkii,

tekdiize trafikte, ag yiikii diizgiin bir §ekilde‘dagllmakta ve
daha az paket celismesi ortaya cikmaktadir. Daha once
cizilen sekillerde goriildiigii gibi, analitik sonuclar,

benzetim sonuclanndan daha cok iyimserdirler.
Uygulamada, tekdiize trafik varsayimmm saglamak cok

zordur.

Bu calismanin
artirabilecek

oncelikli hedefi, ag performansim
cok-islemcili ara-baglayiciyr  bulmaktir.
Burada ortaya atilan yeni model, dinamik tamponlu ax;
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diger aglar ise statik tamponlu ag diye adlandirilmistir.
Statik tamponlu delta aglarimin analiz ve benzetimi, Yoon ve
digerleri [S] ile Jenq [8] tarafindan daha 6nce yapilmisti.
Bu cahsmada ise,
benzetimi yapildi. Aym1 zamanda statik tamponlu aglar,
dinamik tamponlu aglar ile Kkarsilastirildilar ve dinamik
tamponlu aglarin performansmin statik tamponlu aglardan
daha iyi oldugu benzetim calismasiyla ortaya konulmustur.

dinamik tamponlu delta aglarinin
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VERI ILETISIMi VE MODEM TERMINAL EMULASYONIJ

Doc. Dr. Mustafa GI'INDUZALP GBIsah BAYRAM
Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii
Dokuz Eyliil Universitesi

ABSTRACT

Modems (MOdulator/DEModulator) serve as the
intercotmection between digital eqiripment and Public
Switched Telephone Netvvork. To make this conneetion
easier, communication sojhvare contains 'Terminal
Emulalion’ options. in this study, the program is used
to access Public Switched Telephone Network and
“contains asynchronous file transmission options éver
serial ports of the Computer. The program ineludes a
user-friendly visual interface. To provide a
background, data communication networks and
Jfundamentals are deseribed.

1.GIRIS

Bilgisayarlar yasamumizin hemen her alaninda
kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak da bilgisayar
aglar1 ve bu aglar1 olusturan her bir eleman arasindaki
iletisimi saglayan protokoller de hizla
geligtirilmektedir. ~ Aym ofisteki iki benzer makine
arasindaki iletisim basit bir kablo yardimiyla
saglanabilse  de, farkti mekanlarda  bulunan
bilgisayarlarin iletisimi s6z konusu oldugunda, telefon

aglart da isin igine girmektedir [iJ. Telefon
sebekesinden yararlanmak icin modemler
kullanilmaktadir. Sekil 1. bize genel bir goriiniim
sergilemektedir.

Kullanict A Kullanic1 B

W Uygulama _yr

Yazilim

[~ Iletisim e

Altsistemi

Arabaglasun standardi

t> Telefon Ag C:a

Sekil 1. Telefon aginda Modem

Modem Modem

Modemler, veriyi sayisal olarak isleyen sistemlerle
analog telefon ag1 arasindaki arabaglasimi saglayan
elemanlardir. Sayisal ekipmandan gelen sinyaller,
cesitli modiilasyon teknikleriyle islenip analog hatlar

@

izmir

uzerinden iletilirler. Diger tarafla alicinin bu sinyalleri
tantyabilmesi icin, sinyallerin diger bir modem tarafindan
demodiilc edilmesi gerekmektedir. Sekil 2, bu sayisal-analog-
sayisal doniisiimii aciklamaktadir [2].

Sayisal isaret ~ Telefon hatti

K

JL

Sayisal isaret

M

A

/

.

- e

Sayisal Modemi

Ekipman 1

Modem?2 Sayisal

Ekipman2
Analog isaret
Sekil 2. Modem Sistem Blok Diyagram

Fiziksel olarak yakin ve ayni kurulusa ait sistemlerin
olusturdugu kii¢iik aglar bilindigi gibi Local Area Nctwork
(LAN) olarak tanmimlanmaktadir. Ancak biiyiik kuruluslarin
birbirinden uzak mekanlarda bulunan sistemleri arasindaki
iletigimi saglamak icin yine telefon hatlarindan yararlanmak
gerekmektedir. Bu durumda basvurulan ¢oziim, telefon agina
ait iletisim hatlarini kiralayarak, kendi Enterprise Wide Privatc
Netvvork'leri olusturmaktir. Bu ¢6ziim, biiyiik kuruluslarin veri
ve ses iletisimini efektif olarak saglamaktadir.

Bunun yaninda sesten ¢ok veri iletisimini destekleyen aglar
hizla gelistirilmektedir (Sekil 3). Aymi zamanda, tiimiiyle
sayisallastinlmig Tiimlesik Servisler Sayisal Aglnn (Integrated
Services Digital Netnorks-ISDN) hala kullanilan analog hatlar
uzerinden, tiimiiyle sayisallagtinlmig ses ve veriyi iletmeyi
saglamaktadir [3].

Uygulama] Kullanicidan-kullamciya Uygulama
iletigim
Iletisim Iletisim
i jstemi
P I— Bilgisayar-ag iletisimi __ =~ *] 1
—

Veri lletisim Agi

Sekil 3. Veri iletisim ag1
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2. MODEM TERMINAL EMULASYONU

Daha once de soz edildigi gibi modemler analog
telefon agina wulagsmak igin kullanilir, ancak bu
baglanttyr  kolaylagtirmak icin, bircok terminal
emiilasyon yazilimi da gelistirilmektedir. Bu calismada
olusturulan terminal emilasyonu, Pascal tabanli,
nesneye dayali bir dil olan Delphi 1.0 ile yazilmistir.

Program, standart Windo\vs API fonksiyonlarini
kullanmaktadir. Bu program modem ile baglantiy1
kullanict acisindan kolaylastirmaktadir. Programda
kullanilan tiim fonksiyonla, bir hata olustugunda,
geriye negatif bir deger dondiiriirler. Program 16 bit
DLL (Dynamic Link Library) leri kullanmaktadir.
DLL, bir uygulama programi tarafindan ihtiyac
duyulmadikca cagirilmamaktadir. Ayni anda calisan
birden fazla uygulama, tek bir DLL' i cagirabilir. Statik
kiitiiphanelerin farki da boylece ortaya cikmaktadir.
Her program derlenirken mutlaka statik kiitliphaneyi
cagirmahdir. .

Seri veri iletisiminin kalbi UARTin (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) islevi, CPU'dan
gelen verileri seri formata c¢evirmek veya gelen seri
veriyi baslangic, bitis, parite bitlerini ortadan
kaldirarak byte'a doniistiirmektir. UART CPU'nun
RS232 hatlan tlizerinden veriyi alip vermesini saglayan
fiziksel arabaglagimin bir parcasidir.
8250/16450/16550 UART, iki modda calisabilir:
Ilkinde CPU siirekli olarak seri portta veri olup
olmadigin1  sorgular. BlOS'taki  seri iletisim
fonksiyonlari, bu yontemi kullanir. Windows altinda,
bir byte UART tarafindan alindiginda, bir interrupt
yaratilir ve veri bir buffer'a taginarak, uygulama
programi tarafindan daha sonra okunabilir. RS232, seri
veri arabaglagim standardidir [4].

Modemler arasi iletisim, kullanilan hattin kalitesine
gore, cesitli hizlarda olmaktadir. Bilgisayar-modem
arasi iletisim, sabit bir hizda (baud-rate) gerceklesir.
Aym zamanda modem ve bilgisayar arasindaki veri
akisin1 senkronize edebilmek igin, bir protokole ihtiyac
vardir. Akis kontrol protokolleri, yazilim akig kontrol
(sofluare flow control-XON/XOFF) ve donanim akig
kontrol (hardvvare flow control-RTS/CTS) protokolleri
olarak ayrilabilir.

XON-XOFF kontrolde, bilgisayar modemden XOFF (1.1
hex) karakterini aldiginda, veri akisint durdurur ve XON
(11 hex) karakterini aldiginda devam eder. Tersine,
modeme yolladigi XON ve XOFF Kkarakterlerimle
modemden gelen veri akigini da diizenler. Donanim akig
kontroliindeyse, RTS hatt1 bilgisayardan modeme, CTS
hattriysa modemden bilgisayara kontrol sinyallerini
tasimakta kullanilir. Bu calismada ikinci yOntem
kullanilmustir.

Programda, bagka bir durum s6z konusu olmadikga,
siirekli olarak seri port dinlenir Iletilen seri verinin
format1 (veri bitlerinin sayisi, iletisim hizi, dur biti ve
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parite) programin menisiinden secilerek belirlenir. Telefon
numarasi bir kez ¢evrildiginde, program baglanmak {izere 60

saniye bekler.

‘E

Sonraki karakteri
oku +—
{Ch)

Karakter sayistm
arttw

§=8+Ch

I=1+1

Stringi (S)ekrana bas

Sekil 4. Program Akig Diyagrami



Baglanti kuruldugunda, iki nokta arasinda dosya
transferi de yapilabilmektedir. Program ayni /amanda
seri iletisim kiitliphanesi niteligini de tasidigindan, imli-
modem kablosu baglandiginda da veri alig-verisini
saglayabilmektedir.

3. SONUCLAR

Bu calismada gerceklenen yazilimla. Wiitdo\vs altinda
modem terminal cmiilasyom: ve seri veri ileticimi
saglanmistir. Bu yazilim gorsel bir  dille
olusturuldugundan, kullanim kolayligi saglamaktadir,
Ayni anmanda, seri ietisim kiitliphanesi olusturulmasi
da amaglanmistir.  Yazihm  sayesinde,  modem
olmaksizin  seri  portlardan veri alig-vciisi  de
desteklenmektedir.
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OTA-C ELEMANLARI KULLANARAK GERCEKLENMIS BIR ORANTI-
INTEGRAL-TUREYV (PiD) TiPi KONTROL EDICIiNiN OPTIMUM
PARAMETRE TOLERANSLARININ BULUNMASI:
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ABSTRACT

The proportional-integral-derivative controllers are one of
the most important control elements used in process control
industry. in this study, a method is proposed to determine
the optimum parameter tolerances by the us e of parameter
sensitivities of a proportional-integral-derivative controller
which is realized by uwsing of OTAs (operational
transconductance amplifier) and grounded capacitors.
These tolerances keep the relative error of the output of the
controller due to parameter variations in tolerance rcgion
and they can also be used to improve and control the
sensitivity performance of the controller.

1. GIRIS
Analog kontrol edicilerle ilgili olarak yapilnn ¢alismalinda
genellikle islemsel kuvvetlendiriciler  kullanilmiglardir.

Halbuki son yillarda gelistirilmis bulunan OTA'lar, islemsel
kuvvetlendiricilere gore daha genis bir frekans bandi, daha

az guc¢ tiketimi, daha iyi kararlililk kosullart gibi
Ustlinltiklere sahiptirler (1,2,3]. Sayilan bu Ustiinliikleri
nedeni ile minimum sayida OTA ve topraklanmig

kapasiteler kullanarak gerceklenmis [4] bir oranti-intcgral-
tirev tipi kontrol edicinin ¢ikisinda, kontrol cevrimine
sokuldugunda, gerek calisma kosullart ve gerekse diger
nedenlerden dolayi bir hata olusur.

Bu calismada OTA ve topraklanmis kapasiteler kullanarak
gerceklenmis bir oranti-integral-tiirev tipi kontrol edicinin,
transfer fonksiyonu ve parametre duyarliklari kullanilarak,
cikisginda  olabilecek hata icin bir Ust smir deger
tanimlanmistir. Daha sonra tanimlanmig olan bu sinir degeri
saglayan optimum parametre toleranslart bulunmustur.

2.  CIKIS HATASININ HESAPLANMASI

Sekil 1." de gosterilmis olan, OTA ve topraklanmig
kapasiteler kullanarak gerceklenmis, bir oranti-integral-
tilrev tipi kontrol edicinin  giris ve c¢ikig gerilimleri
arasindaki  transfer fonksiyonunun Laplace doniisimi
asagidaki gibi yazilabilir [4,5]:
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Eo(s) =T(S)= Ems + Bwilm7 + sgm!gmﬁcl

C (1)
‘s 8ms 58wtz Em2Emi8ma
burada e (t) : cikis gerilimi,

e, (t) : girig gerilimi,

gni i ota elemaninin iletkenligi
C|,C, :topraklanmis kapasitelerdir.

