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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da buluguyoruz. EMO ile KTU Elektiik-Elekfronik Miiliendislgi Bolunit'niin isbirligi
ve TUBITAK'In kalkrsiyla gerceklesmekle olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'u'e, bugin-? kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmig duyurulardan da an-
ics:Inc<:gi gibi, bilinon yéntemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasirr'ar uygulanmaya calisiimistir. Bildin' 6zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak arfiiinnasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellesiiriimesi,
biidiu kitabinda yeni yazim ve sunus bicimleiinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilging olacag! sanilan panellerle giince! sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk kalimasi amaglanmigtir.

Kongrenin hazirlik ve diuzenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongly katarinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zel degerlendirme
slrecinin posta trafiginin gok yogun oldugu bayram ddnemlerine rastlamasi liem Yurutme
K'jrulu'nu hem de Kongre'ye katilmak isteyenleri zor durumda birakmstir.

Kongrenin dizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlarn ¢dzuci iike-
sel Onerilerin ortaya konmasi yararii olacaktir. Bunlari kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'th nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandirimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin sliekii ya da uzun sure goérevli bir 'Ulusal Duzenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yerel Diizenleme Kuiulu' tstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme KuwilVnun da ayrinini bir siniflandirma ve nitel'k belirlenmesi ile bir kere
olusiululmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guncellestiriimesi dustnulebilir.

CMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha veiimli bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Orne@in bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denelim slrecine git meleri olanakh kilinacak, su ana kadar ancak
Yurtlme Kui'jll'di’'nm uynntih olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konfelonsda da igerik ve diizey acisindan belirli bir iyikstirmc saylanabiicceklir.
Bunu en yakinda, f:M'JK'95'de gergeklesmis olarak gérmek diloymdoyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektionik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda biiimse!- -teknolojik 6zgln katkilarin tartisihp degerlendirilmesi ile arastir-
Ina, gelistirme, uygulama ve egitim sureglerindeki kisi ve kuiuluslarin biibirletiyle dogrudan
iletisimini saklamayl amaclamaktadir. Aynca sosyal yakinligsnia ve dayanismaya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda dafia
cok yerlesmesi icin caba gbosterme geregi de ortaya g¢ikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirhik ve duzenlemeleri Ustlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin {iyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluglara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararh sonuglarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, llkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar tretmesi dileg@iyle Yurtutme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirttme Kurulu Baskani
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SUtusal Kongre 5/1-9 sogta (253-295)

OGRENCi DERS ALMA FORMLARININ BiLGiSAYAR
KONTROLLU OPTIK OKUYUCU iLE DEGERLENDIRILMESI

Sabri CELIK

Osman COSKUN

Ferhat DALDABAN

Erciyes Universitesi Milhendislik Fakiiltesi, Elektronik Bolimii Kayseri

OZET: .
Ogrencilerin aldiklari dersleri, Ders Alma
Formlarindan, ders listelerine gegebilme
islemini hizlandirmak icin bilgisayar kontrollu
bir optik okuyucu dizayn edilmis-.ve
calistinimigtir. - '

Ozel olarak hazirlanan bir forma égrenciler
aldiklar dersleri isaretlemektedirler. Bu
formlarda isaretlenen dersler CNY 70
Optocoupler elemani kullanilarak yapilan
optik okuyucuda okunarak bilgisayar
tarafindan de@erlendiriimekte ve ana
bilgisayar sistemine transfer edilmektedir.
Daha sonrada istenilen derse ait sinif listesi
aninda alinabilmektedir.

1. GIRiS:

Ders gegme sisteminin uygulandigi
universitelerde 6grenciler, her donem igin
almak istedikleri dersleri Ders Alma
Formlarina igslemekte ve iglenen bu dersler
formlardan ders listelerine gecilerek ilgili
Ogretim elemanina génderilmektedir. Ders
alma listelerinin hazirlanmasi islemi, 2
memur gorevlendirilen ve ortalama 1000
ogrencisi olan bir fakiltede en az 10 gin
surmektedir.

Yapilan bu calismayla 6grencilere normal
Ders Alma Formlarinin yaninda birde Optik
Okuyucu Ders Alma Fonttu dol-
durtturulinaktadir. Bu formda o6grenci
numaralari ve dersler kodlanmistir. Optik
okuyucu uzerine konulan forrnlardaki kurgun
kalemle boyanmis yerler, CNY 70 tarafindan
yayi/an is 191 yuttugu icin cikista hicbir gerilim
olusmamaktadir. Digeryerler1s1g1 yansittigi
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icin transistor iletime gececektir. Iste
transistorlerin bu sekilde iletimde olmasi
veya olmamasi durumu, bilgisayara takilan

_bir giris/cikis karti vasitasiyla okunarak,

ogrenci numaras! ve aldiyi ders kodlan
olusturulan bir dosyaya kayit edilmektedir.
Sistemde 80286 mikroislemci kullanan bir
AT bilgisayar kullaniimaktadir. Bu bilgisayara
144 adet giris/cikis kanali bulunan bir kart
takilmistir. Bu kartin cikislari dogrudan optik
okuyucuya baglanmistir. BASIC dilinde
yapilan bir programla da bu karta gelen

‘sinyaller degerlendirilerek, programa daha

onceden girilen ders isimleri ve kodlariyla
karsilastirilma yapilmaktadir. Yapilan bu
karsilastirma sonucunda 6grencinin aldig
ders kodlari o 6grencinin egitim goérdugu
bolimun Sequetitinal formda olusturulan
dosyasina kayit edilmektedir. Bu bilgiler daha
sonra bir transfer programi tarafindan cok

kullanilici  Btrieve dosya formatinda indeks -

dosya haline getiriimektedir. Bu indeks dosya
cok kullanicili Novell isletim Sistemi yiikli
olan ana bilgisayar sistemine aktariimakta
ve COBOL dili ile yazilan  Ogrenci
Otomasyon Programi nda kullaniimak-
tadir.

2. ELEKTRONIK DONANIM
2.1. Bilgisayar

Sistemde kullanilan bilgisayar 80286
mikroislemci kullanan AT bir bilgisayardir.
Bilgisayarda Hercules ekran karti, 40 MB' lik
bir Hard Disk ve 1.44 inclik bir Floppy Disket
Uniteleri bulunmaktadir. Bilgisayarin
genisleme yuvasina takilan giris / cikis
kartindan data bus'a gelen bilgi Hard diskte
depolandiktan sonra transfer programiyla
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ana bilgisayara aktanimaktadir [1].
2.2. Giris - Cikis Karti

Bilgisayarin genisleme yuvasina takilan 8
bitlik bu kartla 144 adet girig/cikis hattinin
kontroll yapilabilmektedir. Bolumlerin 4 sinif
olmasindan hareketle her sinif igin maximum
24 adet ders secme imkani taninmistir.
Toplam 4 simif icin 96 adet giris
kullanilmaktadir. Ogrenci numarasini tesbit
icinde ayrica 40 adet girig kullaniimaktadir.
Bir giriste okumayi onaylatmak icin
kullanilmaktadir. Girig/Cikis kartt 200H
adresinden baslayip 24 Byte'llk hafiza
boélgesinde tanimlanmaktadir. Bu adreslerin
okutulmasiyla 6grencilerin aldigi dersler
tesbit edilmektedir. Sekil - 1 " de giris cikis
karti ic yapisi blok diyagrami gorulmektedir

2.
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Sekil - 1. Girig / Cikig Karti ic Yapisi
2.3. Optokuplér Karti

136 adet CNY 70 optokupldr elemani bir
plaket Gzerine uygun bir sekilde monte
edilmistir. Monte edilen bu sekile uygun
olarak dizayn edilen optik okuyucu ders
alma formu sekli Sekil 2'de gorilmektedir.
Optokuplor girisindeki led diyot bir direng
vasitasiyla + 5V 'luk bir kaynaga
irtibatlandinimistir (Sekil 3). Optik okuyucu
ders alma formu cihaz {zerine
konuldugunda, led diyodun yaydigi isik
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kalemle hazirlanmis yere denk geldiginde
ISI§I yutmakta ve yansima olmamaktadir.
Bu anda optokupl6r icindeki transistor
yalitimdadir ve girig/cikis kartina lojik 1
seviyesinde bir sinyal gitmektedir.
Karalanmig olan vyerlerden ise yansima
olacag icin transistor iletime gecmekte ve
girig/cikis kartina lojik O sinyali ulagsmaktadir
[3]. Optik okuyucu ders alma formunda
karalanmasi gereken dairelerin yarisi bile
karalansa sonucta dogru okuma
yapilabilmektedir. Transistorun kollektorune
baglh olan direnc degerinin degistiriimesiyle
okuma hassasiyeti degistirilebilmektedir [4].
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Sekil -2 : Optik Okuyucu Ders Alma Formu
+5V

Girig/Cikig
Karlina

Sekil - 3 : Optokupldr Baglanti Semasi
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3. BILGISAYAR PROGRAMI:
3.1. Programlama Esaslari:

Sistemin calismasini saglayan program
BASIC diliyle yazilmistir [5].
Optokupldrlerden gelen lojik bilgi port
adreslerinden dogrudan okunmaktadir. 144
Bitlik bilginin okunmasi islemi yaklasik 100
ms surmektedir. Okuma islemi yapilir
yapilmaz ka@ittaki karali olan yerlerin

| BASLA |

PORILARI

GIRIS YAP

-4

BILGI GIRIS EKRANINI
GORUNTULE

goruntisu ekrana yansimaktadir. Yani kagit,
optik okuyucu uzerindeyken kontrol imkani
olmaktadir. Sekil - 4 ' de optik okuyucu
tarafindan okunan bir formun ekrandaki
goriintist gorilmektedir. Okunan bu
degerler her boélim icin ayn bir dosyada
toplanmaktadir. Dosyada toplanan bu ders
kodlarina 6grenci numarasi, yil dénem gibi
diger bilgiler ilave edilmektedir.

ERCIYES UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI  OO0OQO ]
OPTIK OKUYUCU DERS ALMA FORMU GIRiS EKRANI  OOOO0 1
00»0 2
0000K00000000000000000000 0000 3
00000000KOOOOK»0000000000 0«00 4
0000000000000000000000000 0000 5
00KOKOOOOOKOOOO»000000000 000» 6

08 iNo: 6247 *000 7
grenci NO:

Devam ? (E/H) 0000 8
0000 _9]

Sekil 4: Optik Okuyucu tarafindan okunan
bir formun ekrandaki goriantisu

3.2. Okuma Programu:

BASIC diliyle yapilan ve optik okuyucudan
gelen bilgileri degerlendiren programa ait
akis diyagrami Sekil - 5 ' te gorulmektedir.

Programin calismasi su sekildedir.

Birinci adimda giris/cikis  kartinin  batin
portlari giris yapilacak  sekilde
programlanmaktadir. ikinci adimda ekranda,
bilgigiris ekrani gérintulenmektedir. Okuma
islemi yapilirken 6grenci numarasinin dogru
olup olmadiginin kontrol edilmesi icin okunan
bu numara ekranda gorintulenmektedir.
Dogru olan okuma sonunda onay anahtarina
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

>

POﬁTMRI OKU

ISARETLI YERLERI GORUNTULE

PORT 137 1 OLANA KADAR
BEKLE

DOSYAYI AC

SECIM|
-

EARE ILI YERLERDEN OGRENCI
NUMARASININ VE DERS KODLARININ

| YAP

DOSYAYA

NUMARA VE DERS iSIMLERINI

KAYDET

DOSYAYl KAPAT

HAYIR

I SON J

Sekil - 5 Program Akis Diyagrami
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basilarak ders bilgileri bilgisayara gecirilir.
Daha sonra optik okuyucudan gelen
portlardaki de@erler okutularak karalanmis
yerler ekrana bir kare seklinde
yansitiimaktadir. 137. giris (onay anahtan)
lojik 1 oldugu anda okuma islemi déngusu
disina cikiimakta ve bilgilerin yazilacagi
dosya acllmaktadir. Noktalanar erlere denk
gelen ders isimleri ayni formdan okunan
O0grenci numarasiyla birlikte acilan bu
dosyaya yazilmaktadir. Bu islemden sonra
dosya kapatilmakta ve yeni bir giris yapilip
yapllmayacagina dair Evet/Hayir onay

istenmektedir. E tusuna basilirsa program

baslangic noktasina geri dénmektedir. - H
tusuna basildiginda ise program sona
ermektedir.