%

=" [

:]}

Sekil-1. Oranti-integral-tiirev (pid) tipi kontrol ediciyi
gercgeklestiren bir OTA-C devresi

Denklem (1)" deki T(s)'i kullanarak, oranti-integral-tiirev
tip kontrol edicinin ¢ikig gerilimi igin

E(s) =T()E(s) . (2)

yazilabilir.
Cikis geriliminde olusacak bagil hata,parametre duyarliklar
cinsinden su sekilde yazilabilir[6,7]:

LE,) _ AT &y, o™

T R AR )

burada



Byt o gml e Smio £«cor>gmS >]
X, e- bt

(3a)
s >g» 7gmfCl 2 J
241 Bus MBums s
é_t_f_e lt 2>, 't"u!! Bms s (3b)

X |dgmo Agm7 ‘gmi & AC;
& gm7 4= ' c, "G,
dir.
(3) no'ln denklemdeki SAi ('s) , transfer fonksiyonu T(s)'in

i' inci parametreye gore, normalize duyarhgidir ve soyle
tanimlanir:

er
STp-n CL
n® T fx, )

Si (s) duyarligi, s = jo> igin, kazang ve faz duyarliklar

cinsinden asagidaki gibi yazilabilir [8]:

Si(w)=5](w)+ jS(w0) . (5)

T
Burada é,.l kazang¢ fonksiyonunun normalize duyarhg: ,

S~ faz fonksiyonunun yari-noimmalize duyarhgidir ve
i

sirasiyla, asagidaki gibi tammlanirlar :

o) = i) ﬂﬂ = ReS, () . (6)
‘ |T| dx, '
Sf(m)=x,££—=]m$f(m). (7)
: éx, '
(I) ve (4) no'lm denklemler Kkullamlmak, parametre
duyarhiklan asagidaki sekilde elde edilebilir:
St = EmiBusCiCy8° /O(s), (8a)
S =B C /s /() @h)
S:_. = =2, BmC/C,8° /1Q(5), (8c)
S:.; = gnrgmsgacg.r /Q(") L] (Sd)
N =8,,8,8,Cos 5D (8¢)
S =8,8,-C.Cs/0(s) (80
*L, = gmilgmsgm4gmT * QO ,
r
Se. =1 (8K)
S:., = gmng:Czs) fQ(s), (8m)
SL. = Sn:8ms8uslnr / OAs). (8n)

©

Burada payda polinomu

Q(s)=gﬂf8-?c’c’sl + gmlgm)gm)cs
+ nggulgnlgnf

olarak tammmlanmstir.

(8) numarah denklemlerde s —-_] cs koyarak, hl,..10 icin,
kazang fonksiyonunun normalize duyarhgi, S'* ve faz
fonksiyonunun yan-normalize duyarhg, S*, .sirasiyla,

asagidaki gibi elde edilebilir:

ST = T4 (10a)
i _ el _
omil 7\4‘51.% _;_A * (10b)
gn M_op (10¢)
mo_
8., =C 10d
SL':'_ =1, (10e)
57 =-B, (100
S:.‘ =S:_‘ =Sﬁ’ =D, (10g)
S:_’ =S:_' =-D, d Oh)
S:qu =S:-r =E * IOk
s, =F, (10m)
sf =0, (10n)
S =-E . (10p)
Burada
A= (-gm!gnzgmsgnigmlgn?CJC}mz (Ma)
+87,8,,CiClo’ )/ N(w)

B =(gf.,gf.,gf,,g:., (11b)

_gﬂrgu.’gmlgml'gmﬁgw;c;c:e>')/N(e >) '
C=(£::83.ssi,f3§m’)/ N(er} . (ite)
D= (2,8,5,8.8,C<0)) N@>), (12d)

E=(-gl.,8).808nsBmC:0)/ N(co) , (12¢)

F= (8:; gf.,g..,g..,g,.,czw

(120
- guﬂgn) gmjgmi gmd (:,C]<03)/W((a)

seklinde tammmlanmislar ve N(<») , Sp ve S* 'nin payda
polinomunu gostermektedir:

N(ay = Oy Oy .

{12}
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Parametre  degisimlerinden
olusacak toplam degisme,
asagidaki gibi elde edilebilir:

dolayr c¢ikis geriliminde
(3) ve (5) bagintilarindan

M,(j@) Z[S""(a;)+ ;S’(m)]AXv (13)
o<y g

(10) ve (11) denklemleri (13) de yerlerine konularak
asagidaki sonuc elde edilir :

|- A~ D) 8ms (g + jE] Bme
g

0m3 md

4E o) =1+ [C+jF]£‘i”i’-+[A+jD]$ﬁi’- \

+[B + D)% Bor [ f)]fg—f-”

ghr? o,,,s

[+Las )
. !

(14)
Bu fonnulasyon ile, parametre degisimlerinin bilinmesi
durumunda, tasarimci OTA ve topraklanmis kapasiteler
kullanarak gerceklenmis, bir oranti-integral-tiirev tipi bir
kontrol edicinin cikig geriliminde olusacak bagil degisimi
kolayca hesaplayabilir.

3. OPTIMUM PARAMETRE TOLERANSLARININ
HESAPLANMASI

Uygulamada parametre degisimleri Onceden bilinemez,
fakat bu degisimlerin parametre toleransi olarak da
adlandilan ti«t smir degerleri bilinir. Ru yflzden cikista
olusacak degisimi belirlemek oldukca zordur. Bu nedenle
galismanim bundan sonraki boliimiinde ilk 6nce AF /E, igin
bir (Ist sinir deger verilecek, sonra da bu iist sinir deger
kullanilarak optimum toleranslar hesaplacaktir.

Ucgen esitsizligi [9] ile, (3) ve (5) bagintilar1 kullanilarak,
¢ikig geriliminde olusacak toplam bagil degismenin iist
sinir degeri asagidaki gibi verilebilir :

g, (jo)l
Exjo)

| wor i

ZlS’f’ ﬂv)l
(15)

(10), (11) ve (14) bagintilarinin (15) bagintisinda yerine
konulmast ile, cikig geriliminde, belirlenmis bir frekans
band: i¢inde herbir coe[co,,01),] degeri icin, olusacak
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toplam bagil degismenin
verilebilir:

ust sinir degeri asagidaki gibi

AE;jO)) <
E (jco)
FkA’ -I-D‘?)”’]l‘__‘ +kA’ + D’)”]tg_,
A o it o
] +(A +D) ]rx_‘»
o+ 27y}, L,

kA’ +D’)m]fc‘ +[(B’ +E?) lz]t(_.,

~

E &)

Burad i, , i'inci parametrenin toleransi; to, ¢ikig gerilimi
E, ' in degisiminin toleransidir ve sirasiyla,  soyle
tanimlanirlar:
el (17)
ma X, - *1 )

10
,g:max[{ﬂsjj (ja))lrx,}jl oela), co. (18)
=}

|AE0/E0| S t0

optimum parametre toleranslarinin hesaplanmasinda (18)
no'lu denklem asagidaki gibi kullanilabilir :

OTA ve topraklanmig kapasiteler kullanarak gerceklenmis,
bir ideal oranti-integral-tiirev tipi kontrol edicide, parametre
degisimlerinin ¢ikig gerilimi degisimi lizerinde aym
miktarda etkili olmasi istenir [7]. Bu gercek gbézoniinde
tutularak optimum parametre toleranslari, asagida verilen
(19) denkleminden hesaplanabilir:

Belirlenmis frekans bandinda ' 1 saglayan

t, =1, /|8 @\ = 110 (19)

1
Burada to,, }S’X‘(©)| 'nin maksimum degerini aldig1 kritik

frekanstir.

4. ORNEK

Yukaridaki caligmanin bir uygulamasi olarak, Sekil. 1 deki
OTA ve topraklanmig kapasiteler kullanarak gerceklenmis,
bir ideal oranti-integral-tiirev tipi kontrol edici igin,
asagidaki parametre degerleri kullanilarak, Onerilen
formulasyona gore optimum toleranslar hesaplanacaktir :
Orant1 katsayisi, K = 10 ; integral katsayist, K| = 2 ve tiirev
katsayis, KD ~ 5 olacak sekilde, parametre degerleri
asagidaki gibi secilebilirler:

' g, =8.,=8~<«=2 rnA/V ; (20a)
=95 = = 0.2 mA/V ; (20b)

m) me . Eml T 8%
C.=10u4F : C, = 100/.F . (20c)

Ens



Varsayalim ki, tasarimei cikig gerilimindeki bagil degisimin
Ost sinir degeri 1 AE</Eol 'nin, % 0.1' den kiiciik ya da esit
olmasini sart kogsun. Bu durumda parametre toleranslarinin
asagidaki sekilde secilmeleri gerektigi gosterilebilir :

t, =t =t, =/, =;C=%0.1 (21a)
t, =t,. =t,=% 12.5 (21b)

tey =%04 = t,., =% 0.1- (21c)

5. SONUC
Bu calismada, OTA ve topraklanmig kapasiteler kullanarak

gerceklenmis, bir ideal oranti-integral-Hlrev (pid) tipi
kontrol edicinin transfer fonksiyonunun duyarhklar
kullanilarak, optimum parametre toleranslartmi

hesaplanmasi icin bir yontem Onerilmistir. Bu toleranslar,
OTA ve topraklanmig kapasiteler kullanarak gerceklenmis,
bir .idéal oranti-integral-tiirev tipi kontrol edicinin cikis
geriliminde parametre degisimlerinden dolay1r olusacak
bagil hatayr belirlenmis tolerans bandi icinde tutar. Bu yolla
kontrol edicinin duyarlik davramsi kontrol edilebilir.
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ABSTRACT

in this study, two tunable PID conlroller topologies are
propos‘ed using only CMOS operational transconductance
amplifiers (OTAs) and grounded capacitors. The PID
controller configuratiom have the properties of PID
controller gains adjustmenf using the tranconductance gain
\vilhout affecting the controller operating condition,
suitability to the very large scale integration (VLSI) since
they are composed only OTAs and grounded capacitors,
and the capability of operation at high frequency. The
controller topologies are simulated with SPICE computer
program.

1. GIRIS
Basit ve dayanikli yapisi ile orantisal-entegral-tiirevsel
(PID) Kkontrolorler endiistriyel proseslerde en fazla

kullanilan kontrol edicilerdir. Simdiye kadar kazanci
ayarlanabilir elektronik PID kontrolor devreleri aktif
islemsel kuvvetlendiricin (OPAMP) RC devreleriyle
gerceklenmektedir [1]. Buna ragmen bu devrelerin ytiksek
frekanslarda  problemli  calistiklarn  yada etkin  bir
parametreye sahip olamadiklart problemi goriiliir. Diger
yandan islemsel gecis iletkenligi kuvvetlendiriciler (OTA)
aktif ana devre elemani, osilator, filtre, kuvvetlendinn ve
sinir aglar1 gibi tasarimlarda genis kullanim alanina sahiptir

[2-7]. OTA'nin gecis iletkenligi degeri, kuyruk akimi ve
voltajinin bir fonksiyonu oldugundan, OTA
programlanabilir  bir elemandir ve  konvensiyonel
OPAMP'lara gore sadece bir tek ylksek empedans

diiglime sahiptir. Bu OTA'y1 yiiksek frekans ve gerilim
(veya akim) icin programlanabilir analog temel yapi blogu
elemani yapar.

2. ONERILEN TOPOLOJILER
PID kontrol6riin transfer fonksiyonu

Gi(s)=K,+K,/s+K,s (D

formundadir. Burada K, K ve K, sirasiyla orantisal,
entegral ve tiirevsel kazanclardir. Diger bir esdeger PID
kontrolor formu ise

1:(-;)=Kp[e(r)+%]'e(r)dr+ Tem)J ?2)
io
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seklindedir. Burada TI"K/KJ ve T=K/K entegral ve
tirevsel zaman sabitleridir. PID kontroloriin basarisi PID
kazang parametrelerinin iyi secilmesine baghdir.

Bu calismada iki OTA ve kondansatorliic (OTA-C) PID
kontrolor yapisi Onerilmistir. Bu konfigilirasyonlar, c¢alisma
sartlarim  etkilemeden ve yiiksek frekans ortaminda
calismayr saglayan gecis iletkenligi kazanci ile kontrol
edilen PID parametrelerine sahiptir. Tiim 6nerilen
topolojiler direncsiz ve bunun yerine sadece kapasitorlerden
olustugundan, hem monolitik entegre teknolojisinde (IC)
hem de ince film fabrikasyonunda {iretilebilir yapidadirlar.
Ayrica, parazitik kapasitanslar kolayca hesaba katilip
ayananabilirler. Cilinkii bu kapasitanslar, kapasitorlere
paraleldirler [2].

onerilen topolojiler sekil 1'de gosterilmistir. Burada
gosterilen PID kontrolor devreleri yeni ortaya cikarilan
devrelerdir.