3.3. Transfer Programi:

Ders alma formlarinin teker teker okutulmasi
islemi bitirildigi anda, okuma programinin
olusturdugu sirali dosya bu transfer
programiyla index dosya haline
donusturalmektedir. Ana bilgisayar
sisteminde gerekli bilgilerin alinabilmesi icin
COBOL diliyle Ogrenci Otomasyon
Programi  yazilmistir. Bu programda
ogrencilerin aldigi dersler optik okuyucudan
okundudgu gibi teker teker kodlariyla beraber
bilgisayar klavyesinden de girisebilmektedir.

Bu bilgilerin degisik formatlarda -

listelenebilmesi icin index dosya formati

kullanilmistir. Ayni zamanda bu dosya ¢cok

kullanicili ortamda da kullanilabilmektedir.

4. SONUGC:

Yapilan bu sistemle Erciyes Universitesi
Mihendislik Fakiltesi Elektronik ve Makina
Mihendisligi Bolumlerinde 6gretim goren
bini agkin 6grencinin aldigi dersler, bir giin

gibi bir sirede optik okuyucu tarafindan -

degerlendirimekte ve daha sonra listeler
aninda alinmaktadir. Optik okuyucuyu daha
verimli ¢alistirabilmek igin bilgisayar
programinda yapilacak bir degisiklikle
transfer programinin ortadan kaldiriimasina

calisilacak ve optik okuyucu ana bilgisayar
256

sistemine dogrudan baglanacaktir.

Sekil - 6 :Optik Okuyucu Unitesi Resmi
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DAGITIR KONTROL SISTEMLERI ICiN PRATIK BIR UYGULAMA
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OZET

Gcergek-zamanli dagdik bir kontrol sistemi ic¢in
kullanilabilecek bir bilgisayar sisteminin, donanimdan
bagimsiz yazilm bu g¢alismada olusturulmustur. Bu
ya/ilim, gcrgck-zainanlh dagitik igletim sisteminin
¢ekirdegi /2] ve dagitik sistem stirecleri arasinda iletisimi
saglayan iletisim yoneticisinden [1) olusmakladir.
Iletisim yoneticisi High-lcvel Dala Link Control
(ITDLC) protokoliinin alt kime iglevlerini
gergcklemcktedir. Onceki bir caligmada, ana denetimci
olarak caligan kisisel bilgisayar igin bir de kullanici
araylizii tasarlanmustir. |1| Dagilik sistemin benzesimi
kisisel bilgisayar ortaminda yapilarak test ortami
saglanmigtir.

1. Giris

Yan iletken teknolojisindeki gelismeler, daha once
bir anabilgisayarm yapabilecegi hiz ve hacimdeki islerin
mikroiglenici  tabanli  sistemler tarafindan
gerceklesmesine yol acmustir. Bu sebeplen; giiniimiizde
yonetim ve genel vcri-tabani olarak kullanilan bir ana
bilgisayar ve, buna bagli orta seviyede is ytriitecek ve
en alttaki veri toplama/igleme birimleri arasindaki
iletisimi saglayacak birkac minibilgisayardan olusan
kJasik sistemleri yerine is istasyonlari/kisisel
bilgisayarlarin  yerel bir iletisim a8 ile
birlestirilmesinden olusan dagitik sistemler onem
kazanmustir, (bkz. Sekil 1)

Bahsedilen dagitik sistemlerin  yazilimi,
donanimdaki gelismelere paralel olarak ilerleyememis ve
bilgisayar alaninda 6nemli arastirma konularindan birini
olusturmustur. Dagitik sistemler yaziliminda onemli
aragtirmalardan biri, tek islemci tizerinde ¢alisabilen ve
teorisi bir hayli olurmus olan isletim sistemlerinin,
dagitik isletim sistemi olarak ger¢cklenmcesidir. Dagilik
isletim sistemlerini belirleyen en onemli ozellik, tiim
sistem kaynaklarini uygulamaya tek bir sistem gibi
gostermesidir.

Dagitik sistemlerin kullanimi gliniimiizde belirli
bir ise adanmis gomiili (embedded) sistemlerde de
yayginlagsmugtir. Fabrikalardaki stire¢ denelim, ntikleer
enerji, pclro-kimya sistemleri gibi orneklenebilecek bu
sistemlerde bir isin dogru yapilmas:1 ile birlikte
zamaninda yapilmasi da énemlidir. Bir isin zamaninda
yapilmamasinin ise mal ve can kaybina sebep

" olabilecegi bu sistemler, gcrgek-zamanlt sistemler olarak

Sullnnrirthnnklaihr.
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Donanimdaki gelismeler kisisel bilgisayar ve
mikrodenctimeilcrin birgok alanda kullanimina olanak
vermisi ir. Ortalama bir biilceyc. sahip ufak bir fabrika,
is-akig kontroliini saglayabilmek ve verimliligi
arttirabilinck igin tamimlanacak sisteme benzer bir
tasarimu gerceklestirebilir, (bkz. Sekil 1)

Bu sistemdeki kisisel bilgisayar, mikrodcncliniciler
tzerinde calisan strecleri, elle monitdor ve kontrol
etmeye yarayan bir arag olarak dustintilebilir. Kullanici
istekleri menii yardimiyla belirlenir. Ayrica herhangi bir
anda, mikrodcnetimcilcrden herhangi biri bir kesinti
gonderebilir. Son istege ait durum ve elde edilen degerler
kisisel bilgisayar ekranina yansitilir. Kontrol
mekanizmasi, girisleri klavyeden alarak limit degerleri
tizerinde degisiklik yapmakladir.
kisisel mikro mikro

denetimci | denctimci N

bilgisayar
My gulam:y Aygrulanih
kullanici !

kullanici @ @
arayiizii

iletisim iletigim { " iletigim
yoneticisi yOneticisi yoneticisi
y isletim isletim 1sletim

sistem “sistemi sistemi

v iletisim afi 4

Sekil 1. Sistem Konfigiirasyonu
2. Dagitik Kontrol Sistemi

Kisisel bilgisayar ve mikrodenclimcilcr, sistemin
diizgiin ¢alisabilmesi icin bir sekilde iletisime
girmelidir. Bu ylizden donanimdan bagimsiz bir
protokola ihtiya¢c vardir. Bunun yanisira, iletigim
protokolii hata ve akis kontroliinii de saglamalidir.
11DLC protokolii yukarida belirtilen ozelliklere
uygunlugu, kolay kullanimi ve herkes tarafindan bilinir
olmasi nedeniyle secilmistir.

Tim mikrodcnetimcilcre ait parametreler ve
degerler her zaman ekranda gosterilmekledir. Bu sayede
kullanici elde edilen degerlerdeki degisimleri kolayca
gozlcyebilmcktedir. Alarm durumu, monitor istegi
olmaksizin ekranda Sekil 2'dcki gibi gosterilir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




da Erciyes Universitesi Fen bilimleri
Enstitiisiinde Doktora egitimini tamamladi.
Halen Erciyes Universitesi Miihendislik
Fakiiltesinde Ogretim Gorevlisi olarak gorev
yapan Celik iki cocuk babasi olup ingilizce
bilmektedir.

4" Osman Coskun,
14.10.1962
tarihinde Yozgat ili
Cayiralan ilcesi
Asagi Tekke
Koyunde dogdu.
1979 "da Istanbul
Bogazici (B.K.C)
Lisesini bitirdikten

" W sonra, 1983 'de
Erciyes Uni-versitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektronik Bdliminde lisans, 1989 'da
istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisiinde Yiksek lisans ve 1992 ' de
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisiinde Doktara 6grenimini tamamladi.
Halen Erciyes Universitesi Miihendislik
Fakultesi Elektronik Boluminde oOgretim
uyesi olarak gorev yapmakta olan Coskun
dort cocuk babasi olup ingilizce bilmektedir.

Ferhat
Da I da ba n,
1959 yilinda Kay-
M serinin Pinarbagi
8 ilcesinde dogdu.
ilk, orta, lise
d tahsilini Kay-
seri'de tamam-
ladi. 1981 yilinda
K.T.U. Elektronik
~ ve Haberlesme
Mih. Bolimiinden mezun oldu. 1988 yilinda
Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitistinde yiuksek lisans e@itimini bitirdi.
1992 yilinda Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist Elektronik Anabilim dalinda
Doktora eg@itimini tamamladi. Halen Erciyes
Universitesi Miuhendislik Fakiiltesinde
Ogretim dyesi olarak calismakta olan
Daldaban 2 gocuk babasi olup ingilizce
bilmektedir. .
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI 257

i It




Kullanici, birinci 6geyi secip ekle edilen degerleri
izleyebilir veya ikinci 6geyi segip bir parametrenin alt
ve Ust sinirlarini degistirebilir. Bir monitor istegi
secilen mikrodenetiniciyc gonderildiginde tim
parametrelere ait son degerler geri dondurulir ve hemen
ekrana yazdirilir. Kontrol istegi ise bir parametrenin
limitlerini degistirmek icin génderilir. Bu istege karsilik
bir cevap gelmez ama degistirilen limit degerleri ekranda
gOsterilir. Herscy ekranda tek sayfa halinde listelendigi
icin kullanici sayfalar arasinda dolasmak zorunda
kalmamaktadir.

MASTERMAINMENU
MICROCONTROLLER NUMBER = 1
MICROCONTRCH.LER STATUS = R

SET UP LOW OBTAINEU
PARAMETERS UN1T POINT [.IMIT LIMIT VALUE ALRM
1. PRESSURE mbar 5 6 4 7 HIGH
2. DENSITY g/m 5 9 1 4

MICROCONTROLLER NUMBER
MICROCONTROLLERSTATUS

= 2
= R

SET UP LOW OBTAINED
PARAMETERS UNIT POINT LIiMIT LIMIT VALUE ALRM

1. TEMP. C 120 152 74 125
2. REVOL. ipm 1300 1700 1000 1100 LOW

1. Request for MONITOR
2. Requesl for CONTROL
3. EXIT

Sekil 2. Ekran Forman
3. Cekirdek Tasarimi

Bir bilgisayar sistemi Uzerinde kullanici
programlarini kontrol ve idare eden programlar
topluluguna isletim sistemi denir. igletim sistemi
donanim ile kullanici programlari arasinda bir araytz
gorevi goriurken kullanici programlari arasindaki
iletisimi de saglar. Sistem uzerindeki sureclerin
calismasini saglayan temel iglevler ise igletim
sisteminin gekirde@ini meydana geilirir.

6 BELLEK YONETiMI

5 SURECLERARASI
[LETISIM

4 SURECLERARASI

SENKRONIZASYON

3 SUREC KONUM
YONETIMI

2 ZAMANLA YICI

1 VERI YAPILARI

Sekil 3. Cekirdek Yapisi

Bu galismada, dagitik Kcrgeck-zamanl cok-zamanli
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bir cekirdek (asarmi gerceklestiriimis ve bu programin
her dugimde kopyalanmasiyla igletimin saglanmasi
tasarlanmistir, igletim sistemi, sirec modelini esas
alarak ve hiycrarsik bir yapi icerisinde oIU§turt|Imu’sI||r‘
12]

3.1. Sistem Nesneleri

isletim sisteminde kullanilanimin ve sistemin
verimliligini 6nemli Olgude etkileyecek olan veri
yapilar sunlardir: strec konlrol blogu, semafor, posla
kutusu, tampon, aygit konlro blogu ve sistem tablosu.
Gergck-zanianh uygulamalarda olugmasi istenmeyen ek
yuku ortadan kaldirmak icin lum bellek iglemlerinin
statik olarak gerceklestirildigi bu sislcmdc ilk olarak
veri yapilarn bagl listeler haline getirilir. Ru iglemin
amact kullanilan ve kullanim disi  6geleri
belirleyebilmektir.

Siire¢ Kontrol Blogu

Temel eleman olarak sureci ele alan bu sistemde
bir slirece ait [um bilginin tutuldugu veri yapisi strec
kontrol blogudur. Siireg konimi blogu, siireci isletim
sistemi agisindan tanimli hale getirir. iglclim sistemi bu
sayede bir slregle ilgili olarak ise kaldigi yerden
baslayabilme imkanina sahip olur. Bu veri yapisinin
icinde baslica su alanlar vardr:

-surecin kimligi,

-surecin konumu,

-stirecin Onceligi,

-strecin bellek alanini belirleyen isaretciler,

-kullanilan kaynaklari belirleyen isaretciler,

-kayitci saklama alani.

Semafor

Bir sistemdeki surecler izolasyon halinde
bulunmazlar. Bir bakima, isbirligi icinde belirli bir
amaca yonelik olarak caligirlar. Bir baska acidan ise
sinirli  olan kaynaklari ele gecirmek igin
yarigmakladirlar. Bu iki durum da suregler arasinda
iiclirli bir iletisimin gerekliligini ortaya koyar.

Sureclerarasi iletisime en 6nemli kalki (Dijkslra,
1965) semafor olgusunun ve temel iglevlerinin (P ve V)
ortaya alilniasiydi. Gergekte ilkicnmcsi haricinde sadece
P ve V operasyonlarina tabi tutulabilen pozitif bir
tamsayidan ibaret olan semafor yapisi bir Kilit iglevi
gorir. Sistem kaynaklarinin  konlrolinini ve
korunmasini saglayar.

Posta Kutusu

Posta kutular stireg ve mesajlar icin bir bulusma
noktasi Ozelligini tagsirlar. Bu veri yapisi, Uzerinde
mesajlarin  veya sureclerin beklemesine olanak
saglamaldir.

Tampon

Ana bellekle genellikle sureclerarasi iletisim
esnasinda veri tutmak icin kullanilan sahalara tampon
denir. Bellek yonetimi havuz ve tampon yapilariyla
saglanir. Bir havuz igerisinde kullanici tarafindan
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belirlenen u/unlukla ve sayida tampon saha bulunur.
Her havuz bir semafor tarafindan korunur. Ilgili semafor
havuzdaki tampon sayisi ile ilklcnir. Boylece, havuzda
bos tampon saha kalmadigi zaman istekle bulunan
sirecin bekletilmesi mumkiin olur ve havuza bir
tampon saha dondiigiinde bekleyen ilk siirece verilir.

Aygit Kontrol tilogi

Sistcmde!;i her aygit icin olusturulan bu veri
yapisi; aygit Ozellikleri, aygit siirticiisiiniin bekleyecegi
ve sinyallcycccgi semaforlar, alinan/génderilen bilgilerin
tampon saha adresleri gibi bilgileri icermekle ve
kullanic1 ile aygit arasindaki veri aligverisi ve
senkronizasyyon igin kullanilmakladir.

Sistem Tablosu

Sistem tablosu, igletim sistemi icin referans teskil
edebilecek tiim verileri biinyesinde loplar. Sistem ilk
yiklendiginde olusturulan kullanim dis1 veri yapi
listelerinin baslangic ve bilis adresleri sistem tablosuna
kaydedilir.

Algoritmalar

Yukarida belirtilen veri yapilarindan posta kutusu,
tampon ile semafor kuyruklar ve siire¢c kontrol bloklart
baglh listeler halinde tululur. Sistemde her veri yapisi
icin kullanilan ve kullanilmayan Ogeleri Kilmak tizere
iki farklh tisle olusturulur. Kuyruklar igin klasik ekleme
ve cikarma algoritmalart (cnqucuc ve dcqucuc)
kullanilmaktadir. Yani, eklemeler sona yapilirken
¢ikarmalar bag taraftan gergeklestirilmekle boylece ilk
gelen ilk ¢ikar mantigr igletiimektedir. Fakat stireclerin
oncelik ve bekleme zamani gibi Kkriterlere gore
siralanmasini  gerektiren uygulamalar icin farkli
algoritmalar gelistirilmistir. Sirali ekleme iglemleri
sayesinde uslenin ilk elemanimin siradaki elaman olmasi
saglanmustir. Oncelikleri dikkate alarak oluslundan bir
listenin ilk elemani en yiiksek Oncelige sahip
olacagindan, oOnceligin belirleyici oldugu is-dagilimi
algoritmalarinin igletimi icin listedeki ilk elamani
almak yeterli olacaktir. Ayrica, bekleme zamanlari
kiimilatif olarak tutuldugundan her zaman giinlcmcsi
gerekti§inde Kim stirecler icin degil sadece listedeki ilk
stirec icin islem yapilacaktir.

3.2. Zamanlayici

Zaman'ayici, bilgisayar sisteminde merkezi iglem
biriminin takvimini belirler. Bagka bir deyisle, sistem
kaynaklarinin en Onemlisinin en iyi ve adil sekilde
paylasimini saglar. Ayiuca Uretilen isi maksimize
etmeyi, ck-ylikii minimuma indirmeyi, kaynak
kullannominm1 dengelemeyi, sonsuz ertelemeyi Onlemeyi
ve oncelikleri kullanmayr amaglar.

Zamanlayici, calismakla olan siirec devam
edemedigi veya merkezi islemci biriminin daha iyi
kullanilmasi olasig1 ortaya ¢iktiginda devreye girer. Bu
durumlar detayl olarak asagidaki gibi belirtilebilir:

-bir siirecin statiistinii degistiren bir kesintiden sonra,
-caligmakta olan stirecin bir bekleme zamani boyunca
devam edememesi lizerine,
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-bir semafor lizciindc gerceklestirilen ve basarisizlikla
sonuclanan bir P isleminden sonra siirecin bloke olmast
sebebiyle.

Sistemdeki tiim siirecler, iglev ve statiilc1 indeki
larkliliklardan dolay1 ti¢ ayn kalegoridc toplanmustir:
sistem, gcreek-zamanli, geri-plan. Ciinkii siirecler
arasindaki farklar degisik zamanlama algoritmalarinin
kullanimini gereklirmeklcdir. Uygulamada bu olay stirec
kontrol bloklarinin farkli kriterlere gore siralanmasiyla
gerceklestirilir.

iler siirec bir kez baslayip sonlanana kadar
calisamayabilir. O anda kullanima acik olmayan bir
kaynag1 beklemek zorunda oldugu icin veya bir mesajin
gelmesini bekledigi icin merkezi islemciyi kaybedebilir.
Calismast kesilen veya durdurulan bir siirecin igine
kaldig1 yerden devani edebilmesi icin o anki durumu ile
ilgili tim verilerin saklanmasi gerekir. Siirece tekrar
merkezi iglemci zamam tanindiginda saklanan veriler
geri yuklenir ve igletime kalinan yerden devam edilir.

Kesintiler, dig diinya ile bilgisayar arasidaki
iletisimin temelini olustururlar. Gcergek-zamanlh
sistemlerde genellikle dis diinyadan kesintiler yoluyla
alinan veriler iglenir. Ru sebeple, bir siirece iki girig
noktasi vardir. Kesinti seviyesinde veriler almir, normal
seviyede islenirler. Bir siire¢ iki seviyenin birinde
uyanik olabilir.

3.3. Siire¢ Konum YoOnetimi

Sistemdeki varligi siiresince bir siirec farkli
konumlarda bulunur. Birgok degisik olay bir stirecin
konum degistirmesine neden olabilir. Calisir durumda
olan bir stire¢ ¢alisma zamani doldugu icin ya da ihtiyaci
olan kaynaklar ele geciremedigi icin, beklemekle olan
bir siire¢, bekleme zamam doldugu igin konum
degistirebilir. ller sekilde durum degisikligi isletim
sislcmni tararindan kaydedilmeli ve gerekli diizenlemeler
yapilmalidir. Ornegin, bloke olmug bir siire¢ bu
durumdan kurtuldugunda hazir listesine eklenmeli ve
zamanlayici bu siirecin calisma Onceligini kontrol
etmelidir. .

ericle

zamanla bloke et

uyindr
FAMAT SOHG

[[EVAT ]

Sekil 4. Stire¢ Konum Semast

Bir strec efer merkezi islem biriminin kullanim
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hakkina sahipse o siirec CALISIR konuludadir. Eger bir
sire¢, mimkiin olsa 1ncike/.i islem birimini
kullanabilecek durumda ise HAZIR konumdadir. Eger
stire¢, bir semafor kuyrugunda sistem kaynaklarindan
biri icin bekliyorsa RI.OKE durumdadir. Son olarak,
eger siire¢c belli bir zaman siireci boyunca beklemek
zorunda ise ERTELENMIS konumdadir.

Stire¢ konumlar1 arasindaki gegisleri saglayan Kini
yordamlarin orlak o6zelligi gerceklesen konum
degisikligini  ilgili siire¢c kontrol bloguna
kaydetmeleridir. Zamanla yordami, HAZIR siireclerin
bulundugu listeleri belirlenen siraya gore tarar ve
bulunan ilk slirece ait bilgileri sisteme yiikledikten
sonra kontrolii bu siirece birakir.

Zaman sonu yordami, saat kesinti yordami
tarafindan aklive edilir. Bir siirec¢ icin belirlenen calisma
zamani sonlandiginda arlik merkezi islem birimi baska
bir stirecin kullanimina verilmelidir. Cok-gorcvli bir
isletim sisteminin kullanildigi bir uygulamada diger
suirecler beklerken bir slire¢ sonsuza kadar calisamaz.
Siirece bir seferde ayrilan siire sonlandiginda HAZIR
kuyrugundaki yeni bir siire¢ zamanlayici taralindan
CALISIR konuma getirilir. Her siire¢ icin farkli bir
deger alabilecek olan caligma siiresi yaratma asamasinda
belirlenir ve stire¢ kontrol bloguna kaydedilir.

Bir semafor tlizerinde basarisiz bir P operasyonu
gerceklestiginde iglemi baglatan siire¢ istedigini elde
edememis demektir ve BLOKE edilerek semafor tizerinde
1" iletilmesi (kuyruklanmasi) gerekir. BLOKE
edilmeden yapilabilecek P islemi sayisini belirleyen
semafor degeri, bu dununda sifirdir.

Hazir et yordami, slire¢ kontrol blok adresi verilen
herhangibir siireci hazir duruma getirebilir. Yordam,
stirecin ait oldugu grubu belirleyerek uygun
algoritmanin yardimiyla hazir listesine yerlestirir. Hazir
el yordami bir siirecin ilk varolugsu asamasinda da
kullanilir. Siire¢ kontrol bloguna gerekli bilgiler
kaydedildikten sonra yap1 ilgili grubun HAZIR siirecler
listesine eklenir. Uyandirma isleminde ise ilgili siire¢
ERTELENMIS siireclerin tutuldugu listeden cikarilir ve
daha sonra hazir el yordami vasitasiyla HAZIR konuma
getirilir. :

Calismakta olan siire¢c kendini belirli bir siire icin
uyulmak isleyebilir. Relidendi bekleme zamanam kriler
alinarak stire¢ kuyritklanir. Sistemin saat kesinti
yordami, zaman geldiginde bir kesinti ile durumu
igletim sistemine bildirecektir.

Saat kesimi yordami

Zamanla ilgili belirlemeleri yapabilmek icin
sistemde bir saat yordami devamli olarak caligmalidir.
Bu yordam her saat sinyalinde devreye girerek gerekli
kontrolleri ve islemleri gerceklestirmelidir. Yordamin
baslangic adresi kesinti vektor tablosunda istenen
kesiniive karsilik gelen sahaya yerlestirilmistir. Bir
kesinti geldiginde, yani bir birim zaman gectiginde,
caligmakta olan siirecin kalan caligma stiresi ve bekleme
listesinin basindaki siirecin kalan bekleme zamani bir
birim azaltilir. Azaltma isleminden sonra bu degerlerin
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sifir olup olmadig1 kontrol edilir. Rgct ilk deger sifir ise
zaman sonu yordami, ikinci deger sifir ise uyandir
yordami akiivc edilir.

3.4. Siireclc'iaiiis1 Iletisim ve Senktoni/asYon

Bilgisayar sistemi igerisinde varolan siiregler
izolasyon igerisinde hareket etmezler. Bir bakima ortak
bir amaci1 gerceklestirmek, kullanici islerini calistirmak,
icin yardimlagirlar. Ama ayn1 zamanda merkezi islem
birimi, bellek, giris/cikig aygitlari gibi sinirli sistem
kaynaklar1 icin yarigmaktadirlar. Yardimlasma ve
yarisma kavramlari, bir iletisimin gerekliligini ortaya
koymakladir. Karsilikli diglama, kilitlenme ve
senkronizasyon; iletisimin 6nem kazandig1 alanlardir.