Sekil 1'de verilen PID kontrolor topolojileri icin digim
voltaji analiz yontemi uygulanirsa, kontrolor kazancglar
orantisal kazang K, entegral zaman T, ve tlirev zamam Tj
(I) denkleminden ideal OTA modeli kullanilarak bulunur.
Elde edilen bu PID parametreleri tablo 1'de verilmistir.

3. SIMULASYON SONUCLARI

onerilen topolojiler kaskod OTA yapilarinin SPICF
bilgisayar programinda simulasyonu yapilmistir. Bu
simulasyonda kullanilan Kaskod CMOS OTA yapisi sekil
2"de gosterilmistir. MOS elemaninin boyutlar1 tablo 2'de
verilmisgtir. Ve elemanin model parametreleri tablo 3'te
sunulmustur. Bu parametreler TUBITAK MAM YITAL 3u
CMOS prosesten alinmugtir [8]. SOTA 3C yapisi icin elde
edilen Bode egrisi sekil 3'te gosterilmistir. Simulasyonlarda
kapasitans degerleri C|=C,=IpF ve C,=I).F olarak
ahnmustir. Ve g, =1/2.2 \idJV, g =22 AN, g =35
UA/V, g,=44 mA/N ve g =InA/V  secilereck PID
kontrolor transfer fonksiyonun

{
G(s) = _2(0. 1s+sJ)(s+ ) 3)

olmasi saglanmistir. Simulasyon sonuclarindan elde edile*
devre cikiglarinin teorik sonuglara uydugu goriilmektedir.

O,



4.SONUCLAR

iki adet OTA-C PID kontrolér topolojisi 6nerilmistir. Bu
PID kontrolor yapilarindan birincisinin, kaskod OTA
kullanilarak SPICE programinda simulasyonu yapilmistir.
PID kontrolor kazang parametreleri OTA'larin  gegis
iletkenligi kazanclar1 ve kapasitor degerleri cinsinden elde
edilmistir.  PID  kontrolor  konfiglirasyonlart ~ PID
kontroloriin  kazanglarinin  kolayca ayarlanabildigi ve
calisma sartlarmin bozulmadigir bir yapidadir. Ayrica bu
kontrolor topolojileri sadece OTA ve Kkapnsitorleidcn
olustugundan ve yiiksek frekansta caligmaya elverisli
oldugundan  c¢cok yiiksek skala entegrasyonuna (VLSI)
uygundurlar. Ayrica direngsiz bu yapilar kapasitor

icerdiklerinden PID kontrolér tasarimlari hem monolitik
hem de

entegre teknolojisine (IC) ve
fabrikasyonuna uygundurlar.

ince film

e ~

] / e v

(b)

Sekil I. PID kontrolor topolojileri (a) SOTA-3C PID
kontroldr devresi (b) 60TA-2C PiD kontroldr devresi

Tablo 1. Sekil I'deki ideal OTAMaﬂa gerceklenmis PID
kontrolor topolojileri icin kazanglarin parametrelere gore
ifadeleri

Ko T, Ta
SOTA 3C c. (C.+C)C
(C,+C)g,s | (C,H+C)R, “18m2
60TA 2C Smi_ <UL Cr8ms
” Tn2¥ini Kmli®>m4

]. - +5y
e jj——(rJ M0
ws '_‘||—-[‘ M3 M7 '!l:[—-lr Mo
v_-—4t2|u_1m ﬁ-]’“{, . 3 Vo

L la
wer ]

-

=|' M13

o
S IO

Sekil 2. Kaskod OTA yapisi

Tablo.2 Kaskod OTA icin MOS elemaninin boutlari

W(um) Mum)
Mi 5 3
M2 5 3
M3 10 3
M4 10 3
M5 10 3
M6 10 3
M7 10 3
M8 10 3
M9 10 3
MIO 10 3
Mil 5 3
MI2 5 3
M13 5 3
M14 5 3
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Tablo 3. TUBITAK YITAL 3u CMOS prosesinden alinan

model paramtreleri
NO PARAMETER PMOS NMOS
| LEVEL ) )
) VIO -1 09
3 KP 1.5E-5 4.4E-5
4 GAMMA 07 0.2
3 PUF 0.7 0.58
0 LLAMBUA 1).035 0.035
] 10X 4.5E-8 4.5L-8
8 LD IE-7 IE-7
9 WD 4E-1 JE-7
10 N 1.6E-6 25E-6
Il JSW 2.2E-9 4E-9
1) X 3.5E-7 2.5E-7
13 NES IEll 1Ll
14 ECRIT 28(X)0 15000
15 UCRII 40000 60000
16 UEXP 0.17 0.15
17 () 1.9E-4 1.1IE-4
18 CJSW 6.3E-10 3E-10
19 MJ 03 0.5
2 MISW 0.35 04
Jl| RSH 100 3
1 DELTA | |
s S B 1 I T 0 1 411 R S o 1
RN [ T oo 11
"'.,‘ 1 1T % 1 bR} L] FETRIN ] [} Illl)r
\\| v 'H'WIW" [N R [ 'IAJJ:.
PYE0 S A B R
T I ||lt1u [ RERITY Y AR
¢ ool e (R R [ SR IIRREE
2 M A :I':I:Ix?//:!?""
cl - ":"" il b l] : "I"“' -|-<-|’\£|‘-||1-
10 |h i : :-:¥|t A :._ .‘ﬂ:"h : r 1M
] [ AN} L T rraien 1 Fo1or Mit
R T RS SN A M
0 . _:...'1 .:..I'.I'_t IL-J_.Jr.-:.;.:J‘_W . L
10" w0 10 |()2
Frequency (rad/sec)
90 [ L. J. J.JJJJIL L-.L.LIJJJJI] L--I..-Ll.l.IJ
[ X NET] Vo1 ol <n et
[ R I I I B (FT [ WY
[ RN RN Ty N BN
0) oo i Tk [ NN R
D [ B RN ST [ B AN i 1] [ N X
0 [ IR [ e [N NRT]
0t L LA
E [ NI ,f/|—' IR [ NN
& R N IR
1 1_/‘;/:—;'{'-::1 [ RN V1] [N RN
LT 10110 [ " R TRY
| e it Rl et et b etk B aat s
10" i’ 0' 1
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Sekil 3. SOTA 3C topolojisi icin PID kontrolor simulasyon
sonucu, Bode egrisi
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ISLEMSEL ILE! iLi YUKSELTEC iLE
YAPILAN OSILATORLERDE PARAZITIiK ELEMANLARIN
OSILASYON FREKANSINA ETKILERININ ANALIZI
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ABSTRACT

A vnltage controUed operalional tranconduchvice
amplificr oscillator c ireni t is analyzed hy usitig non-ideal
equivalenl circuit. Parasilic semitivities fur ihe circuit is
calciilated and frequcncy change agaimt In controlling
current is dnmn.

I.GIRIS
islemsel ileti 1i yiikseltecler (OTA), kolay kontrol
edilebilmeleri, genis bant-genislisi ve birlesik devreler

haline getirilir olmalarindan dolayr analog sinyal islemede
bir cok uygulama alani bulmustur. Saf siniizoidal sinyal
elde etmek hal”erlesme sistemleri, 0lgme, enstrilmanutasyon
uygulamalarinda ¢ok onemli bir yer teskil eder. Genelde
sinilizoidal sinyal tiretiminde, iglemsel yiikseltec tabanli RC'
devreleri kullanilir. Ancak bu devreler ses frekans
bolgesinde(<20kHz) diizglin calisirken devrenin basarisi
frekans yiikseldikge diismektedir. Bu tiir devrelerde
osilasyon flekansi bir diren¢ yada omik bolgede galisan bir
FET sayesinde degistirilebilmektedir. Fakat buda osilasyon
sartlarinin ~ degismesine ve osilasyon frekans degisim
araliginin dar olmasina yol agar.

Bu problemlerin ¢ogu gerilim kontrollii akim kaynagi olan

OTA'larla ¢oziilir. OTA ve kapasitor kullanilarak elde
edilen osilatérlerin frekansi, kazang (g,) degistirilerek
kolaylikla  kontrol edilebilmektedir. =~ OTA  osilator

devresinin kazanci, disaridan harici bir kaynakla kontrol
edilebilmektedir. Bdylece osilasyon frekansinin genig bir

aralikta degistirilebilmesi saglanir ve OPAMP
devrelerindeki pasif elemanlari1 anahtnrlama ihtiyacini
ortadan knldirirf 1 ].

Bu caligmada, frekansi kontrol akimiyla genis bir bolgede
degistirilebilen bir OTA osilator devresi incelenmistir, ideal
olmayan OTA modeli kullanilarak parazitik elemanlarin,
osilasyon frekanst ve sartlarina etkileri arastirilmistir.
Katalogdan faydalanilarak elde edilen bi'giler ile kontrol
akimina baglh olarak osilasyon frek ‘:nsindaki degisim
incelenmistir.

ArifNACAROGLU
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimu
Gaziantep Universitesi
27310 Gaziantep
F.-mail:arifl@alpha.bim.gantep.edu.tr

2. IDEAL VE IDEAL OLMAYAN OTA MODELI

Sembolii Sekil 1(a) da gosterilen OTA'nin ideal modeli
Sekil I(b) de, giris ve ¢ikis direngleri sonsuz kabul edilen
gerilim kontrollii akim kaynagi olarak gosterilmistir.

LT
LY

(b)
Sekil 1. (a) Devre sembolii, (b) Ideal esdeger devresi

OTA kazanci

&K1, (1)

[, kontrol akimi sayesinde genis bir aralikta kontrol
edilebilmektedir ve K"q/2kT yaklasik olarak 25°C de
26m V tur.

ideal olmayan OTA modeli sekil I de gosterilmistir[2].
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Sekil 2. ideal olmayan OTA esdeger devresi

Ideal olmayan modeldeki parazitik elemanlar kontrol akimi
l'ye bagh degisimi katalogdaki grafiklerinden
faydalamlgrak denklem 2 gibi bulunabilir[3].

Ro=r .o %R, =yl O]*
@

=7l 017, =y JL 0}

2.1 Parazitik Elemanlar

Parazitik elemanlar ideal modelde sifir kabul edilen fakat
sistemi kararsiz- yada calisma araligini sinirli yapabilen
elemanlardir. OTA ideal olmayan modelindeki girig- c¢ikig
diren¢g ve kapasiteleri, parazitik eleman olarak sistemin
butiiniinii etkileyebilmektedir. OTA kazancinin kontrol
akimi ile degistirilebilmesi, kontrol akimi fonksiyonu olan
parazitik elemanlarinin etkisini ortaya cikartmaktadir.

2.2 Parazitik Elemanlarin Duyarlihg:

Parazitik duyarlilik; parazitik elemanlarin, sistemin bir veya
birden fazla Ozelliklerine olan etkisini gostermektedir. Bir
sistem teorik olarak cok iyi tasarlansa da, yiiksek duyarlilik
sistemin pratikte caligmasini etkiler. Parazitik duyarlilik.

psy =21 (3)
vy

seklinde tanimlanir. Parasitik eleman v, sistemin bir 6zelligi

ise y ile gosterilmektedir. Sistem oOzelliginin degisimi ise

denklem 4 deki gibidir.

N psrav

y

(4)

3. OTA OSILATOR

Sinjizoidal osilator devresi dort adet OTA ve iki kapasitor
kullanlarak sekil 3 de gosterildigi gibi gerceklestirile-
bilir [4].
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¥V,
b (1)
b {1}

Sekil 3. OTA Osilator devresi

Ideal OTA icin karakteristik denklemi hesaplanirsa,

32 - Ews ~Em - v (5)
C, C.C,
8“"Ck " *""" kisimlan sifira esitleyerek, osilasyon
frekansi ve sarti bulunabilir.
b= Em " 8me — [BmEmz (6)
G, =G

Osilator devremizde parazitik elemanlar onemli bir etki
yaratmaktadir. Parazitik elemanlar, kutuplarin kaymasina
sonucta osilasyonun bozulmasina, hatta yok olmasina neden
olabilmektedir. '

Sekil 3 deki ideal OTA modelleri yerine, ideal olmayan
modeller konursa sekil 4 deki devre elde edilebilir.
Parazitik kapasitorlerin C, ve (, igine dahil edildigi
varsayilmistir.

G v,
1.
- 17
g ()
! G. 3
* - 4
- =
Sekil 4. Parazitik elamanlarla OTA osilator devresi
Yeni karakteristik denklem ise su sekilde,
- oGt )
! C, (7)

+Q:[1 +(G0+G()[3(G0+G()+g.4-gM,rlgo
gnlgﬂl



hesaplanmustir. Parazitik direnglerin, osilasyon frekans ve
sartlarina  etkisi, yeni  karakteristik  denklemden
anlagilmaktadir. C/=C>=Cj ve g =g 3 alinirsa denklem 7
biraz .daha basitlesecektir.

- 2
Sﬁ_Si[_ 4(G0+G,)}+le:1+J(Gn+Gf) } ®
C EmEmz

Yeni osilasyon frekansi ve sarti ise

(ol

W, =LQ;L1+MU“ by = —HG0G) ()

Bwi&m _} CI

seklinde bulunabilir. Osilasyon frekansimin G, ve G< ye

:0re parazitik duyarliligi denklem 10 daki gibi
nesaplanabilir.
3G
Psc?‘?wo l|G=o= -
© GGy, m&uz +3G; (10)
1 3G
PSD M 1 fo B _
CdG, w, Lui8n2 + 30,

Osilasyon frekansinin degisimi ise,

Aw_ f 3G,G, 3G,G,
-\ . - an
Wo Eui8m: +3G,  Zai8uz +3G,

olarak bulunabilir.
Denklem 2 yi denklem 11 de yerine koyarsak, osilasyon
frekansinin, kontrol akimina bagh degisimi elde edilebilir.

A+h B+
315 3I¢'
Aw, 474 SN Y13 (12)
Wy A W e
K43 KR a3
1 Y
4. SONUCLAR

Katalog bilgilerinden elde edilen Kkatsayilar By=0.85,
#=1.02, "=49.34, #= 1164.07 denklem 12 de yerine
konup, osilasyon frekansinin degisiminin, kontrol akimina
bagh degisimi sekil S deki gibi elde edilebilir.
aw,/w,
2,50E-06 -
2,00E-08 °
1.50E-08
1.00E-08 |

5.00E-07 \
f
0.00E+00 +

0 5 10 15 20

I{nA)

Sekil 5. Frekans degisiminin kontrol akimina gore degisimi

Sekilde goriilebilecegi gibi osilasyon frekansinin degisimi
0.1 pA<I <20"A araliginda oldukca etkilidir.
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ABSTRACT

A cunent-mode second-order biquad is presented, whicli
simultaneously realises second-order lowpass and bandpass
or second-order highpass and bandpass filter responses
dependenl on the specifte choices ofthe passive cnmponcnt
types. Tlie fact that the filter employs only t\\o dual-onlput
second generation current conveyors (DO-CCII) configured
as current followers considerably simplifies the
implementation and enhances high-frequency perfonnance of
the filter. Sinmlation results verifying theoretical analyses are
also included.

1. GIRIS

Son yillarda gerilim ve akim-modlu siirekli zaman filtrelerinin
birim kazanch elemanlarla (birim-kazangh akim izleyici,
birim-kazanch gerilim izleyici) tasarimi konusundaki
calismalar biiyiik 6nem kazanmistir. Buna neden olarak bu
turden siizge¢ gerceklemelerinin diistik gii¢ kayipl ve ytiksek
frekans uygulamalarina uygun olmalan gosterilebilir [1,2].

ikinci kusak akim tastyicilar (CC11) uygun devre yapilarinda
analog isaret isleme fonksiyonlarindan pekcogunn
gerceklestiren ¢ok yonli aktif elemanlardir [3]. Cift ¢ikish
ikinci kusak akim tastyicilarin (DO-CCII) ortaya cikmasi ise
aktif filtre tasariminda ‘yeni ve i¢ gergeklemesi dalin bnsit olan
yapilarin elde edilmesine neden olmustur [4-§].

ikinci kusak akim tastyicilarin y ucu topraklandigida birim
kazangh akim izleyicisi elde edilir. Bu ¢aligmada, bu sekilde
gergeklestirilmis birim kazangli akim izleyicisi ve minimum
sayida pasif eleman igeren, pasif elemanlarin cinsine gore ayni
anda algak-geciren, band-geciren ve yliksek-geciren, band-
geciren filtre fonksiyonlarini gerceklestiren bir siizge¢ yapist
verilmistir. Onerilen yapimn aktif eleman olarak sadece birim
kazangl akim izleyicileri igermesi, bu devrenin timdevre
teknikleriyle gerceklestirilmesini kolaylagtirmaktadir. Bu
durumda, sunulan devre, yukarida sozii edilen ve iki farkli tip
aktifeleman kullanan (birim-kazanch akim izleyici ve birim-
kazangl gerilim izleyici) devrelere gore daha avantajli
olmaktadir. ’
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2. CtFT CIKISLI IKINCI KUSAK AKIM TASIYICI
Cift cikigh ikinci kugak akim tastyicinin (DO-CCII) tanim
bagintisi,

iv=0, V=V i=+i, iy =iy (D
biciminde yazilabilir [4]. DO-CCII'nin idealsizlikleri
gozonline alindiginda, tanim bagintisi su bicimde yazilabilir.

=0, VY,  E=O, D=0 (2)
Bu esitliklerde a=1-¢,, (3=I-e dir. ¢, (IEj|«1), akim izleme
hatasi (current tracking error), f, (I e, | «1), gerilim izleme
hatas1 (voltage tracking error) olarak adlandirilir [4].

3. SUNULAN DEVRE YAPISI

x 2 2
DO-CClt
¥ -

v L

[

Sekil 1. Cift ¢ikigh ikinci kusak akim tastyicili devre yapisi

Sunulan akim-modlu devre yapist Sekil 1'de verilmigtir. Bu
devre yapisinda;

)Y,=sC,, Y,=I/R1, Y.=1/R,. Y,=sC, olarak secilerek (I )'de
verilen tanim bagintis1 kullanilirsa,.

1
h=_ GGRR, 3)
I st i )
R, C.CR.R,



1 denkleminden y: .nilarak Kkalite faktorii Q,,

I, CF

r=- , i 1 ) 0, lcsz i

CVer coRR, VaR (1.8°0-,)]

10)

elde edilir. (3) bagmntis1 ile bir alcak-geciren filtre, (..
bagintis1 ile de bir band-geciren filtre gerceklestirildigi

orulmektedir.
£ - [cr . I

(11
2) Yi=1/R|, Y,=sC1, Y,=sC,, Y,=I/R, olarak segilir ve yine VC;RZ [1+ C,\R, d-a a )] (11)
~p W

S) denkleminden yararlanilarak kalite faktorii Q,

(I)'de verilen tanim bagintist kullanilirsa,

- [fi S2 3942
== N (5)
I P st4s 1 ‘¢iminde bulunur.
CR, CGCRR, .

1 Yukaridaki ifadelerden de goriildigii gibi, DO-CCII elemant
[ - s birim kazanch akim izleyici olarak kullanildiginda, elde edilen
"e2 = _ C.R, 6) devreler gerilim izleme hatalarindan etkilenmemektedir.
"s ’ o+ 1 + 1

° CI Rl CI C2 Ri R2 Devrelerin duyarlik analizleri yapilirsa;
* a0l iy oty By
SR =8¢ =537 =8¢ =-0.5 (12.2)

elde edilir. (5) bagintis1 ile bir yiiksek-gegiren filtre, (6)

bagintisi ile de bir band-geciren filtre gerceklestirildigi g0 _ g<°0| N s - f\), 2 ' (12b)
gorilmektedir. «@ @ <~V o T ey I
4. DUYARLIK ANALIZI SE- - Sgr = S£' = S‘)' =0 5 (12.0)
DO-CClIl'nin (2)'de verilen ideal olmayan tanim bagintilari 2 ? R, 'C *
g0zOniine alinarak devrenin analizi yapildiginda (3) ve (4)'te ’
verilen transfer fonksiyonlarinin payda polinomu, S:‘F = Sg‘:’ = S:? = Sg‘:‘ =-0.5 (12.d)
D(s)=s%+5 ! {1+ L (L~ ))+——w———~-1 (1) S =8 =0, 8% =5% =Q,2 2
C,R, CR YT e 0, a, ~Va, TUr 9 T, = (12e)
2 N 2
(5) ve (6)'da verilen transfer fonksiyonlarinin payda polinomu Sﬁc" = Sg; =~ SEA == S{z =0.5 (12.0
D(s) = sty ! 0+ 35_ (-a,a,)+ 1 (8 sonugclar elde edilir. Gortiildiigu gibi her iki devrenin de agisal
Ry C,R, C.C,RR, frekansmin ve deger katsayisinin pasif devre elemanlarina
olan duyarliklart ¢ok kiictiktiir. Ancak, devrenin kutup deger
bi¢iminde elde edilir. katsayisinin akim takip hatalarindan kaynaklanan birim akim

kazancglarina olan duyarlig1 deger katsayisinin karesine bagl

(7) ve (8)'deki payda polinomlarindan yararlanilarak, her iki ~ olmaktadir. Bu durum, yiiksek secicilikli (Q210) stizgeg
devreye ait acisal fiekans, Cibve Mb, tasarimlarinda bir olumsuzluk yaratabilmektedir. Ancak bu
olumsuzluk, Onerilen devrede, ot, ve ot, birim akim

kazancindaki bagil hatanin kiiciik oldugu DO-CCII ig

[ ©) gerceklemelerinin kullanilmasiyla onlenebilir.

or CiCiRiR, Literattirde, iki-integrator ¢evrimine dayanan ve kayipsiz
integrator bloklar ile gerceklestirilen devre yapilart siizgeg
gerceklemelerinde siklikla kullanilmaktadir [10, 11]. Ancak,
bu devrelerde akim-modu aktif elemanlar kullaniliyorsa, bu
aktif elemanlarin akim ¢ikig uglarinin sonlu ¢ikis direngleri
nedeniyle kayipsiz integrator bloklarinin DC kazanglar
sonsuz olamamakta - ve bu, devrenin . algak frekans
davraniglarin1 etkilemektedir. Bu durum, ornegin yiiksek-
geciren karakteristiklerin diisme egimlerinin alcak frekanslara
gidildikce sabit kalmamasina neden olmaktadir. Sunulan
devrenin bu acidan da onemli bir avantaji bulunmaktadir.

olarak elde edilir. Buradan, filtrelerin agisal frekanslarin DO-
CCN'nin (2) de verilen izleme hatalarindan bagimsiz oldugu
gorulmektedir. Bilindigi gibi ikinci derece stlizgeclerin genlik
fonksiyonunun agisal frekansa olan duyarligi, agisal frekansin
nominal degerinde genlik fonksiyonunun deger katsayisina
olan duyarliligindan yaklasik olarak 2Q kere daha biiyiiktiir
[9]. Bunun sonucunda, agisal frekansin izleme hatalarindan
etkilenmemesi istenilen bir 6zelliktir.
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Kullanilan DO-CCH'lerin z-uglarindaki (akim ¢ikis uclarr)
sonlu parazitik direnglerin etkileri, disaridan bu ugla toprak
arasina baglanan R| ve R, elemanlarinin degerlerinin uygun
secilmesiyle yok edilebilmektedir. Bunun sonucunda, yukarida
sozii edilen olumsuzluklarin bu devrede olmayacagi
beklenmektedir.

5. SIMULASYON SONUCLARI

Teorik analizlerin dogrulanmasi amaciyla. Sekil. 1 de verilen
devre SPICE devre analizi programiyla analiz edilmistir.
Simitilasyonlarda, DO-CCII1 elemani olarak Sekil.2 de verilen
i¢ yap1 kullanilmistir. Devrede goriilen kutuplama akimlari
Io=50nA secilmis ve kutuplama gerilimleri +5Volt olarak
alinmustir. MOS transistorlar i¢in, 1.2u MIETEC 10 V level
2 proses parametreleri kullanimigtir.

Her iki pasif eleman se¢imi icin de, devreler kesim frekanslari
f=11254Hz ve deger katsayis1 Q=0.707 olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu amacla kapasite degerleri her iki secim icin
C|=C,HnF olarak, diren¢ degerler ise , birinci se¢im igin
R,=20kQ, R,=10k£2, ikinci se¢im i¢in ise R,= 10kQ, R,=20kQ
olarak belirlenmistir.

Sekil 2. Simiilasyonlarda kullamlan DO-CCII ig yapisi.