‘Tasarlanan sistemde, siire¢cler arasinda
senkronizasyonu saglamak icin semafor yapilart ve
iletisimi gergeklestirmek icin posla kutular:
kullanilmisim.

Semafor Mekanizmasi

Gercck-zamanl sistemlerde, A ve B gibi iki siireci
senkronize clnick icin tlizerinde sadece P ve V
islemlerinin yapilabildigi bir degisken kullanilir. Bu iki
islem sayesinde siireclerin belirli olaylarin olusumunu
beklemesi saglanabilir. Boylece, siire¢ler arasinda
goreceli bir senkronizasyon saglanmig olur.

Semafor degeri sifir ise P islemi ilgili silirecin
bloke edilmesine neden olur. Eger semafor sifirdan farkli
bir degere sahipse bu iglem sonucunda istek yerine
getirilebilecek demektir. V islemi ise basarisiz bir P
islemi sonucunda kuyriklanan stlireclerden ilkinin
isteginin yerine getirilmesine olanak verir. Eger kuyruk
bos ise semafor degeri bir arttirilir. Anlasildig: gibi, her
semafora bagli bir liste vardir. Bu listelerde bloke
edilmis siire¢ler uyandirilaua kadar tutulur.

Posla Kutusu Mekanizmasi

Siireclerin veri aligverisinde bulunabilmesi igin
aralarinda bir iletisim mekanizmasi olmasi1 gerekir.
Dogrudan isimlendirme i¢cin gonderenin ve alicinin
isimlerinin mesaj icerisinde bulunmasi gerekir. Dolayl
iletisim yontemlerinde ise baglant1 noktalar1 ve posla
kutular1 kullanilir. Tasarlanan sistemde ikinci yontem
kullanilmistir.

Calisan stirec, herhangibir posta kutusuna bir
mesaj gonderdiginde posla kutusunda bekleyen ilk siireg
bu mesaj1 alacaktir. Eger mesaj gonderilen posta
kutusunda mesaj bekleyen silire¢ yoksa o zaman mesaj
kuyruklanacaklir. Calisan silire¢, herhangibir posta
kutusundan bir mesaj almak islediginde kuyruktaki ilk
mesaji alacaktir. Eger mesaj yoksa kuyruklanarak bir
mesaj gelmesini bekleyecektir. Yani bir posta kutusunda
siirecler de mesajlar da bekleyebilecektir. Ama ayn1 anda
hem siireclerin hem mesajlarin beklemesi kullanilan
mmutitk dolayisiyla miimkiin degildir.

3.5. llellek Yonetimi

Tasarlanan isletim sisteminde, dinamik bellek
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yonetiminin beraberinde getirece§i ek yuki ortadan
kaldirmak amaciyla slatik yerlesim uygulanmistir. Bu
nedenle, sistemin ilklcnmcsi agamasinda gerekli tiim
bellek alanlar ayrdir ve ilerideki kullanimi saglamak
icin bagh listeler olusturulur. Igletim sisteminde
kullanilan veri yapilarinin hepsi ayni sekilde ilklcnir ve
listelerin ilk ve son elemanlarinin adresleri sislem
tablosuna kaydedilir.

Degisik sayr ve buylklukteki tampon sahalarini
- tutmak icin tampon havuzlarn olusturulmustur. Bir
tampon havuzunun icindeki tampon sahalarinin
buyukliglu sabit tutulmustur. Bunun digsindaki tim
kriterler kullanictya birakilmigtir.  Kullanicinin
kullanimina acilan bellek sahasi icinde kag adcl, hangi
buylklikte tampon havuzu olusluslurulacagdi parcmclic
gecigsleri ile belirlenir. Uygulamanin dzelliklerine gore
tek bir bltin olarak kullanim saglanabilecedi gibi
bellek sahasini mantiksal parcalara ayirmak ta
mUmkandur.

3.6. {lirig/Cikis  Ybnetimi

Herhangibir isletim sisteminin yerine getirmesi
gereken islevlerden biri de girig/cikis aygitlarinin
yonelimidir. Bilgisayar icin tasarlanmis disk, teyp gibi
bircok giris/cikis Unitesi ile bilgisayar arasindaki
iletisim seri veya paralel, senkron veya asenkron olarak
gerceklesebilir. Bu tip mekanik giris/cikis aygitlarini
genellikle kontrolci adi verilen timlesik devreler
kontrol eder. Isleyici ile konlrolcli arasindaki en basit
iletisim, konlrolciinin yazmaclarina isleyicinin bilgi
yazmasl yoluyla bilgi transferini saglamaktir. Bir
girig/cikis isleminin bitip bilmedigini anlamanin bir
yolu isleyicinin aygiti periyodik veya surekli olarak
kontrol etmesidir. Diger bir yontem ise aygitin iglem
bittiginde kesinti géndermesidir.

Tasarlanan girigs/cikis mekanizmasinda, aygit
surdcileri ile iletisim, aygit kontrol blogu yoluyla
gerceklesir. Aygit surucusu, 6rnegin disk surucusu,
aygit kontrol blogu semaforunda siirekli beklemededir.
Genel bir giris/cikis kullanici yordami, giris/cikis istek
blogu adh veri yapisina gerekli bilgileri koyup aygit
kontrol blogundaki semaforu sinyaller. Bundan sonraki
alt seviye giris/cikis islevieri bu semaforda beklemekte
olan aygil strucustine kalmistir.

4. Sonuclar

Bu calismada, dagitik islem kontrol sistemi
uygulamasi kisisel bilgisayar ve mikrodenetimcilerin
tumlesimi ile gerceklestirilmistir. Kiicik bir fabrikanin
uretim hatti icin ucuz ve cok yonli olarak disunulen
bu tip sistemlerin kullaniminin ve kurulumunun az bir
gayret gerektirecedi dusuniulmekledir.

Calisma mikrodcnclimci icin dagitik gercek-
zamanh g¢ekirdek tasarimini da igermekledir. Bu
cekirdek; siirec, giris/gikis ve kesinti yonetimi gibi alt
diizey sistem iglevlerini gergeklestirmektedir. isletim
sistemi ve iletisim ortami net olarak tanimlanmig bir
sislem kullaniciya leslim edilebilecektir. Bu sistemin
ustune her degisik uygulama, kullanici tarafindan,
uygulama surecleri olarak isletim sistemine arayuz
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sa@layacaktir. Dolayisiyla her digumde bir kopyasi
calisan bir igletim sistemi, iletisim yoneticisi ve
sistem programlan bulunacaktir. Bu tasarim homojen,
bakimi kolay yapilabilen ve hatalardan arinmis’ bir
sistemin gerceklesmesini saglayacaktir ve birbirinden
cok farkliuygulamalaricin kullanilabilecektir.

KLAVYEDEN
GIRISLER

EKRANDAN
CIKISLAR

KISISEL

BILGISAYAR . SRt ay
KUL1-AN1CI
ARAYUZ

KONTROL.

MIKRO
DENETIMCI

— > AT —a =

KONTROL

;

Sekil 5. Sistemin Mantiksal Gorintust
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




K;\-nlik hir

I. Tu@lular, T, Yildinm, S, Sinanoglu, E. B., Freiycs,
K, Cankaya, Il. C, "Kisisel Bilgisayar Tabanli Bir
Daijillk Kontrol Sistemi”, Kgc Urivcrsilcsi Bilgisayar
Aiaslima ve Uygulama Mcrkc/.i Dergisi, ("ili 14, Say

11971,

2. Sinanogli, F. B., "A Real-tinc Millilaskilng
Dislribntell Operaling Syslem Kcrnel”, Fge
Universitesi Mihendislik Fakiltesi Bilgisayar
Miilinidisligi Bolimu Bilirine Tezi, 1993.

Ya/nilara iliskin Bilgi

SINANOGLU, |- Burgin, 1971,
Mersin dogumlu. ilk ve orta
dgrenimini izmir'de tamamladi.
1989-93 déneminde Fge
Universitesi Bilgisayar
MuhendisligiBolumunindeki
Lisans egilimi vyaph. isletim
sistemleri teorisi ve  gcicck-
/anmanli stireg kontrol sistemleri ilgi
alanlan icindedir.

F.RCIYFS, Kayhan, 1956, izmir
. -t @ doQumlu. 1979'da Manchesler
) ‘,:;.,__i..*\/'é%'},-Sf',;_f, Universitgsihden Lisans, 1983'ic
g !" Salford Universilesi'ndcn  Yiksek
v {"/jji"* Lisans ve 19891la Fge Universitesi
* ™' nden doktora aldi. iTi" Aragtrma
ey Laboratuvarmda kanal transfer
: - > techizati, Tclc.lag lirniasinda modem
ve Alcalcl Portekiz, firmasinda
ISUN Uzerine calisti. Halen
yardimci dogent olarak  Fgc
Universilesi'ndc gorevlidir.Dagihk igletim sistemleri,
paialel bilgi isleme, gcicck-zamanli sistemler, bilgisayar
a@lan ilgi alanlan icindedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

263




Bilgisayar Aglarimin Topolojik Tasarinminda Degisik Teknikler

Cem F.rsoy

Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Bogazici Universitesi, 80815 Bebek, Istanbul

Ozet

Bilgisayar aglarinin topolojik tasarimi zor bir
katistmsal  eniyileme  problemidir.  Coziimi
kolaylastirmak icin, bu problem daha basit alt-
problcmlcre boliniir.  Alt-problcmlcrin - ¢0Ozii-
miinde kullanilan klasik yontemler, dogrusal
programlama ve dinamik programlamadir. Fakat
agdaki diugum sayisi arttikca, katiul edilebilir bir
zamanda eniyi ¢Oziimiin bulunmasi imkansiz
olmakla ve bulugsal (hcuristic) yontemlerin
kullanilmasi yeglenmektedir. Bu tip problemlerde,
rassal-bulugsal yontemlerin kullanilmast ¢ok iyi
sonuglar vermigtir. Kullanilan rassal bulugsal
yontemlerden bazilari, tavlama benzetimi (simu-
lated annealing), genetik algoritmalar ve rassal
sinir aglaridir. Bu bildiride bilgisayar aglarinin
topolojik tasarimi ile ilgili genel problemler ve
yerel alan aglarinin birbirlerine baglanmalarinda
ortaya c¢ikan bazi Ozel problemler tanitilacak ve
yukarida deginilen ¢coziim yollart karsilastirilacak-
tir.

1 Girig

Son yillarda, bilgisayarlarin igyerlerinin ayrilmaz
bir parcasi haline gelmesi ile birlikte, yerel alan
aglarinin (LAN - Local Area Nchvork) kullanimi
hizla yayrlmistir. Giuinimizde, orta biytkliikle
igyerlerinde bile birkag LAN bulunmasi olagan
sayilmakladir. Bu igyerleri arasindaki  cografi
uzakliklar ve yerel aglarin Kkapasitelerindeki
sinirlamalar, bu aglarin birbirlerine metropolilan
ve genis alan aglart (MAN-WAN) lizerinden
baglanmasini gerektirmektedir. LAN-MAN
aglarinin tasariminda degisik amac iglevleri ve
kisitlar kullanilabilir: Tletisim gecikmesi, maliyet,
glvenilirlik, ve veri glivenligi bunlarin en
onemlileridir.

Bu aglarin topolojik tasarimi zor bir kaligimsal
eniyileme problemidir. Coziimii kolaylastirmak
icin, bu problem daha basit all-problemlere
boliiniir. Alt-problcmlerin ¢dziimiinde kullanilan
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klasik yontemler, dogrusal programlama ve
dinamik programlamadir. Fakat agdaki digim
sayisi arttikca, kabul edilebilir bir zamanda eniyi
¢ozimin bulunmast olanaksiz olmakta ve
bulugsal yontemlerin kullanilmasi yeglenmektedir
|1 Bu tip problemlerde, rassal-bulugsal
yontemlerin ~ kullanilmast  ¢cok iyi  sonuglar
vermistir  |2]. |3]. Kullanilan rassal bulugsal
yontemlerden bazilari, tavlama benzetimi [4],
genetik algoritmalar |5| ve rassal sinir aglaridir
161

Bildirinin 2. Boliimii'ndc bilgisayar aglarinin
topolojik tasartmi ile ilgili genel ve Ozel
problemler tanitilmig, 3. Boliimi'nde rassal
bulussal teknikleri de iceren degisik ¢oziim yollan
karsilagtirilmig,  sonuclar  ise  Bolim  4'de
verilmistir.