Bu sekilde elde edilen simtilasyon sonuclari Sekil 3. a ve Sekil
3. b de verilmistir. Acik¢ca gorildigi gibi, simUlasyon
sonuglar ile teorik ongortler buytik bir uyum icindedir. Bir
onceki bolimde de aciklandigr gibi, devredeki akim
tagtyicilarin - z-uglarindaki ~ sonlu  direnglerin  transfer
fonksiyonuna olan etkileri, disaridan baglanan R| ve R,
direncleri nedeniyle azalmaktadir. Simiilasyon sonuglarinda,
yiiksek-geciren ve band-geciren karakteristiklerin diigme
egimlerinin birkag onhertzler civarinda dnhi sabit kalabilmesi,
devrenin bu Ozelliginin bir sonucu olmaktadir. Alcak
frekanslarda ideale bu kadar yakin Kkarakteristikler,
literatiirdeki iki-integrator cevrimine dayali ve kayipsiz
integrator bloklarmin kullanildigi devre gerceklemeleriyle
elde edilememektedir 112]. '
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6. SONUCLAR

Bu calismada aktif eleman olarak, sadece birim akim
izleyicilerin kullanildig1 ve aym1 anda algak-geciren, band-
geciren  veya  yilksek-geciren, band-geciren  siizgec
fonksiyonlarini gergekleyen bir devre onerilmistir. Elde edilen
simiilasyon sonuglari, teorik ongortileri dogrulamaktadir.

0
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(b)
Sekil 3. Sunulan devrelerin simUlasyon sonuglari
a) Alcgak-geciren band-geciren
b) Band-gegiren yiiksek-geciren
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ABSTRACT

A synthesis method using state variables for CFOA-based
sinusoidal oscillators has been presented. The properties of
chracteristic equation for single resistance controlled
oscillators and minimam passive element problems have been
researched. The generalised form ofthe method for synthesis
ofH(s) transfer function is given.

1. GIRIS

Akim geri beslemeli islemsel kuvvetlendiriciler (CFOA)
kullamlarak gerceklenen osilatorlerin, gerilim modu
kuvvetlendiricilerle gerceklenen osilatorlere gore avantajh
olmasi nedeniyle, son yillarda CFOA temelli osilatorler,
literatirde daha yaygin bir bicimde incelenmektedir. Bu
avantajlarin en onemli ikisi, elemanin kazan¢ bant genisligi
carppmmnin kazanctan bagimsiz olmasi ve yiiksek yiikselme
egimi (SR) degerine sahip olmasidir. Bu o6zellikler yiiksek

frekanslarda ve yiiksek genliklerde calismaya olanak
vermektedir[ 1].
Yeni CFOA temelli osilatorlerin gerceklendigi bircok

calismada, kullanilan yontem sistematik bir sentez metodudu
degildir.Bu calismalarda ilk 6nce bir ya da daha ¢ok CFOA
elemam ve pasif elemanlar iceren bir ‘osilator devresi ileri
siiriiliir. Daha sonra bu devrenin analizi yapilarak devrenin
osilasyon kosulu ve osilasyon frekans denklemi elde edilir
[2,3,4]. Bu calismada sistematik bir osilator sentez yontemi
verilmektedir. Bu yontem Senani-1996 tarafindan ortaya
atilmistir[5]. Senani'nin  yonteminden yola cikilarak, bu
yontemin genellestirilmesi ve eleman sayisinin indirgenmesi
konulan bu calismada ele alinacaktir. -

2. DURUM DEGISKENLERI KULLANILARAK
CFOA TEMELLI OSILATOR SENTEZI

x? —Ax+B.e (D
y=Cx+D.e 2)
Bir- devrenin durum denklemleri, (1) ve (2) no'lu
denklemlerle verilen bicimdedir. Bu calismada ikinci

dereceden osilator yapilar incelenecegi icin giris isareti sifir
ve A matrisinin boyutu 2x2 ahlmabilir. Bu durumda durum
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~

denklemleri (4)'e indirgenebilir.

H(s) _. adj(s.I-A)

<, B+D 3
E(s) ls.1-A 3)
x| % (4)
dt| X2 21 222 *2

(1) ve (2) ifadeleri birlikte coziilerek (3) denklemi ile verilen
H(s) transfer fonksiyonu (TF) elde edilebilir.

p(s)=|s.I-A | =determinant(s.I-A) (5a)
p(s) =s’-(a+a22).s + (a1,.a22-a,2.a,1) (5b)
(4)'e iliskin karakteristik denklem (KD) bagmtis1 "p(s)",
(5a)'de verilen bicimdedir ve (5b)'deki gibi elde edilebilir.
an=a,2 "OK" (6)
6>0’=(an.a,2 -a,2.a,) "OF' (@)
Bu KD'den elde edilecek bir osilator icin osilasyon kosul
"OK" ve frekans "OF' denklemleri ise (6) ve (7)'de
verilmistir[5]. Durum degiskenleri yardimiyla osilator sentezi
su adimlardan olusur: .

1 -ilk adimda bir KD segilir. Bu adima iligkin genis agiklama
Boliim 2. 1'de verilmistir.

2-Daha sonra (4)'de verilen ifade kullanmilarak secilen KD'den
ay parametreleri cekilir.

3-Elde edilen ay parametreleri ile durum denklemlerinin agik
ifadesi yazihr ve bu ifadelere iligkin isaret akis diyagramm
cizilir.

4-tsaret akis diyagramm iizerinden fiziksel CFOA devresine
gecis yapilir.

2.1 Karakteristik denklemin sec¢imi

Elde edilecek olan osilatoriin bagimsiz OK ve OF kontrollii
olabilmesi icin sirasiyla (6)'da goriilen en az bir parametre
(7)'de goriilmemeli ve (7)'de goriilen en az bir parametre
(6)'da goriilmemelidir. Bu iki sartin birlikte saglanmasi
devreyi tam bagimsiz yapar. Eger sadece ikinci sart
saglamirsa devre sadece bagimsiz frekans kontrollii
(orthogonal Kkontrollii) devre olur. (8) ve (9) denklemleri
osilator devrelerinde karsilasilabilecek iki KD'dir. Bu iki
denklemin secilme sebebi» fazla karmasik olmamasidir.
Bunlarin disindaki KD'ler daha kompleks bir yapiya Sahiptir
ve muhtemelen daha ¢ok diren¢ elemam i¢erir. Minimum
sayida eleman iceren tek diren¢ kontrolli MilatBrferi



"SRCQO'" bulmak i¢in bu iki denklemin incelenmesi daha

uygundur.
2 1 i 1 1
KDI =g - ()5 (8)
Ci Ri Rj C Cj‘Rk RI
2 { | 1
KD’Z:S - - )-s+ )

Bu iki denklemde s parametresinin katsayisinin sifira esitligi
osilasyon kosulunu vermektedir. KD, yapisinda Rj ve Rj
direnglerinin farkli iki eleman olmasi gerektigi olmasi aciktir.
Degerleri kosul geregi ayni olmalidir. Osilasyon frekansini
belirleyen R, ve R| direnglerinden en az birisi, R| ve Rj
direnglerinden farkli olmalidir. Ancak bu durumda SRCO
gerceklenebilir. KD1 yapisinda bir SRCO gergeklemek igin
minimum Ug diren¢ elemani gereklidir. KD, bagintisini
saglayan yapida R, ve Rj direnglerinin ayni olmasi, bir baska
deyisle s  parametresinin katsayisinin ~ 1/Rj.(1/Cj-1/Cj)
bi¢iminde olmasi ve R =Rj secilerek iki diren¢ elemanli bir
SRCO gerceklemek mimkiin  gorinmektedir.  Senani
calismasinda tek CFOA elemanli biitin SRCO'lan
incelemistir[6]. Bu osilatorlerin hicbirinde KD bu yapida
degildir. Bu durumda tek CFOA elemanli bir SRCO icin
minimum ii¢ direng elemani kullanmak gereklidir. Ikinci
dereceden bir osilator icin iki kapasite elemani kullanmak
gerektigi aciktir.

2.2 Secilen karakteristik denkleme iliskin isaret akis

diyagraminin elde edilmesi

"= X4pX,

X,’=a,Xx+ta,X, (10)

(10) denklemi yardimiyla aij=f(Ri,Cj) parametreleri segilir.
dav -

i =C. —
€ ¢

(11
RC devrelerinde durumlari, kapasite elemanlarinin gerilimleri
olusturur. Bu bagmnt1 (11) denklemiyle verilmistir.

W, =

ail

1
Ve, +anvc\ =*V,, =;((:.ai7vq +a;2VC]) (12)

Kapasite gerilimleri durum degiskeni olarak alindiginda
durum denklemi (12)'dcki gibi verilebilir.

(12) ifadesini yakalayabilmek icin gerekli sart a, ve a,
parametrelerinde Kkapasite elamami olarak sadece Q'nin
gortilmesidir.

(10) formundaki
(13)'de verilmistir.

durum denklemlerinin en genel

1 Ve | Ve

LI L
C17sc, Ry(LH)

R W
R (1,-)

2,2 .}

+ —=—
R,(2,+) Ry(2.-)

ifadesi .

¢ Ve vCl
Ve = —_ —_— ———
2 sc, R 10.4) R1(1,-)
A" A"
__._(:.2__+..._i_... b3
R'I(2,+) R'1(2,-)
Sekil 1,(13) denklemine ait isaret akis diyagramini gosterir.
1 &
R11@,+)‘
l &
RYQ)
1 Hi- Ve,
CRYAS) -'?+ 'E
—
MRLa,H ],
,L Rl.@‘)
. I 1
) il ey Ra@H|
e
I

1
R,(,-)

Sekil 1. (13) denklemi icin isaret akis diyagramm

2.3 Fiziksel CFOA devresinin elde edilmesi

(13) ile verilen genel durum denklemlerinde iki temel ifade
"+V, /R , -V /R" goriiliir. Bu iki ifade kapasitelere iligskin
akim denklemleridir. Kapasite akimlan elde edilir, toplanmir ve
ilgili kapasite iizerinden akmasi saglamirsa Sekil 1. ile verilen
isaret akis diyagram gerceklenebilir. Kapasite akimlan eviren
ve evirmeyen gerilim kontrollii akim kaynaklan "+VCCS" ile
elde edilebilir. CFOA ile gerceklenen VCCS'ler Sekil 2.'de
verilmistir.

CFOA elemanlarmin Z diigiimiine baglanacak tek bir kapasite
ile akimlarin toplanmasi saglamr. Bunun icin ek bir donamma
gerek yoktur. Bu durumda diigiim denklemlerindeki her
1V//R terimi icin bir CFOA elemam kullanmak gereklidir.

Al
R
Q]

Sekil 2. (a)+VCCS
(b)-VCCS

ELEKTRIK - ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLIiGI 8. ULUSAL KONGRESI



2.4 lIsaret akis diyagrami Ozerinden eleman sayisimin
indirgenmesi -

Boliim 2.3"de verilen yontemde her +V /R terimi icin bir
CFOA elemam kullanma zorunlulugu eleman sayisinin
coklugu acisindan oOnemli bir problemdir. Bu béliimde bu
sorunun giderilmesi konusu incelenecektir.

1- Sekil 3.a-b'de verilen diyagramlar icin paralel direncler s6z
konusudur. indirgenmis devre Sekil 3.c-d'deki gibidir.

Lo - R
[ B T
R; |
v v(a) v
¢ -l%l—:pO—oél—Els? -Il{-. %—El
eyl ¢
*2

(©) (d)
Sekil 3. (a),(b) Paralel direncler icin isaret akis grafi
(¢) (a)'daki durum icin indirgenmis devre
(d) (b)'deki durum ic¢in indirgenmis devre

2- Kapasiteye paralel gelen bir diren¢ durumu
indirgenmis CFOA devresi Sekil 4.a-b'de verilmistir.

icin

Ve v~ R
L]les !
i C,P\"SOIIT Ve
=2

(a) (b)
Sekil 4. (a) C//R ig¢in isaret akis grafi
(b) (a) icin CFOA devresi
3-Akimm "V _-V_," fark gerilimine bagh oldugu durumlarda
da indirgeme yapilabilir. Bu durum Sekil 5'de verilmistir.

Ry
v v
Cf 1]+ G v
2) 3 > ’-(I-:Jl q
- v |
i > fl
(a) (b)

Sekil 5. (a)"V,-Vc2" icin isaret akig grafi
(b) (a)icin CFOA devresi
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4-tst. akis dyg.'nda "V _+Vc2" toplam geriliminin goriiniimii
ve buna iliskin CFOA devresi Sekil 6.'da verilmistir.

ng'i +
K +

(a) (b)
Sekil 6. (a) "V a+Vc2" icin isaret akis grafi
(b) (a)icin CFOA devresi
5-Isaret akis diyagramindan CFOA devresine gecis
asamasinda her C elemam icin bir CFOA elemam kullamlir.
Yukarida verilen 4 indirgeme kurali diren¢ elemanlar ile
ilgilidir. Bu Kkurallarla elde edilecek ikinci dereceden bir
CFOA osilatorii icin minimum iki CFOA elemam kullanmak
gereklidir. Bu bolimde C elemanlan ile ilgili indirgeme
kuralh tartislacaktir. Iki C elemam ve bir CFOA ile elde
edilen bir CFOA topolojisi Sekil 7.'de verilmistir.

V.-V
€27
V-V
C2'G
Sekil 7. tki C elemam ile CFOA topolojisi
Bu topolojinin isaret akis grafinda goriinecegi yapi, bu

yapimmn indirgenmesi ve yapimn fiziksel CFOA gerceklemesi
Sekil 8.'dedir.

a;--«t;,_

R

v
C2

Dd
=P
I
T *

R

qu R

14
‘E._l"c, R ch,

() (c) .
Sekil 8. (a) Sekil 7'deki yapinin igaret akig grafi |
(b) (a)'daki yam i¢in indirgenmis diyagram
(c) (b)'yeiligkin CFOA devres




3. YONTEM UZERINDE BiR UYGULAMA

(9) bagitisinda Rj=R =Rj RpR, R =R1 Cj=C, CC\ olarak
secelim[7]. Elde edecegimiz osilatoriin frekansi R|, osilasyon
kosulu R, direncleri ile bagimsiz kontrol edilebilir olacaktir.
Denkleme iliskin ay durum parametreleri (10) denklemi
yardimiyla gekilerek a|=1/CR,, a,=1/CI(R R,), a,|=1/C,R,
ve a,,=I/C,R;1 olarak bulunur. Bu parametreler yardimiyla
durum denklemleri asagidaki gibi elde edilebilir.

v - JoN Y . ch)
“ sC, R, R, R,
Ve, = I (Vc' - YC2)

s.C, R, R,

Bu parametrelere iligkin isaret akig diyagrami ve indirgenmis
diyagram Sekil 9'da verilmistir.

l__ R3{ Ty
{&O0-{E1"

1+2 § < [
(a)
R
1 T
Ry i
O T
R2 * T+ s%l
1
Ry
(h) ©)

Sekil 9. (a) Secilen KD'nin igin isaret akis grafi
(b) (a)'daki yap1 i¢in indirgenmis diyagram
(c) (b)'ye iliskin CFOA devresi

4. SONUC

(4) denklemi TF'in durum degiskenlerine bagh ifadesidir.
11(s)'i gercekleyen CFOA devresi bulunurken ilk adimda yine
payda "KD" polinomu kullanilarak ay parametreleri elde
edilir ve buna ait durum denklemleri yazilir. B, C ve D
matrislerinin parametrelerini bulmak icin pay polinomundan
"ileri kazang fonksiyonundan" yararlanilir. Bu ifade:

b Ci1S-bClasb|c2a,1-b,Cla,, +b,c,s-b,c,an+d ile verilebilir.
Yukarida verilen ifade tek giris tek cikisli bir devre icin
yazilmigtir, n girigli bir devre icin B ve D matrisleri nx2
boyutlu n cikigh bir devre icin C matrisi 2xn boyutlu olur. ilk
adimda ay parametreleri bulunmustur. Pay polinomu
yardimiyla diger parametrelerde bulunur. (1) ve (2)

denklemleri yardimiyla diigiim denklemleri elde edilir. Isaret
akis diyagrami c¢izilir ve yine iVCCS'ler kullanilarak isaret
akis diyagraminin CFOA gerceklemesi bulunabilir. Boliim
2.4'de verilen indirgeme kurallart bu asamada da
kullanilabilir.

C matrisi durumlarla ¢ikis arasindaki iligkiyi gosterir. Cikig
olarak CFOA elemaninin ¢ikis digiimi secilir ve kapasite
CFOA elemanmnin Z diigimiine baglanirsa C matrisinin
elemanlar1 1 ya da 0 degerini alacaktir. Bu da B ve D matris
elemanlarinin bulunmasinda biiyiik kolaylik saglayacaktir.
Yontemin en kritik asamast H(s)'in se¢imidir. Osilator
devreleri icin KD'nin incelemesi bu ¢alismada verilmektedir.
Ancak H(s) gerceklenirken ne tir bir devre lizerinde
caligiliyorsa, o tiire ait TF incelemesi yerinde olur. 6rnegin
bir filtre devresi icin yine filtreye ait KD incelemesi, ileri
kazanc fonksiyonu incelemesi yapilip transfer fonksiyonu
parametreleri bu 6n inceleme yardimiyla secilmelidir.

Bu calismada verilen sistematik sentez yontemi CFOA
elemanlar1 {izerine kuruludur. Isaret akis diyagramimdan
fiziksel CFOA devresine gecis adimimna kadar CFOA
elemaninin herhangi bir o6zelligi kullanilmamuistir. Verilen
yontem bir bagka elektronik yapi1 tasma da uygulanabilir.
Fiziksel devreye gecis asamasinda, isaret akis diyagraminda
goriilen bloklarin, kullandigimiz  yap1 tast ile nasil
gerceklenebilecegini  bulmak yontemin  uygulanabilirligi
acisindan yeterlidir. Ayrica kullandigimiz yeni yapi taginin
ozelliklerine baghh olarak eleman sayisinda indirgeme
kurallan c¢ikarilabilir.
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ABSTRACT

The basic aim ofthis paper is to preseni several ofCDBA-
based uscUiator topologies achieving noninieraclive
control ofosciUation condition b and oscillation frequency
(00 \vith a reduced mimber of components. Their frequency
can be adjusted by a single resistor R, Furthermore this
single resistatice is grounded which is important from the
integration poinl of view. Toking these considerations into
account t hey (ire very suitable for vollage-conlrolled
oscillalor (VCO) implementation.

1. GIRIS _

Osilatorler ve filtreler gibi temel devrelerin ger¢eklenmesi
amaciyla yapilan devre tasarimi ve devre topolojisi liretimi
elektronik miihendisliginde 6nemli bir uygulama alanidir.
Son yirmi yil zarfinda, islemsel kuvvetlendiriciler,
tasarimda ve topoloji liretiminde baskin rol oynamuslardir
ve literatlirde bu alanda oldukga fazla sayida cesitli devre
ornekleri lizerinde yaymlar yapilarak, tasarim miithendisine
secim olanagi sunulmustur.

Son on yil icinde ve 6zellikle gegen yillarda ortaya ¢ikan faz
cevirmeyen ve faz ceviren ikinci kusak akim tastyicilari
(CCII+ ve CCII-), akim geribeslemeli islemsel
kuvvetlendiriciler (CFOA) [1-2] gibi yeni aktif yapi
bloklari, daha biiylik band genisligine ve daha biiylik ¢ikig
genliklerine sahip olmalarindan 6tiirii oldukca biiyiik ilgi
toplamiglardir. Bu devrelerin yanistra, yine son yillarda
elektronik olarak kontrol edilen akim tasiyicisi (ECCII),
farksal gerilim akim tasiyicilart (DVCC), farksal fark alan
akim tasiyicist (DDCC), lclincii kusak akim tastyicisi
(CCII1), dort uclu yiizen nullor (FTFN) gibi devre bloklar1
da ¢ikan yayinlar arasindadir.
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Sintisoidal osilatorler, enstriimasyonda, haberlesmede ve
isaret igleme uygulamalarinda onemli rol oynarlar. OTA,
CCII, D0-0TA, FTFN gibi degisik yap elemanlan ile
olusturulan  sintisoidal osilatérler, halen kullanilagelen
islemsel kuvvetlendirici-tabanl osilatorlerle
karsilastirildiginda, akim modlu yapilarm daha biiytlik bant
genisligi, daha az giic tiiketimi vs. gibi iistiinliikleri dikkate
alindiginda, CMOS teknolojisi ile tamamen tiimlestirmeye
yatkin olmalarinm  yamsira, yukanda  belirtilen
istiinliiklerinden dolay: ilgi odag: haline gelmislerdir.

Glinlimiizde yapilan arastirmalar, osilatérlerde iki elemanla
ayar yapma zorunlulugunun dogurdugu birbirini etkileme
(tracking) sakincasim gidermek icin, bir tek elemanla
frekans kontrolii saglayan devreler uizerinde
yogunlagmaktadir.

Yakin gecmiste, Acar ve Ozoguz tarafindan devre
sentezinde yeni imkanlar aramak ve devre yapisinda
kullamlan eleman sayisim daha da aza indirgemek icin
yapilan bir caismada CDBA olarak isimlendirilen yeni bir
aktif yap1 eleman1 tammlanmistir. CDBA sembolii, ingilizce
olarak "Current Differencing Buffered Amplifier”
kelimelerinin bas harflerinden olusmustur ve bu nedenle
"Akim Farki Alan Tampon Devreli Kuvvetlendirici " olarak
amlabilir [9-10].

Bu cahsmanin esas amaci, CDBA ile olusturulan yeni
osilator topolojileri sunmaktir. Az elemanla gerceklenen bu
osilatorlerde b osilasyon sarti ile co, osilasyon frekansi
birbirlerini etkilemeden ayarlanabilmektedirler.



1. AKIM FARKI
KUVVETLENDIRICI
Sekil la da CDBA devresinin sembolii goriilmektedir.
Burada p ve n girig uglari, w ve z ise cikig uclaridir. CDBA
mn egdeger devresi Sekil Ib de verilmistir. Akim farkim
alan tampon devreli kuvvetlendirici (1) matrisi vasitasiyla
karakterize edilebilir[9.10].

ALAN TAMPON DEVRELI

iy {0 0o 1 =Ny,
v, 1 00 03K
v |7to 0o 0o ol M
P Iy
v, 0 0 0 0 JLi,
i
[
tp iw Vg
Ye>—1p w v Ve
ver—n oy,
n II'\ _]_ iZ 1
(a) (b)
= CFRLADBAA)
in " il
"'?9_ = +?'|
i, iy
v, 0> ,")‘°":
L £FALA0RAA) !

c)
Sekil 1. a) CDBA nin devre sembolii b) CDBA nin esdeger
devresi ¢) CDBA nin CFOA larla gergeklenmesi

Yukarida (1) matrisi ile yapilan tanima iligkin Sekil 1b deki
esdeger devreye gore, z-ucundan akan akim, p ve n
uglarindan igeriye dogru akan akimlarin farkin1 vermektedir,
z-ucuna akim ¢ikig ucu denilmektedir, p ve n uglari,
sirastyla, faz dondiirmeyen ve faz dondiiren giris ucglaridir.
Bundan baska, w-ucunun gerilimi, z-ucunun gerilimini
izlemektedir, bu yiizden de w-ucuna gerilim ¢ikis ucu
denmektedir. Burada, p ve n girig uclarinin toprak
potansiyelinde oldugunu vurgulamak gerekir. Sekil 1 ¢ de
ise CDBA nin akim geribeslemeli OP-AMP lar cinsinden
esdegeri gorilmektedir.

1

C;
R¢ Rs
- _— p w _‘+
C, CDBA v
n 2 o
i\ —]
-
s
R. R
R 2 Rs 4 [} Rz
e e

Sekil 2. Onerilen osilatdr devrelerinin genel topolojisi

Sekil 2 deki devre yapisinda pasifelemanlar uygun bigimde
secilerek bahis konusu osilatorler elde edilmektedir. Bu
secimler ve sonucunda ortaya cikan osilasyon kosulu ve
osilasyon frekanst iligkileri Tablo 1 de verilmistir

Tablo 1. Onerilen devrelere iliskin osilasyon sart1 ve osilasyon frekansi

Topoloji osilasyon sarti osilasyon frekansi
Topoloji 1 C. 2G G ;
G=0,G=0 G0 — = @, = v

C, G, C,C,(G, +G, +G,)
Topoloji 2: Ct Gt — G 4 , G G1+Gt+G,)
G=o0oc, G=0 — =1 @, =

C, G, CcC,
Topoloji 3: C, G, . (DZ (G,+G,)(2G,.G))
G=0c,G=0,G=0 T =

‘ o C,2G, + G, ° C,C,

()
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3. ONERILEN YENI
OSILATOR DEVRELERI
Bu calismada, tli¢ tane CDBA-tabanli osilator devresi
verilmistir. Bunlarin hepsi bir ucu toprakta olan tek bir
direngle kontrol edilmektedir (SROC : Single resistarice
controlled  oscillator).  Devreler, bilgisayar destekli
sistematik devre liretme yontemi ile ortaya cikarilmustir.

CDBA-ELEMANLI

Osilator devrelerinin genel bicimi Sekil 2 de gosterilmistir.
Burada bir daha vurgulamak gerekir ki; osilasyon sartina
etki etmeden, gosterilen osilatorlerin hepsinin osilasyon
frekansi bir ucu toprakli R, direnci ile ayarlanabilmektedir.