2 Aglarin Topolojik Tasarimi

Bilgisayar haberlesmesinde, aglarin  topolojik
tasarimi problemleri sik sik karsimiza cikar. Bu
problemler birbirleriyle belli miktarlarda veri
iletisiminde bulunmak isleyen ug¢ kullanicilarin
(digim) belirli islerler saglanacak sekilde
birbirlerine baglanmas1 igin verilecek kararlar
dizisinin bulunmasidir. Genellikle, bu kararlar
sonucunda belirli bir kriterin eniyilenmesi ve
belirli sinirlamalarin icinde kalinmasi beklenir [I),
[?21> |87, [9]. Bu kriter toplam maliyetin ucuzlugu
olabilecegi gibi, ortalama paket gecikmesi veya
toplam kapasite gibi agin verimi ile ilgili de
olabilir. Sinirlamalar ise, iki digliim arasinda en
¢ok izin verilen pakel gecikmesi, baglantilarin
kapasiteleri veya agin givenilirligi ile ilgili
olabilir. Verilecek kararlar hangi diglimlerin
direk olarak baglanacagi, bu baglantilarin
kapasiteleri, veri paketlerinin hangi yollar
sececegi (yol-alama) gibi degisik tiplerde olup
birbirleri ile etkilesim icindedir. Bu nedenle, ag
tasarimi  problemleri  karmasik ve  zordur.
Karmagikliklarin1  azaltmak igin, birbirlerinden
olduk¢a bagimsiz ali problemlere boliinmeye
caligilarak, kademeli bir yaklagim izlenir [I], [9].
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Genellikle, bu alt problemler dahi cok zor olup,
¢ok hesap yogun cozim teknikleri gerektirebilir-
ler. Bu teknikler Bolim 3'de siralanmustir. Bu
bolimiin devaminda, rassal bulugsal tekniklerin
basarili oldugu iki 6zel topoloji tasarimi problemi
tanitilacaktir.

2.1 LAN-MAN Aglarimin Tasarim

Devamli artan yerel ag kullanict sayilar1 bu
aglarin  kapasite ve cografi  siirlamalarim
asabilmek icin birbirlerine baglanmalar gerek-
sinimini dogurmustur. Degisik baglant1 yollari
arasinda, kopriiler sadelikleri ve hizlar1 nedeniyle
buytk bir ilgi uyandirmiglardir [10]. Kopriler
Acik Sistemler Arabaglasimi (OSI) modelinin en
alt iki katmaninda (fiziksel ve bag) calisarak,
hem cografi hem de Kkapasite sinirlamalarini
asmak i¢in kullanilan en basit gegit birimleridir.
Kopriiler veri paketlerini varig adreslerine gore
siizerek, trafik yogunlugunun gereksiz yere her
yerde artmasini engelledikleri igin, agin verimini
arttirir ve ortalama paket gecikmesini azaltirlar,
Gorevlerinin -~ simirll olmasi  nedeniyle hem
karmagiklik, hem de fiyat bakimindan gorece
ucuz ve hizhidirlar. Degisik yerel aglari birbirine
baglamak icin degisik tipte kopriler kullantlir.
IEEE 802 standartlar grubu saydam Kkoprtileri
standart haline getirmistir. Bu kopriler CSMA-
CD tipi yerel aglari birbirine baglamak igin
yaygin olarak kullanilmakladir. Saydam
koprilerin  en bliylik avantaji, yerel aglar
baglamak icin kullanicilarin katkisina gereksinim
duymamalaridir. Yani, kullanicilar  kendi
aglanndaki mi yoksa bagka bir agdaki mi bir
kullanic1 ile konustuklarini farkclmemcktcdirler.
Saydam kopriiler iki kullanici arasinda birden
Fazla yolun aym anda bulunmasina izin
vermedikleri icin, yerel aglarin bu tip koprilerle
baglanmasindan olusan  genisletilmis  aglarin
topolojilerin  tim ag1 geren bir aga¢c olmasi
gerekmektedir. Tim ag1 geren ve islenilen
ozelliklerdcki agacit bulmak zor oldugu icin, bu
problem de birbirinden olduk¢a bagimsiz alt-
problemlere boliinerek, daha kiicik geren
agaclarin birlestirilmesi problemine dontstiril-
mektedir [2]. Sekil 1 birbirlerine bir metropolilan
alan ag1 lzerinden baglanmis bir¢cok yerel agdan
olusan genisletilmis bir ag1 gostermektedir. Bu
ornekle yerel aglar ug¢ alt gruba ayrilmustir.
Gergek bir uygulamada, bu gruplar degisik
yerlerdeki binalara veya degisik alt c¢alisma
gruplarina  karsihik  gelebilir.  Buna en iyi
orneklerden biri, birden fazla kampusu olan
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Universitelerde, ayn1 kampiisteki  yerel aglar
birbirlerine bagladiktan sonra, kampitisleri  bir
MAN lizerinden baglamaktir.

t.AN

Q IL.AN-L.AN Kopith
[D LAN-MAN Képtii

Sekil 1: Ornek bir LAN-MAN ag1.

Varolan ¢o6ziim tekniklerinin bu tip topolojik
tasarim problemlerine uygulanabilmesi igin, Once
bilgisayar agimin modellenmesi gerekir. Bu
problemde, yerel aglar bir ¢izgenin duglumleri,
kopriiler ise baglar olarak modcllenir. Daha
sonra, geren aga¢ secimi bir katiginisal eniyilcinc
problemi olarak tanimlanabilir. Bu problemin
modellenmesi ve formilasyonu [2|'de detayl
olarak anlatilmistir. Geren aga¢ segiminde
kullanilacak amag islevi ortalama paket gecikmesi
oldugunda, bag ve diigiimlerin gecikme model-
lerinin de secilmesi gerekir. En az ortalama paket
gecikmeli geren agin seciminde verilecek kararlar
dizisi hangi yerel aglarin birbirlerine direk olarak
baglanmasini  belirleyecektir.  Bulunacak agac
tzerindeki akiglarin digum ve baglarin kapasi-
telerini asmama kisiti problemi zorlagtirmakta ve
geleneksel coziim teknikleri yetersiz kalmaktadir,
Bu nedenle, problemin ¢0zimi igin, tavlama
benzetimi [2], rassal sinir aglari, genetik algo-
ritmalar gibi tekniklerden yararlanilmaktadir. Bu
teknikler 3. Boliim'de tanitilacaktir.

2.2 Cok-hoplamali Aglarn

Tasarimi

Isiksal

Optik liflerin ¢ok biiylik bant genisligi potansiyeli
olmasi 1siksal haberlesme tekniklerine olan ilgiyi
cok arttirdi. Yiksek hizlara elvermesi nedeniyle,
bu tekniklerin en timit verici olanlarindan biri de,
dalgaboyu boliisimlii ¢ogullamaya dayanan cok-
hoplamali  1giksal — aglardir  |11|. Bu ag
mimarisinde, biitiin haberlesme uglari. Sekil 2'dc
goriildiigii gibi, aym1 optik ortama baglidirlar. Bu
ortam yol, agac, yildiz seklinde degisik
topolojilerde olabilir. Tim uglar aym1 ortama
bagli olmasina ragmen, dalgaboyu bolugimlii
¢ogullarim ayn1 anda birden fazla kanaldan
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haberlesmeye izin verir. Her uc¢ az sayida
gonderici ve aliciya sahiptir. Iki ug arasindaki
licrbir katinla bir dalgaboyu ayrilmistir. Gonderici
ve alic1 sayilarindaki sinirlamadan dolayi, tim
uclar arasinda direk bir kanal yoktur. Bu nedenle,
veri paketleri gidecekleri uclara bir dizi ara
diigimden hoplayarak varirlar. Bu mimari, yol-
atama acisindan klasik sakla-ve-ilet lipi paket
analilarlamali  aglara benzemektedir. Degisik
dalgaboylannin degisik u¢ ciftleri arasindaki
haberlesmeye ayrilmast mantiksal bir baglanti
semast belirler. Bu mantiksal topoloji agin
lizikscl topolojisinden bagimsizdir ve bagka bir
dizi dalgaboyu atamasi ile degistirilebilir.

_l'“Jq

Sekil 2: Isiksal aglar icin, bir fiziksel topoloji.

ilk olarak 6nerilen mantiksal topoloji, ShufTINct
[11], Sekil 3'de gosterilmistir. Bu sekildeki herbir
tek yonlii bag degisik bir dalgaboyuna kargilik
gelmektedir. Eisenberg ve Mchravari, diizgiin
olmayan trafik isterleri oldugunda, bu mantiksal
topolojinin  beceriminin  diistliglinii  gosterdiler
[12]. Bunun iizerine degisik mantiksal topolojiler
ve tasarim teknikleri onerildi. Ornegin, Sivarajan
ve Ramasvvanii De Brujin c¢izgelerini mantiksal
topoloji olarak kullanarak cok daha fazla sayida
ucun Dbirbirlerine baglanabilecegini gosterdiler

[131.
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Sekil 3: ShufTlcNct mantiksal baglant1 semasi.
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Mantiksal topolojileri caziplestiren nedenlerden
biride yavasca siklik uyumlamasi yapilabilen
lazer ve optik alicilarin  son zamanlarda
ulagilabilir hale gelmesidir. Bu bilesenlerin varligi
mantiksal topolojilerin degisen trafik isterlerine
veya aksama durumlarina uyarlanabilir olmasini
saglamistir. Fakat, bu bilesenlerin simdilik yavag
olmasi ani uyarlamalara izin vermemektedir.
Labourdette ve Acampora bu tip bilesenler
kullanarak  tekrar  dilizenlenebilir = mantiksal
topoloji tasarimi uizerine bir problem
tanimlamuglardir |[M|. Bu problem bir mantiksal
baglanti  semasmnin  bulunmasi (dalgaboyu
atamasi) ve yol-alania kararlarinin verilmesinden
olusmaktadir. Amag¢ kullanim orani1 en yiiksek
olan bagin bu oranini enkiigiiltmeye caligmaktir.
Bu ekip problemi dalgaboyu atama ve yol-alama
olarak iki alt-probleme ayirdiktan sonra dogrusal
programlama ve bulugsal teknikler kullanarak
cozmeye calismislardir. Once eniyi mantiksal
baglanti semasint bulmaya g¢alismis, sonra da bu
bulunan topoloji tlizerinde en iyi yol-atamayi
basarmaya calismiglardir. Biz aynmi probleme
tavlama benzetimi yoluyla c¢oziimler aradik ve
bahsi gecen iki asamali teknikle es iyilikte veya
daha iyi ¢oziimler bulduk 115].

Daha once de belirtildigi gibi, bu problemde amac
en biiyiik bag kullanim oranini enkiiciiltmektir.
Bu amaca ulasmak icin verilecek kararlar dizisi
hangi uclarin  direk baglanacagi ve veri
paketlerine  hangi  yollarin  atanacagindan
olusmakladir. En iyi karar dizisi problem
kisitlarina  uygun olarak  bulunmalidir. Bu
problem kisitlart ise: yine bag ve uc akis
kapasiteleri ve herbir ugla bulunan toplam
gonderici ve alici sayilarindadir. Ayrica yol-atama
konusunda da kisitlar olabilir. Ornegin, ayn1 uc
ciftleri arasindaki veri paketlerinin hep ayni veya
degisik yolllan kullanabilmesi gibi. Biz en kisa
yol ve en iyi paylasitirilabilir akiglar yontemleri
icin iki ayrt ¢oziim grubu olusturduk. En kisa
yollar sanal devre tipi uygulamalara elveriglidir.
Clinkii, aym1 gonderici alici arasindaki veri
paketleri aym1 ve yolu izlerler. Ayrica, en kisa
yollarin hesaplanmasi daha kolaydir ancak
eniyilenmeiniglerdir. Her ne kadar daha hesap
yogun olsalarda eniyi paylaglmlabilir akislar
basarimi arttirirlar. Biz bu tip akiglarin eniyilerini
bulabilmek icin Akis Saptirmasi (Flovv Deviation)
[16]  teknigini  kiilhandik. Bu  problemin
formiilasyonu olduk¢a zor bir karisik-tamsayi
eniyileme problemi ortaya c¢ikarmakladir [15].
Tamsavi kararlar mantiksal baglantilari, tamsay1
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olmayanlar ise akis miktarlarimi belirlemektedir.
Bu kararlar birbirlerini etkilemekte ve amag
islevini cniyilcycn topoloji ve yollarin bulunmasi
¢ok zorlasmaktadir. Coziim uzayr boyutunun ug
sayisina lstel olarak baghh olmasi nedeniyle tiim
olasiliklarin ~ kabul  edilebilir bir zamanda
denenmesi olanaksizlasmaktadir. Problemin
¢oziimu i¢in, dogrusal ve dinamik programlama
gibi geleneksel eniyilcme tekniklerinin cok uzun
siireler "gerektirmesi nedeniyle, 'eniyiye yakin
sonuglar veren ve 3. Bolim'de tanitilan bulussal
tekniklerden yaralanilmaktadir.