4. SIMULASYON SONUCLARI VE TARTISMA
Onerilen topolojiler SPICE simulasyon programi ile simiile
edilmigler ve deneysel olarak ADS844 (Analog Device)
timdevreleri ile test edilmiglerdir. Besleme gerilimi
Von=12V ve V =-12V olarak uygulanmistir. Osilator
devreleri, Sekil Ic de goriildigii gibi, piyasada bulunan
Analog Devices firmasinin CFA ADS844 entegre devreleri
kullanilarak kurulmuslardir. Birinci tip topoloji i¢in, pasif
elemanlarin degerleri C,=C,=2nF, R,=lkfi, R«=1kQ,
R,=2kQ ve Rr=1kQ olarak secilmislerdir ki; teorik olarak
bu degerlerle osilasyon frekansi 35kHz bulunmustur.
Deneysel ¢alismada osilasyon sartin1 saglamak i¢in R, in
degeri 2kf2 dan 2.4kQ a kadar arrtirmak gerekmistir.
Simulasyon ve deney sonugclarindan osilasyon frekansi

32.5 kllz olnrak elde edilmistir ki; bu deger teorik sonuca
oldukca yakindir. Secilen oOrnek devrenin simiilasyonu

yapildiginda, cikisa iligkin dalga bicimi Sekil 3 te
goriilmektedir.
| L  LLE T TR - q
ov .E.,—.—...——._.-\_/\’
S S Vemotomsmrpeseasasas esmsamsssapesiniiias i
1] 100u toou 300u 100u Coou 600U

Sekil 3. Ornek olarak secilen 1. osilator devresine iliskin
olarak simulasyon yapildiginda cikistan elde edilen dalga
bigimi

5. SONUC

Bu calismada, lic adet CDBA-elemanli osilator devresi
sunulmustur. Akim modlu bir yapida olan CDBA, devre
performansi agisindan OP-AMP lara gore ¢ok tstiin oldugu
icin bu yapi1 blogunu kullanan osilatorlerde nispeten oldukca
yiikksek frekanslara kadar calisabilmektedirler. Miuimkiin
olabilecek az elemanla yapilan bu tasarimlarda b osilasyon

ELEKTRIK - ELEKTRONIK - BILGISAYAR MUHENDISLiGI 8. ULUSAL KONGRESI

sarti, don  osilasyon  frekansindan  etkilenmeden
ayarlanabilmektedir, Onerilen topolojilerin basaranlari
SPICE simulasyon programi ile denenmistir. Onerilen
devrelerden elde edilen temel stiinlik, w-ucundan disiik
cikis direncli isaret ahnabilmesidir. Onerilen topolojiler az
sayida  pasif elemanlarla, yani 2C-4R tarzinda
gerceklestirilmigtir.  Bu devrenin frekanslar1 sadece R,
direnci . ile ayarlanabilmektedir. Bunun yanisira, bu
direnclerin birer uglarmin toprakta olmasi, tiimdevre
yapimima uygunluklart bakimindan ©nem tagimaktadir.
Biitiin bu sayildan ustlinliikler dikkate alindiginda, bu
devreler, gerilim kontrollii osilator (VCO) yapiminda (R?
direnci ile JFET yer degistirilirse) oldukca elverisli
olmaktadir. Bundan dolay1, elde edilen bu devrelerin devre
tasarimcisina yeni olanaklar saglayacagi ortadadir.
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ALCAK GECIREN PROTOTIP FTLTREDEN DIGER TiPLERDEKI FILTRE
TRANSFER FONKSIYONU KATSAYILARININ ELDESI

Serdar E. HAMAMCI. Muhammet KOKSAL
[nénii Universitesi. Elcktrik-Elcktronik Miihendisligi Boliimii. 44069 MALATYA
e-1nail: shamanicift/inotni.edu.tr

ABSTRACT

Approsimation methods uscd in filter desigu are originnlly
ainicd to oht;iin a prototype lo\v pass filter. Then proper
frcquency  transformations arc  used to obtain tlie
parameters of tlic aclual filter. Although these
transformations arc failly simplc to obtain the valucs of
thic componcuts replaced by the ones in the prototype.
I hey arc not aluavs comn\ enient for the coniputation of the
actual Transfer function from that of the prototype: lhis

inconvency ercates problems especially for thic casc of

band pass and band rejcet filters. in this \vork. siinpler and
lience more useful formiilii are presented for thc
evaluation of (e cocfficicuts of the tninsfer finction of
thc acttial filter from tlic coefficients of the lou pass
prololypc

I. GIRIS
Iyi bilinmektedir ki. algak gegiren prototip bir filtrenin
transfer fonksivonu

1
H',.{.\) T —— . (D

Z b

1=t

olarak ifade edilir. Pratikte istenen gergek transfer
fonksiyonlar1 ise asagidaki gibi verilir:
1 Dcuormalize al¢ak geciren filtre igin

|
1Y = iy 2)

Z ap

1=
2. Yiiksek gegiren filde icin

L

Hytpy = Ho—F— (3)

Z"r!’i

1=()

3. Baud geciren filtre igin

Hypptpr = Hy, jnp (4)

2ar

1=0

&)

4.Band durduran filtre igin

Hys(p)=Ho'5— . ()

>ap
i=0

Doniisim  islemi  yardimiyla  Esitlik  I'deki b,
katsayilarindan yola c¢ikilarak Esitlik 2.3.4 ve S'teki a,
katsayilar1 (band durduran filtre icin ayrica ,a, katsayilari)
elde edilir. Alcak gegiren prototip filtreden algak gegiren
ve yiiksek geciren filtreye doniisim iglemi fazla bir
zorlukla karsilagilmaksizm kolayca elde edilebilmektedir.
Ancak band geciren ve band durduran filtrelere doniisiim
islemi daha zor oldugu icin daha pratik formiilasyonlar
verilebilir. Bu maksat icin Alajianan 111 ayrik fourier
doniisiimiinii kullanirken. Schaumann |2|. Dycr |3]| ve
Dutta’ Roy [4] ise agik ifadeler énermiglerdir. Ancak bu
caligmalarda sadece band geciren filtre transfer
fonksiyonu katsayilar1 igin Onerilerde bulunulmus ve bu
doniisiim icin denormalizasyon frekansi ve filtrenin de
kazanci gibi Ozellikler goz oniinde bulundunilinanustir.
Bu calismada ise Dutta Roy'un c¢alismasindan hareketle
biitiin bu o6zellikleri icine alan doniisim formiilleri
avrmtili olarak verilecektir.

2. DONUSUM  ISLEMI PRATIK
FORMULASYONLAR:

Herhangi bir yaklagiklik metodu kullanilarak elde edilen
alcak  geciren  prototip  bir filtrenin  transfer
fonksiyonundan  istenen tipteki gercek  transfer
fonksiyonunun elde edilmesi oOzellikle (litrenin derecesi
biiyiidiikge oldukga zorlagmaktadir, A\n1 /amanda bu tiir
islemler artik tamamu ile bilgisa\arla yapildig1 igin
programlama acisindan daha basit ve agik formiilasyonlar
verilecektir.

iCIN

2.1. Alcak Gegiren Filtreden Algak Gegiren Filtreye
Dontstim

Algak geciren prototip filtrenin transfer fonksiyonundan
alcak geciren denormalize transfer fonksiyonunun elde
edilmesi i¢in yapilacak olan dontisiim

=L
N X (6)
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seklinde verilir. Bur;id;1 gercek frekans

w, " Buttenvorth
Ko=) Wy : < ‘hehsyev. Eliptik (7)
!r, ; Besscl

olarak ifade edilirse Esitlik 2'deki //»ve a, katsayilari

I, =x"H ' (8)

no

a, =bx i--0.1..../; (9)

olarak bulunur.
2.2. Algak Gegiren Filtreden Yiiksek Gegiren Filtreye

Donusum
Algak gegiren prototip filtrenin transfer fonksiyonundan

yiksek geciren filtrenin transfer fonksiyonunun elde
edilmesi icin yapilacak olan doniistim
A%
Nom— (10)
r
seklinde verilir. Burada pcrgek frekans
WM, ; Ruttenvorth
Y = ) (‘hehsvev, Eliptik (11)
I T, : Bessel

olarak ifade edilirse Esitlik .Vdeki //»ve a, katsayilari
/=11 (12)

=dr....j1 ()

olarak bulunur.

2.3. Alcak Gegiren Filtreden Bund Gegiren Filtreye
Donticiim

Algak gegiren prototip filtrenin transfer fonksiyonundan
band geciren filtreye doniisiim icin Dutta Roy acik bir
foriniilasyon vermistir. Buna gore \v, merkez frekansi ve
VV band genisligi olmak {izere, band gegiren filtrenin

transfer fonfsiyomi katsayilari (a.'ler) asagidaki
denklemlerin sirasiyla kullaiulmasivla bulunur:
w .
d: = h:(_ﬁ!f,'}’ l:=0,l ...n, (14)
1=lFlot. (1)
a, =w7'r, o
s (=0,/...n. (16)

YN
Typ_y =Wy G
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Burada [/C]=[¢, ¢, c.,[ID]=[(, il, f/»dir. [FI ise
(n* )x(n + )\ik bir kare matris olup [4|. matrisin eleman
degerleri EK-1 kisminda Esitlik 17 olarak verilmistir.
Dutta Roy bu islemleri yaparken yaklasiklik mctodlan igin
denormalizasyon islemindeki farkliliklar1 g6z Onfine
almamistir. Bu farkliliklar g6z oniine alinarak yapilacak
doniisiim igin

2 2
+ 4
&= 4 0 (18)
XP
kullanilir ve
w ; Butttenvorth
Y= u'p"" »  (hehsvev.Eliptik (19)
251y ; Bessel[5/>]
tanimlanirsa
=01 . . n (20)

[T ={FIp} (21)

olur. F matrisinin elemanlar1

0 )</
4=/
0 (i) tek
Fy = (22)
ILi
2
[ln-is i+ Pift
1=g=1

seklinde kolayca tayin edilebilir. Bumdan

S U D .
o, =-2 U0 M 00 (23)

PR T By o
Ay = A ¥o €

Ve

H, = x"H (24)

elde edilir.

2.4. Algak Gegiren Filtreden Band Durduran Filtreye
Dontsim
Algak gegiren prototip filtrenin transfer fonksiyonundan
band durduran filtrenin transfer fonksiyonunu elde etmek
icin
. 25
P +wy

. dongstimi kullanilir. Burada

®



UV n,.
| U

2
LAY

; Buttenverth
;Chch\yev. Eliptik
cHesseld [f]

v

(26)

olarak ifade edilirse Fsitiik 5'teki //, a, ve jr, katsayilar

u. = Uu--.-f \ ! poenLn ’ (27)
[t =1~] (28)
a, = A ir,, 1, ;
: i-0.1..n (29)
”:"”! - ‘\- Jru_‘-]-JH-J'(‘;
) 35 lekse
7 = (30)
' 1. ( 14 \I L.
Vi 1“_ 51 ; I ciftse

ve

denklemleri kullanilarak elde edilir. Burada [F| matrisinin
elemanlart Esitlik 22'deki ile aynmidir.

3. SONUC

Verilen formiilasyonlar ile istenilen yaklasiklik metodu
icin filtre donlsim islemi pratik bir sekilde yukarida
verilen ayrintilar goéz Oniine alinarak yapilabilmektedir.
O/ellikle bilgisayarla programlama icin bu formiiller
biiylik kolaylik -saglamaktadir.
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Abstract:

An efficient iinplemenfation of filler bank systems, in which
analysis filters are obtained by cosine modulation of a
prololypc filler, is prescnled in this paper. Such sysleiiis ar e
known as cosine modulaledfiller bank systems (CMFII). The
fast implementation is done viafast DCT algorithm. In order
lo satisfy the perfect reconstniclion property, the prototype
filler is imiplemcnted by two channel lattice siniclure. The
latlice paranicters are oplimized lo have a sharp culoff
Jrequency. This also makes it possible to split the input
signals into sonie desired subbauds.

Al the end of the paper sonie e.rperimental rcsidts are given
and sonte disatssions are made.

1. Giris

iletisim, konusma isleme, goriintii isleme, anten sistemleri ve
daha pek cok sahada genis bir uygulama alanina sahip olan
siizge¢ dizilerinde, giris isareti Once analiz stizgecleri
yardimiyla alt bantlara ayrilir. islem yiikiiniin azaltilmasi icin
altbant isaretlerinde Ornek seyreltilir ve istenen islemler
uygulanir. Islenmis isaretler aradegerlemeden sonra sentez
siizgeclerinden gecirilir ve birlestirilir. Ornek seyreltme ve
aradegerleme islemleri genlik bozulmasi (GB). evre
bozulmasi (EB) ve Ortiisme sorunlarina yol acar. Analiz ve
sentez siizgeclerinin uygun secilmesiyle bu bozulmalar
kismen veya tamamen yok edilebilirler. Tamamen \ok
edilmesiyle sistemin tam gericatma (TG) 6zelligine snhip
oldugu soOylenir.