3 C6zim Teknikleri

Topolojik tasarim problemlerinin hemen hemen
timunin ¢ozimi cok zordur. Bu problemlere
eniyi coziumlerin polinomsal bir karmagiklikta
olan algoritmalarla bulunmasi olas1 degildir [17].
Geleneksel matematiksel programlama teknikleri
[17] problemin bazi Ozel hallerine kesin sonuglar
bulmak i¢in kullanilabilir. Bu tekniklerin en
yaygini dogrusal programlamadir. Her ne kadar
giiclii olsa da amac islevlerinin siirekli olmamasi
bu teknigin uygulanabilirligini azaltmaktadir.

Pckcok tasarim degigskeninin lambayr olmasi
nedeniyle, problem tamsayir programlama teknik-
leri gerektirmektedir [17]. Bu tekniklerin bazilart:
Tamsay1 kisitlarin1 yok sayarak yapilan dogrusal
programlama gevsetmesi, cesitli kisitlar1  yok
sayarak yapilan Lagrange gevsetmesi, tim ¢Oziim
-uzay1 yerine daha akilci bir eniyi arama yolu olan
dallan-ve-sinirla  teknigi ve verilecek kararlar
dizisini terslen bulmaya calisan  dinamik
programlama teknikleridir [17].  Ustel bir
karmasiklida sahip olsalar da, bu teknikler
ozellikle kiiciik ve orta boy problemler icin
yararlidir.

Bulugsal teknikler problem hakkindaki ozel bilgi
ve varsayimlara dayanirlar ve ¢ok nadiren en iyi
¢Ozumi garanti edebilirler. Ancak, cok hizl
olmalar1 nedeniyle, ¢abukg¢a bir iyi olurln ¢oziim
bulmakta yararlidirlar. En- tipik bulugsal algo-
ritmalar acgozlii olanlardir. Bu algoritmalar her
asamada o an i¢in en iyi olan karan secerler.
Diger bir bulugsal teknik ise benzer bir problem
icin verimli c¢alisgan bir algoritmay1 kullanmaktir.
Buna bir ornek: kapasite kisitlarina uyan bir en
iyi geren ag bulabilmek icin, geleneksel geren ag
algoritmalarint  bu kisitlar1 da gozoniine alacak
sekilde degistirmektir. Bazi basarili  bulugsal
algoritmalar [j]'de tanitilmastir.
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Onemli bir bulussal teknik grubu yerel arama
algoritmalaridir.  Bu algoritmalar olurlu bir
topolojiden basglarlar ve bu topolojinin komgulart
arasinda daha iyi ¢coziimler arastirirlar. Komsular
birbirlerinden kuigtik degisiklikler yapilarak elde
edilebilirler. Geleneksel yerel arama algoritmalari
aggozludur ve sadece daha iyi c¢ozimleri kabul
ederler. Butin komsular arasinda daha iyi bir
¢ozim bulamayincaya kadar aramalarina devam
ederler. Cok basit olmalarina ragmen, bu
konudaki  degisik eniyilcme  problemlerinin
¢oziimiinde basarili olmusglardir [17]. En biyiik
dezavantajlar1 yerel eniyilere takilmalaridir. Bu
sorun bazi degisikliklerle asilabilir. Bunun bir
yolu, tavlama benzetiminde oldugu gibi arasira
daha kotl ¢oziimleri de kabul elmcklir[4].

Tavlama Dbenzetimi olurlu bir topolojiden
baslayarak, komsular arasinda arastirmaya devani
eder. Yeni bir komsu daha iyiyse her zaman kabul
edilir ve arlik onun komsulart arastirilir. Amag
islevi acisindan daha pahali olan komsular ise
belirli bir olasilikla kabul edilirler. Bu olasilik iki
topoloji arasindaki maliyet farki ile ters orantilidir
ve bir kontrol parametresi kullanilarak gittikce
diisiiriiliir. Ik baslarda algoritma ¢ok daha rassal
davranarak hemen hemen her tirli yeni ¢ozumi
kabul eder. Sonlara dogru ise rassalik c¢ok
azalarak, sadece daha iyi ¢Oziimleri kabul eden
gerekirci bir yol izlenir. Yerel aramaya komgsular
arasinda daha iyi bir ¢c6ziim olmadigina inanilinca
son verilir. Tavlama benzetiminin detaylar1 [2| ve
[4]'de verilmistir. Bu teknigin basariminda komsu
seciminin ve kontrol parametresini degistirme
hizinin ¢ok o6nemi vardir, Ornegin, LAN-MAN
aglariin tasariminda gereken geren agaglarin
komgularim1 Uretirken, varolan baglardan biri
ortadan kaldirilmis ve geriye kalan iki alt agag
rassal olarak secilen baska bir bag ile
birlestirilmistir. Cok-hoplamali 1siksal aglarda ise,
iki ayr1 bag secilerek, bu baglarin uclar1 ¢apraz
olarak  degistirilmistir.  Bu  komsu  iirclmc
teknikleri her iki problem icinde iyi sonuglar
vermigtir [2], [15] Komgular bagka bir yolla
uretildiginde, algoritmanin izleyecegi yollar
degisecegi icin, secilen topolojiler ve sonuglar da
degisecektir.  Tavlama  benzetimi,  rassallig1
nedeniyle, bazi ¢éziimlerin lizerinden birden fazla
kez gecebilir veya c¢Ozim uzaymin gereksiz
oldugu bilinen koselerini de arayabilir. Cozim
uzaymin belli kisimlarinin yasak bolge (tabu)
sayllmast ve buralarin aranmamasi yoluyla,
aramanin verimini arttirmaya dayanan teknige de
yasak (tabu) arama adi verilir [18].
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Yerel cniyilcre takilma sorununa c¢6zim getiren
tekniklerden biri de genetik algoritmalardir. Bu
leknik kisaca, canlilarda gogalma ve giicli olanin
yasamasl prensiplerine dayanarak ¢6zim
uzayinda yerci arama yapmak olarak tanimla-
nabilir [51. Oldukga hizli bir teknik olup. topoloji
tasarimi  probleminin bazi 6zel hallerine iyi
coziimler bulabilirler |3].

Katisimsal eniyilcme problemi olarak formile
edilmis topolojik tasarini problemlerini ¢bézmenin
bir yolu da llopficld tipi yapay sinir aglan
kullanmaktir |6j. Bu aglar yiksek hizlar ve
paralel uygulamalara elveriglilikleri nedeniyle
tercih edilmektedirler. Ancak, amac islevinin
oldukca Ozel bir coktcrimli olmasini
gerektirdikleri icin, uygulama alanlarn sinirhdir.
Her ne kadar ilk olarak O6nerildiginde gerekirci
olsalar da. daha sonradan Gauss niakinalari gibi
rassal sinir aglan da onerilmigtir |19]. Yine. bu
yolla yerel cniyilcre takiima  dnlenmeye
calisiimigtir.

Sonug

Veri ilctisimindcki  arlan isterler  gittikce
karmasiklasan aglar gerektirmekledir. Bunun
sonucu olarak, bilgisayar aglarinin topolojik
tasarimi ile ilgili  problemlerle daha sk
karsilasiimakladir. Bu problemlerin hemen hemen
timu cézumleri oldukca zor katisimsal eniyileme
problemleridir. Bunlara iki 6rnek: yerel aglarin
koprilerle  baglanmasinda  karsimiza  gikan
enkuguk gecikmeli geren agac secimi ve cok-
hoplamah siksal aglarda karsilasilan mantiksal
topoloji problemleridir. Bu problemlerin normal
boyutta olanlari igin bile tim c¢oziimlerin
arastirnimasi olanaksizdir. Dogrusal ve tamsayi
programlama gibi geleneksel teknikler ise cok
uzun sureler gerektirmektedirler. Yerci arama
gibi. gerekirci bulussal algoritmalarin
cOziimlerinin  de istenilen iyilikte olmamasi
nedeniyle, rassal bulussal teknikler kullaniimak-
ladir. Bu tekniklerden (avlama benzetimi, genetik
algoritmalar ve rassal sinir aglari topoloji tasarimi
probleminin  bazi 6zel durumlarina, kabul
edilebilir zamanlarda, oldukgca iyi ¢ozimler
bulduklari icin umul vericidirler.
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OZET

Noral Aglar, sahip olduklart bir¢ok farkl
ozelliklerinden dolay1 sadece bilgisayar ile
ugrasan bilim adamlar icin degil, psikologlar,
fizyologlar ve algilama bilimi ile ilgilenen
bilim adamlar i¢cin de cok cazip bir arastirma
sahasidir. Beynin sahip oldugu oOzellikleri elde
edebilmek icin, insanlar cesitli Ogrenme
algoritmalar1 tizerinde caligmaktadirlar. Bu
algoritmalarin en iyi bilineni ve en yaygin
olarak  kullanilani, geri-yayillim (back-
propagation) algoritmasidir. Ozellikle desen
(karakter) tanima problemlerinde, diger noral
ag oOrneklerinden c¢ok daha iyidir. Bu
caligmada, geri-yayilim algoritmast kullani-
larak alfabetik desenleri Ogrenecek ve
taniyacak uygun bir noral ag olusturulmus ve
bir bilgisayar programi gelistirilerek eksik
desenleri tanimada basarili neticeler elde
edilmistir. Alfabetik desenleri daha fazla giris
bilgisi ile tanimlamanin, egitme iizerindeki
etkileri incelenmistir.

1. GIRIS

" Noral aglar, beynin sinirsel ag yapisi taklit

eden matematiksel bir sistem  Uzerine
kurulmustur. Bir noral ag, herbiri genellikle
sabitlestirilmis smirlh  hesaplama kapasitesi
olan basit islem elemanlarinin toplamindan
olusur. Agdaki her bir islem elemani, sinirsel
yapidaki tek basina noéron'a karsihk gelir. Her
bir islem elemani, belirli sayidaki basit sayisal
bilgileri girdi olarak almakta ve basit sayisal
bilgi olarak cikti liretmektedir. Bircok islem
270

elemani cikisi, diger islem elemanlar icin girdi
olarak kullanilarak genis noral aglar meydana
getirilir [1].

Noral aglar, bilinen mantikla programlana-
mazlar. Bu aglarin programlanmasinda, cesitli
ag algoritmalarn kullanilir. Bunlardan en
yaygin kullanilan ikisi, geri-yayilm (back-
propagation) ve karst yayilim (counter-
propagation) ag algoritmalaridir. Programci
agl, giris ve ona karsilik' gelen uygun cikis
verisini saglayarak programlar. Ag, islem
elemanlarimi birbirine baglayan agirliklar bir
matematiksel model igerisinde degistirerek
ogrenir. Ogrenme saglandiginda, ag hizli bir
sekilde giris degerlerine karsilik gelen dogru
cikis degerlerini verir. Genel olarak, noral
uygulamalar islemlerin ¢ok karisik oldugu ve
mantik adimlar1t halinde programin kolaylikla
yazilaniadigt durumlarda uygun ve hizh
coziimler vermektedir. lyi egitilmis uzman
kisilerin bile yanilgiya diisebildigi konularda,
basarili sonuclar alinabilmektedir.

Geleneksel algoritmik teknikleri kullanarak,
belirli tiirlerdeki problemleri ¢ozmek zordur.
Ozellikle bir algoritmik yolla 6zellestirile-
meyen ve veri girdileri gilivenilir olmayan
endiistriyel problemler, mevcuttur. Bu tir
problemlerde, verinin insanlar tarafindan giris
olarak degilde dogrudan dig ortamdan
gelmesine cok sik taslanir (ses veya goruntil
gibi). Noral sebeke tekniklerinin problemlerin
¢oziimiinde oOnemli yer tutmasi, bu tir
problemlere duyulan ilgiyi artirmig ve bircok
arastirmaci bu konuya yonelmistir [2].
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2. GERI YAYILIM OGRENME ALGORIT-
MASI

......

kullanilan temel noron blok diyagrami
gorilmektedir.

o1 W, ouT
o M5 T

NET
Sekil 1. Aktivasyon fonksiyonlu yapay noron

Girig seti, onceki seviyeden veya disaridan
uygulanir. Bu girislerin herbiri, ilgili agirlikla
carpilir ve bu carpimlarin toplami hesaplanir.
Bu toplam deger, NET olarak adlandirilir ve
agda herbi1 noron igin ayr ayri hesaplatir.

NET = OW, +0O, W, + . +0 W, =Z:O.IWi
il

(1)
NET hesaplandiktan sonra, aktivasyon
fonksiyonu F 'e uygulanir. Bu suretle, cikis
sinyali OUT elde edilir. Geri-yayihm
algoritmasinda genellikle Sekil 2'de goriilen
"Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu" kullanilir

ouT=—L 2)
(l_'_ e'NHT)
A
ouT
1 e e
T
r
05
‘4//
e ~
o Nel™

Sekil 2. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu, cikisim OUT sifir (0) ile
bir (1) arasinda olmasimi saglar. Bu yolla,
bliylik sinyaller sebekeye uygunlastirilabilir.
Geri yayihmila Ogrenme igin elverisli cok
tabakali bir ag. Sekil 3'de goriilmektedir.
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& = F(NET)x(HEDEF-OUT) (3)
Girie Sakl Cikis
Tabaka31 Tabaka Tabakas1
Wil > oul- 1 Med=f
w2 — fe—
Hata 1} (————J
LT HETCT
. W22 -
— ) i
-
..... v Mats 2 ]
o ol v d
W2m EES
Wim
faLla n (——!

Sekil 3. Iki-tabakali geri yayilim ag'i

Daire seklinde gosterilen ilk noron seli,
giriglerin  toplanmasin1  saglamaya yardimci
olur. Geri yayihm aglari, cok tabakalidir. Her
bir tabakadaki islem elemani, bir sonraki
tabakanin biitiin islem elemanlarina
baglananabilir. No6ral ag, 1ii¢ tabakadan
olusmustur. Bunlar sirasiyla, giris tabakasi
(input layer), sakli tabaka (hidden layer) ve
¢ikig tabakasidir (output layer) [3].

Ogrenmenin baslangicinda, bir giris setine
karsi, hedeflenen cikis seti verilmektedir.
Benzer sekilde 6grenme devam ederken farkli
desenlerin oOgietilebilmesi icin, farkli degerleri
tanimlayan her bir giris setine kars1 arzu
edilen cikis seti de verilmektedir. Bir giris
(input) ve o girise karsi gelen (hedeflenen;
target) cikis 0grenme cifti olarak adlandirilir.
Ogretilecek desenlere ait biitiin  6grenme
ciftlerinin olusturdugu guruba ise, Ogrenme
seti denir [4].

Bir geri yayilm agindaki 6grenme, asagidaki
islem adimlarini gerektirir:

1. Ag girisine giris vektori uygulandiginda
ogrenme setinden gelecek Ogrenme ciftinin
secimi.

2. A§ cikisinin hesabi.

3. Arzu edilen hedef ¢ikis ve hesaplanan cikis
arasindaki hatanin hesabr.

4. Hatayr azaltacak bir yolla agirliklarin
avarlanmasi

B
BiE

271




tabakasi, hata degeri bastirma
F(NET)'in  tireviyle dogru
orantilidir. Bu sonug¢ oOgrenme yeteneginin
iyilestirilmesi icin, Ogrenme oran Kkatsayisi
olarak adlandirilan 7\ ile carpilir. 1 tipik
olarak 0.01-1.0 arasinda degisir, Her bir
islemci eleman icin hesaplanan hata degerleri,
agirliklarin - ayarlanmasinda  kullanilir.  Sakl
tabakadaki her bir néron igin hala degeri, su
sekilde hesaplanir,

8 =F(NET)) 5, W,

"Cikis
fonksiyonu

(4)

Asagida agirliklarin ayarlanmasinda kullanilan
esitlikler goriilmektedir.

AW - i]6 OUT
W(nil) = W(n)1AW

(5)
(6)

Her bir desene ait bilgiler girise uygulandikca,
yukaridaki islem adimlari, egitme sayisi kadar
tekrar edilir [5].

3. ALFABETIK DESENLERIN TANITIL-
MASI ICIN OLUSTURULAN GERI
YAYILIM NORAL AGI

7x5 Matris formundaki 35 kareye yerlestirilen
26 temel alfabetik karakteri Ogrenecek ve

tantyacak  bir geri yayilm noral agi,
tasarlanmistir.  Sekil 4'de, bazi1 alfabetik
karakterlerin yerlestirilme dilizeni
gosterilmistir.  Burada veri olarak; dolu

kareler bir (1), bos kareler sifir (0) olarak
kabul edilmistir. Her bir alfabetik karakter 35
kare icerisine  yerlestirildiginden, giris
tabakasinda 35 islem elemani ve taninmasi
istenen karakter sayisindan dolayr da cikis
tabakasinda 26 iglem elemani bulunmasina
karar verilmigtir [6].

Noral ag c¢ikiginda 26 islemci elemant
bulundugundan, noéral ag'a bir giris deseni
verildiginde ¢ikista 26 deger tretilir. Hangi
girise karsilik, istenilen degerlerin cikista arzu
edildigi ise kod c¢oziicliye benzer bir sistemle
verilir.

Sakli
say1sini

nietod
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tabakada yer alacak iglem elemam
belirlemede kullanilan belirli  bir
bulunmamakla  birlikte,  yapilan

arastirmalarda genel olarak en uygun sonuglar
giris ve c¢ikis tabakalart eleman sayilan
arasindaki degerlerde elde edilmistir. Yapilan
denemelerden sonra, sakli tabakada 26 iglem
eleman1 kullanilmasinin en uygun sonuclari
verdigi goriilmiis ve (35-26-26) seklinde bir
geri yayihm noral agi olusturulmustur. Bu
agda, giris-sakli tabakalar1 arasinda 910, sakli-
¢ikis tabakalari arasinda ise 676 baglanti
bulunmaktadir [6].

A B X z

Sekil 4. Alfabetik karakterlerin yerlestirilme
diizenegi

Bu model esas alinarak alfabetik desenlerin
aga Ogretilmesi icin, BASIC programlama
dilinde bir program gelistirilmistir. Sekil 5'de
yazilan programin islem akisi, blok olarak

verilmistir.
( Giriy Bilgilerinin Okunmosi )
-~
-
¥

Segilen Karakter igin

Tabaka Cikislarinin Hesaplanmasi

v

Cikis Tabakasi ile Arzu Edilen

Cikiglarin Karsilagtirimasi Ve

Hata Hesaplar

Agirliklarin Ayarlanmasi

Ogrenme Seviyesinin Kolrolii

v

{ Egitimis Néral Ag )

Sekil 5. Islem akisi blok semast

Programda ilk desene ait 35 veri alinir ve ilgili
islemlere  tabi tutularak biitiin  islemci
elemanlarin  katildigt bir islemden sonra
cikislar elde edilir. Daha sonra, elde edilmek
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istenen veriden hedeflenen cikiglar okunur ve
gercek cikislarla  karsilastirilarak  her  bir
islemci icin hatalar hesaplanir.  Baslangicta
butin agirhiklar, rasgele atanmistir. Rasgele
atanan agirlik degerleri, hesaplanan hata
degerlerine gore yeniden dilizenlenir ve
dosyaya kaydedilir. Bundan sonra yeni giris
bilgileri okundugunda, yeni agirlik degerleri
ile isleme labi tutulur. Sebekenin islemleri her
lekrarlayisinda, agiilik  degerleti, strekli
olarak yeniden diizenlenir. Bu olayin
tekrarlanmasina, "KCATMIT adi verilir. 26
desenin herbiri icin islemler birkez yapildiktan
sonra yeniden ilk Kkaraktere dontlir ve
islemlere egitme siiresi boyunca devam edilir.

Sekil 6'da, verilen bazi eksik desenler ve agin
bu desenleri tanima ytizdesi goriilmektedir.

% 96.215 [
W1 % 22.304 ¢
-8 TEST YAPMAYA DEVAM riJECEKMISINIZ .2 < F/II> E

. I % 99 6.V59 M
I IFSt YAfMAYA DEVAM FDrCEKMIMNIZ ? < F/l-- F

% 58 459 11

-l %33017M

L) % 11656 U
- IESF YAPMAYA DEVAM EDF.CEKMISINIZ .2 < r/II> E

LET | % 54 1928 R
M % 12.3420 E
l' : 1ES1 YAPMAYA DEVAM EDECEKMISINIZ .2 < F/II> H

Sekil 6. Aga verilen eksik desenler ve agin
tanima ytizdesi

4. NORAL AGIN GIiRIS TABAKASINDA
YER ALAN ISLEM ELEMANI SAYISININ
ARTIRILMASI

Alfabetik karakterlerin giris verisini artirmak
icin, MxIO matris formunda 140 kareden
olusan yeni bir veri hazirlanmistir (Sekil 7).
Deneme yanilma yoluyla sakli tabakada 26
islem elemani bulunmasinin en iyi sonuclari
verdigi goriilerek (140-26-26), formunda bir
geri yaylhm noral ag1  olusturulmustur.
Olusturulan ag, tasarlanan desenlere gore
egitilerek elde edilen sonuglar diger noial ag
ile karsilaghiuilmistir. Olusturulan her iki noral
ag, 100 000 egitim islemine tabi tutulmus ve
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elde edilen performans grafigi Sekil 8'de

verilmistir [6].

A B X Z
Sekil 7. Alfabetik desenlerin boliinerek giris
velisinin artirilmasi

' PERFORMANS

.7

o6 - - -

04 -

0.2

o S -

0 10 70 30 40 50 60 70 8 PO 100
Egilmo Sayisi x 10UO

('35 yiil ifirr=" 40" Veri ifin |

Sekil 8. Ogrenme islemi sirasinda performans
degisimi

5. SONUC

Gelistirilen geri yaythm agina 26 alfabetik
desenin %95.5'e varan seviyelerde
Ogretilmesi basarilmistir. Agin tanima seviyesi,
farklh desenler icin az da olsa degisim
gostermistir. Bu duium, desenlerin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Agm  sakhh  tabaka
yapisinda bulunan iglem elemani sayisi,
ogrenmeyi direk olaiak etkilemektedir. Sakli
tabakadaki islem elemani sayisinin  uygun
olmamasi, 0gienine yetenegini distirmekle ve
ogrenme zamamm artirmakladir.  Deseni
tanimlayan veri sayisinin  artirilmast  girig
tabakasindaki islem elemani sayisini
a1 (irmakta, fakat sakhi tabakadaki iglem
Jemani sayl1s1 uzerinde bir etkisi
olmamaktadir. Giris ve ¢ikig tabakalarindaki
islem elemani sayilan, aga Ogietilecek desen
savisma baoli olarak belirlenmekte, sakh
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tabakadaki igslem elemani sayisi icin ise kesin
bir Kiii! bulunmamaktadir. Yapilan
calismalarda sakli tabakadaki islem elemani
sayisinin, giris ve cikig tabakalari islem
elemani sayilari arasinda bir deQgerde olmasi
gerektigi bulunmustur. Ag 6grenme islemine
bagladiktan soma kisa bir sinede %99'lara
varan bir 6grenme seviyesine ulasmakta ve bu
seviyeden sonra agin O6grenme yeteneginde
iyilesme dalia yavas olmaktadir.
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YAPAY NORON AGLARI ILE KLASIK SINIFLANDIRMA TEKNIKLERI ARASINDA BiR KARSILASTIRMA

Unliiakin A. Ugur, Giirgen Fikret S.