Stizgec dizisinin kosiniis modiileli olmasi, analiz ve sentez
stizgeclerinin prototip bir slizgegten tiiretiliyor olmasi tasarim
maliyetini 6nemli Olctide azaltir. Ciinkii bu durumda M adet
analiz siizgec yerine sadece bir tek prototip slizge¢ arti
modiilasyon diistiniliir. Hizli yontemlerin elde edilmesi de
bu modiilasyonun bilinen hizl yontemlerle
gerceklestirilebilmesi  (“fast DCT/DST") prensibi T{izerine
kin-uludur.

Bu bildiride kosiniis modiileli stizge¢ dizileri ile ilgili iki
konu ele alinmaktadir. Bunlar s6z konusu yapilarin
gerceklestirilmesinde iglem yikiintin azaltilmas1 (diger bir
deyisle calisgma hizinin artirilmasi) ve prototip siizgecin
tasarlanmastdir. Ikinci béliimde tiim sistemin cenel
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Ozellikleri kisaca amimsatilmakta ve

TG  Ozelliginin
saglanmast icin gereken kosul verilmektedir. Uciincii
boliimde hizlandirma icin gereken adimlar ve ortaya cikan
yapi1 sunulmaktadir. Sonuglar besinci boliimde
toparlanmaktadir.
2.TC Ogzelliginin Elde Edilmesi

Ortiisme etkileri, islenmis isaretlerin aradegerlemesi sonucu
agiga cikar ve bunlar ayri ayn yok edilemez. Fakat sentez
siizgecleri, cikiglarda olusacak bu etkilerin ayn ayri1 toplami
sifir olacak sekilde tasarlanirlar [1].

M kanalli bir siizge¢ dizisi dusiinildiigiinde girisle cikis
arasinda;

X M-I M-I
(') =T7 I k(> 1 H, (W ,2)X(WMz) 1)
" k=0 r=0
M-l
=¥ T()X(W,2)
r=0
gibi bir bagint: bulunabilir [6]. Burada W, = e “3/M
M-I _
T,(?.}=7|7 I F(z)U(W,z) . (2)
MK=0

Stizgeg dizisindeki 6rnek seyreltme ve aradegerleme islemi
sonucu meydzma gelen X(zW') terimi, r'nci Ortiisme
terimidir. T, de bu terimin kazancidir. Dolayisiyla bu

terimlerin yok edilebilmesi icin

T(z)=0, r=12..M-1

T,(z.) = z~"", (k,tamsay1)

gereklidir. Boylece sistem i¢inde meydana gelen ortliigme
terimleri yok edilmis olur. Bu durumda sisteme ait esdeger
aktarim islevi

O,



) | M-1
<7) - Ta?)=— Y M(2)F.(2) (3)
M
k-0
bulunur [I]. Aktarim islevi T(z) tiim frekanslarda ayni
gecirgenlige ve dogrusal evre oOzelligine sahip olacak
sekilde tasarlandiginda, TG ozelligi elde edilmis olur.

3.Hizh Yontemin
Olusturulmasi

Kosintis modilleli stizge¢ dizilerinde analiz ve sentez
stizgecleri

- .= '
h.(n) - 2po(n)00{(2k +I).2;\-/I(n - 2—)+f’uJ (4)
N-1_
5 )“Ok] | (5)

bagintilar1 yardimiyla prototip bir stizgecin modiilasyonu
ile elde edilebilir [6]. Burada Po(z) dogrusal evre. FIR ve

kesim frekanst rt/2M olan algcak geciren bir siizgectir.
Buradan analiz ile sentez stizgegleri arasinda

fy(n) = 2pn(n)cos[(2k + ”EM_(n -

f.(N)HIL(N-1-n) (6)
veya
F,(zW. ™ "fi (z) %)

gibi bit bagint1 bulunur. 0, -(2k f DIT /4 secimi

Ortiigme etkisinin yok edilmesi igin gerekli olup bu durumda
sisteme ait aktarim islevi:

M- (N-1) gl .
Tn(z) = —I.. Z Hk(z)l'k(z) = z ( ) & ”k(?'.)”k(Z}
M K-n M k-,0

ey VN DL o)
e )= — X Mye™)y (8)

k0

bulunur 111. J6]. Bu denklemden T, (z)" nin dogrusal evre
oldugu goriiliir. Dolayisiyla sistemimizde evre bozulmasi
olusmayacaktir. Ayrica T (z) 'nin tiim frekanslarda ayni

gecirgenlige sahip olmasi saglanabildiginde, yani:

™-
| 0<w <t (0)
k._

sistemde genlik bozulmasi olusmaz. Bu o6zellik

TM (gii¢c tamamlayici) o6zelligi olarak bilinir ve TG 06zelligi
icin bunun saglanmas gerekir.

"Polyphase representation” [3] kavrami yardimiyla

kosiniis modiileli suizge¢ dizileri sekil 2'deki gibi ifade
edilebilir.  Burada G (z),G|(z)....G,M_1(z)'ler  prototip
stizgecin "polyphase” bilesenleridir. Sekil 1'de once prototip
stizgecin modiilasyonu iglemi sonucu analiz siizgecleri elde
edilir. ikinci sekilde ise prototip siizge¢ dnce "polyphase”
bilesenlerine ayrilir daha sonra” bu bilesenler modiilasyon
matrisi ile ¢arpilarak siizge¢ cikislari olusturulur. Bu iki yapi
matematiksel olarak birbirine esdegerdir [1]. Sekil 2*deki T
modiilasyon matrisinin elemanlari

(10)

tin = 20§ [ " (k +0.5)n - N;Hﬁk]

seklindedir. Dikkat edilirse buradaki t,, katsayilan

denklem (4) ve (5) deki po(n)'yi modiile eden katsayilardir.
Stizge¢ uzunlugunun N olmast ve N=2mM (m c¢ivt)
kosulunun saglanmasi durumunda T modiilasyon matrisi
A,=VMA_C(I-J)
A, =-VMA C(I+])

(10.a)
(10.b)

olmak tizere DCT matrisleri cinsinden [A, Al] seklinde ifade
edilebilir [I]. Burada

[A. \; = cos(n(k + 0.5)m) (1)
olup C, elemanlari
—
ckn=,/"rcos-"(k,0.5)(n+0.5) (12)
Y v

ile hesaplanan DCT matrisi, I birim matris, j ise ters kosegen
degerleri 1 olan ve gerisi O'lardan olusan matristir.

Sekil 2'yi tekrar distinecek olursak analiz stizge¢ vektoru
olarak

h(z) =[H.(2)..-H,.,(2)]" (13)
e(z)=[lz" ...z My (14)
tanimlarsak, '

,!|<le|| (-2 02M 0 1
W)= dled O GlETY 0

Ty q(2) 0 0 O Gaggt-2h| "]

(i3

Ayrica gj(z)'ler k6§egen matrisler olacak sekilde
[y =Git-2)
[8(2)]1,,=G.,(-2) (16)

olarak tanimlanirsa;
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h(z)-,VMA_C[I-J -(1+J)]|&><2)  ° o)
0 g{sz) 7'“(:(7}

.37
bulunur [I]. Bu durumda analiz boliimii sekil 3 deki gibi
yeniden cizilebilir, sentez boliimii de benzer sekilde elde
edilir.

Buradaki C, DCT matrisi olup, bu matris [2]'de anlatilan
hizli yontemlerle gerceklestirilmistir. Bu yontem DCT'nin
DFT yoluyla ifade edilebilmesi prensibi tizerine kuruludur.
Burada DFT yoluyla ifade edilen DCT, FFT teknikleri
vasitastyla  gerceklestirilmis, boylece daha hizli bir
modiilasyon tiirli elde edilmistir.

4.Deneysel Sonuclar

Sekil T deki yapi, 140 Uzunlugunda rasgele bir girig
isareti (sekil 4), M=8 kanal ve N=96 uzunlugundaki prototip
bir siizge¢ icin C dilinde gergeklestirilmis ve sekil S'deki
cikis isareti elde edilmigtir. Sekil 3'de ifade edilen
"polyphase” bilesenleri, iki kanalli "lattice" yapisiyla
gerceklestirilerek (9) kosulu yerine getirilmis dolayisiyla TG
Ozelligi saglanmustir, "polyphase” bilesenleri vasitasiyla da
prototip siizgecin katsayilar1 bulunmustur.

Prototip silizgece ait "polyphase” bilesenlerinin iki kanalli
"lattice” yapistyla ([7]) gerceklestirilmesi, [4] geregince
sistemin TG Ozelligine sahip olabilmesi igin yeter bir kosul
olup bu yolla elde edilen prototip siizgecin alcak geciren
(dolayisiyla analiz siizgeclerinin band geciren) bir siizgeg
Ozelligini kazanabilmesi icin "lattice” parametreleri en
iyileme iglemine tabi tutulmustur. En iyileme iglemi icin

o - J [H(E™)|dw

it/2MtS

amag islevinin "minimize" edilmesi gerektigi [4]'de ifade
edilmekle birlikte bu islem igin bir yaklasimda bulunulmusg
ve prototip slizgecin "fourier" donilisimiiniin genliginin
integralini almak yerine, matlab'da (lattice parametreleri
cinsinden ifade edilen) prototip'in katsayilarinin 200 nokta
FFT'si alinarak 35'inci noktadan 200'Uncii noktaya kadar
olan FFT 06rnek degerlerinin toplaminin "minimize" edilmesi
digiinilmistiir. "Miniinizasyon" iglemi icin de matlab
5.02'dcki ([5]) kiitiiphaneden faydalanilmustir. Bu iglem
sonucunda algak gegiren bir prototip siizgece sahip olmanin
yaninda «isteme, giris isaretini istenen sekilde alt kusaklara
ayirabilme yetenegi kazandirilmistir. En iyileme sonucu elde
edilen prototip stizge¢ karakteristigi sekil 6'da verilmistir.
Sekil Ide gosterilen sistem ile hizli "DCT" yontemi sonucu
elde edilen sistemin calisma hizlari, 512 uzunlugunda
matlnb'd.1 tasarlanan yeni bir prototip siizge¢ icin ve 6-JMB
bellegi olan, seleron 300A mikroiglemcili bilgisayarda
denenmis, caligma siireleri tablo 1'de sunulmustur.
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Giris isareti prototip

siire

uzunlugu  yzunlugu(N) (sn)
SEKtL 1
(kosiniis mod. { 71.113 512 50
Stizge¢ dizisi)
SEKtL 2 71.113 512 4,2
(hizh DCT'li
siizeec dizisi)

5. Sonug

Bu makalede, slizgec dizileri olarak bilinen ve uygulamada
sikca kullanilan sistemlerin hizli DCT yontemi vasitasiyla
daha etkin ve muhendislik uygulamalarina daha uygun bir
hale dontstiirtilmesi problemi ele alinmistir. Bu problem
analiz slizgeclerinin tek bir prototip siizgecin modiilasyonu
sonucu elde edilmesi durumu i¢in incelenmis olup, sisteme
ait aktarim iglevi elde edilmis ve yukarida bahsedilen
bozulmalarin yok edilmesi icin bu aktarim islevinin
saglamasi gereken Ozelliklerden bahsedilmis ve bu ozellikler
elde edilerek ortiisme etkisi ve EB yok edilmis, prototip
siizgec iki kanalli lattice yapisiyla gerceklestirilip en iyileme
islemine tabii tutularak da TG ozelligi saglanmistir. En son
olarak da her Iki sistemin karsilastirmasi yapilmis, hizlh DCT
ile elde edilen sistemin digerine oranla 12 kat daha hizli
calistigi gozlenmistir. Verilen tablodan da anlagilacagi lizere
elde edilen sistemin 71113 o6rnekden olusan giris isaretini 4.2
sn. gibi cok kisa bir zaman araliginda ("real time" hizinda)
siizgecleme isleminden gecirdigi gozlenmistir.

Analiz bolimu sentez boliimii
x(n)
H,(z) ™ M FM..(Z)
H,(z) M L 4M FM-1(Z)

'——DI HM-.(Z) iM } M

——4 FM.(Z) ]

T "Hu(n)

®



x(n)
IM——f gm | ’
e
> ™M »
N 1
7! ¥ l
" M Gu-2™ »
L ey He(2)
» ™ » » b—p
7' § Gz Hi(z) w :
S W SN Ry A -
i
i Huwa(2) 2
M Garil-z™ > > oM
Sekil 3.

Sekil 4. Giris isareti x(n)

L =0 e

Sekil 6. Optimizasyon sonucu elde
edilen analiz filtre cevab1
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