Bogazici Universitesi
Bilgisayar Muhendisligi Bolima

80815 Bebek Istanbul

ozet:

Bu calismada, Japonca'nin birbirinden zor
ayirt edilebilen alti sesbirimi Uzerinde calisilarak,
klasik metotlardan En Yakin Komsu, Kanonik
Diskriminasyon Analizi metotlariyla, Hata Geri
Yayma algoritmasiyla egitiimis tek gizli katmanli
Yapay Noron Aglarinin siniflandirma becerileri
karsilastirmali olarak test edilmigtir. Sonugta,
Yapay Noron Aglarinin, diger metotlara gore
daha iyi bir siniflandirma yetenegine sahip
olduklari gézlemlenmigtir.

1. Giris:

Yapay noéron aglari, yeni egitim
algoritmalarinin ve hizli bilgisayarlarin son
zamanlardaki hizli gelismelerine paralel olarak -
yeniden 6nemli bir arastirma konusu haline
gelmistir [1J. Basit hesaplama elemanlarinin
birlesmesinden olusan aglar, 6zellikle birden
fazla kisitin ayni anda saglanmasini gerektiren
tanima ve optimizasyon problemleri icin umut
vadedidicidir. Tanimada, bilgisayar bir girdiyi
cesitli 6zeliklerini g6zénune alarak kendisine en
yakin ¢zeliklere sahip olan sinifa iligikler. Yani
tanima iglemi aslinda, nesneleri siniflandirmadan
cok farkl bir islem degildir. Tanima islemleri -
gorme, ses ve dogal dil isleme gibi- cok sayida
degiskene ve belirsizlige sahip oldugundan,
klasik seri programlama teknikleriyle genelde
yeterli basari saglanamamaktadir. Yapay ndron
aglan ise sinir sisteminin yapisina benzer bir
yap! teskil ettiklerinden, tanima islemleri icin
umut verici bir yapi olusturmaktadirlar.

Sesbirimleri, sesin en temel dil birimleridir. Ses
tanimada, hem tanima isleminin hafiza
gereksinimini azalttiklari icin hem de genis
dagarcikti ses tanimayi Kkolaylastirdiklarindan
dolayi sik sik referans birimleri olarak kullaniliriar.

Sesbirim siniflandirma, ses tanimanin en alt
seviyedeki islemlerinden birisi olup, sesbirimler
arasindaki sinirlanin iyi tanimlanmamisg ve bulanik
olmasi dolayisiyla zor bir islemdir. Bu calismada,
Japonca'nin birbirinden zor ayirt edilebilen alti
sesbirimi /b, d, g, m, n, N/ lzerinde galisiimigtir.
Ses 12 KHz'te Orneklenmis olup, 10 ms'lik
zaman araliginda ilk 16 Mel-skalasindaki
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

spektral katsayilarla temsil edilmistir. Her
sesbirim vektorl 7 cergeveden olusmus olup
toplam ses analiz araligi 70 ms'dir ve vektor
112 elemanlidir.

Siniflandirmanin basarisinin tespiti ve tanima
performansinin belirlenmesi amaciyla t¢ ayr veri
setinden olusan bir veritabani kullaniimistir. llk iki
veri setindeki vektorler, izole okunmus
kelimelerden alinmis olup, biri kullanilan
teknikleri egitmek, digeri ise egitimli tekniklerin,
uzerinde calisiilmamis yeni vektorleri
siniflandirmadaki  basarilarini sinamak amaciyla
kullanilmigtir. Her bir sesbirim sinifinda 100 drnek
olup, toplam veri seti buyUklugu herbir veri seti
icin 600 vektordur. Bir Gguncu veri seti ise,
yavas hizla okunmus cumlelerdeki kelimelerden
alinmis olup, yine tekniklerin, Uzerinde
eQitilmedikleri vektorleri siniflandirmadaki
basarilarini tespit etmek amaciyla kullanilmigtir.
Sinama amaciyla kullanilan bu veri setlerinden
ilki Veri Seti 1, ikincisi ise Veri Seti 2 olarak
adlandinimstir.

Klasik siniflandirma metotlarindan En Yakin
Komsu (EYK) ve Kanonik Disriminasyon Analizi
(KDA) metotlariyla, Hata Geri Yayma
algoritmasiyla egitilmis tek gizli katmanh Yapay
Noron Aglannin (YNA) siniflandirmabecerileri
Olgilmis ve sonuclar karsilastirmali olarak
sunulmustur.

2. Metotlar:

Siniflandirmaproblemlerini en genel anlamda
asaQidaki sekilde ifade edebilirizz m farkli grup
olup her biri n-|,n2 | n, elemandan
olusmaktadir. Grubun her elemani ise p tane
6zelige sahip bir vektordir: xi, X2, ...,x.

Ozelde, elimizdeki problemde ise, sinif sayisi
alti olup m=6" dir. Her grupta 100 eleman vardir
ve dolayisiyla ni=n2=..=n_=100'dur. Her
eleman ise 112 alt elemandan olusmustur ve
p=112'dir. Izleyen analizler, yukarda verilen
degerler yerlerine konularak yapilmislardir.
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2.1. En Yakin Komsu Metodu:

Bu metot, istatistiksel oriinti tanimanin en
klasik metotlarindan birisi olup, sinama setinin
oruntt vektorlerini, egitim setindeki en yakin
komsularinin siniflarina ilisikler. Metot, 6rnek
vektorlerin istatistiksel dagihmindan bagimsiz
olup, yalnizca en yakin komsunun sinifina gore
bir siniflandirma yapar.

Bu metotta, sinama setinin vektorleri teker
teker alinarak, egitim setinin her bir elemanina
olan uzakliklar dlculiur. En cok kullanilan mesafe
Olcist Euclidean uzakligr olsa da herhangi bir
diger olcu de kullanilabilir. Siniflandinlacak
vektor, egitim setindeki kendisine en yakin
elemanin sinifindan sayilir (Figire 1).

Figlre 1. En Yakin Komsu Metodunda p
vektorl, kendisine en yakin vektorin
sinifina ilisiklenir.

Metot, daha metematiksel bir ifadeyle
asagidaki gibi ifade edilebilir: p vektdérunin
siniflandirilacagim varsayalim.  Elimizdeki
veritabanindaki toplam vektor sayisi 600'dir.
Egitim setindeki her vektorin sinifi bilinmekte ve
sinifla vektér arasindaki iliski su sekilde ifade
edilmektedir: C(XJ) =j (je (1,6]). Yine dist()
adinda, iki vektoér arasindaki uzakhgr veren bir
fonksiyon oldugunu varsayallm. O halde En
Yakin Komsu metodu su sekilde ifade edilebilir:

C(p) = C (inin (dist(p, XJ))) ic [1,600] (2.1)
VXJ

2.2. Kanonlk Diskriminasyon Analizi:

Bazen siniflarin birbirinden daha iyi aynimasini
saglayabilmek amaciyla eldeki vektor
elemanlarinin  do@rusal kombinasyonlarindan
olusan vyeni degiskenler tanimlamak yararl
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olabilir [2], EGer ortalama deder, gruptan gruba
onemli bir degisiklik gosterirken ayni grup
icerisinde mumkiin oldugunca sabit kaliyorsa,
siniflar  bu yeni degiskenleri kullanarak
birbirinden daha iyi ayrilabilirler.

Bu yontem kullanildiginda, yeni elde edilen
dogrusal kombinasyonlarin sayisi, analiz edilen
vektorlerin eleman sayisinin veya mevcut sinif
sayisinin daha kicuk olani kadardir. Bu yeni
kombinasyon vektorlerine diskriminant
fonksiyonlari denir:

Zi=37x +a2Xx2+ ..+ <1212 (2.2)

Kanonik diskriminant fonksiyonunun
katsayilarini (ajjler) bulmak bir 6zdeger bulma
problemidir. C)rnekigi matris, V, ve Toplam
matris, T, hesaplanir:

6 100
- Z XX - Xs) (Xfji - Xk) (2.3)
/=/ =1

t

sk

6 100
Vo = E  L(Xj, - Xj,) (Xijk - Xjk) (2.4)
hi #r

Burada t.k ve v,k sirayla T ve V matrislerinin
s'inci satirdaki ve Kinci kolondaki elemanlandir.
xij|, x| elemaninin j sinifindaki inci elemanini
belirtir. XJ|, x|'nin aym grup icindeki ortalama
degerini verirken, x1 tum gruplar icindeki
ortalama degerini verir.

Bu iki matris kullanilarak Orneklerarasi matris,
B, hesaplanir:

B=T-V (2.5)

Daha sonra V'l'B matrisinin 6zdeger ve
Ozvektorleri bulunur. Tum vektdrler yeni bulunan
vektor transformasyonundan gecirilerek yeni
kucuk boyutlu vektorler elde edilir. Yeni
vektorler, hem orijinal bilgiyi tutarlar hem de
siniflan daha iyi ayinirlar.

2.3. Yapay Noron Aglan:

Yapay néron aglari, birbirine bagh ve
perseptron diye de adlandirilan basit
hesaplama elemanlarnnin paralel calismalarina
ve sinir sisteminin igleyigsini taklide dayanan,
yeni yeni genis amach kullaniimaya basglanan bir
modeldir [3] Model, basit hesaplama elemanlan
kullanmasina ragmen cok sayidaki elemanin
paralel calismalarn sonucunda cok iyi bir
performans gaosterir.

Cok katmanh perseptron, her girdi vektoru icin
bir cikti vektdri yaratir. Calismamizda, girdi
vektori ( X = (X, X5 ... , X, ?) ) 112 elemanh
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olup, cikti vektori ( (y = (yi, y2, ... , ¥6) ) ise alti
elemanhdir (Her sesbirim bir elemanla
goOsterilmektedir). Hata geri yayma teknigiyle
egitilen aglar, hesaplama elemanlari arasindaki
baglanti agirliklarini ( w = (w1, W2 . w?) )
ayarlayarak hedeflenen ( d = (di, ... , d&> ) ve
ortaya cikan ciktl vektorleri, y, arasindaki farki
en aza indirgemeye calisir (Figiire 2).

Parametrik olarak ifade edilirse
y=0(x,w) (2.6)
Burada O() kullanilan ag yapisidir. Q'yi bir

uzaklik dlcme birimi olarak kabul edersek, hedef
fonksiyon su sekilde ifade edilebilir:

6

E,= | O(dpj-ypj) (2.7
600

E= | E (2.8)

Burada dpj ve ypj sunulan p vektord icin
hedeflenen ve ortaya ¢ikan cikti vektorleridir. E
sadece bir vektorin aga sunulusunda ortaya
cilkmis hata, E ise tum vektorlerin aga
sunulmalari sonucu ortaya c¢ikmis toplam
hatadir. Hata geri yayma metodu, gradient
descent metodu uygulayarak agin agirliklarni
degistirir:

eski eski

w7 YOy OSKI + adpwj 2.9

= Wjj + dpWji

Buradaki a, momentum terimi olup salinimi
engelleyici bir 6zellik tasir.

Figure 2. Calismamizda Kullanilan Tipik bir
Yapay Noron AQi
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3. Deneyler ve Elde Edilen Sonuclar:
1. En Yakin Komsu metodu kullanilarak

siniflandirma yapilmis  ve asagidaki sonuclar
elde edilmigtir.

Tablo 1. En Yakin Komsu Metodunun Sonuclari

EYK Dogru Sinif. (%)
Veri Seti 1 Veri Seti 2
90.2 67.3

Sadece en yakin komsuya bakarak ilk veri
setindeki vektorlerin  %90.2'si, ikinci veri
setindeki vektorlerin ise %67.3'0 dogru
siniflandinimistir.  Metot ¢ok basit ve suratli
oldugu icin referans olarak kabul edilmis ve
diger metotlar ancak onun performansinin
uzerine cikabildiginde basarli olarak kabul
edilmiglerdir.

2. Kanonik Disktiminasyon Analizi metodu
kullanilarak yapilan siniflandirma sonucu elde
edilen yeni veriiabani Uzerinde calisiimistir. Yeni
Ozelik vektorlerinin boyutlan alti elemandan dort
elemana azaltilarak, siniflandirmadaki basarilari
tespit edilmistir.

Tablo 2. Kanonik Diskriminasyon Analizinin

Sonuclan
KDA Dogru Sinif. (9,)
6 Ozelik 5 6zelik 4 6zelik
Veri Seti 1 89.8 89.8 87.5
Veri Seti 2 52.1 52.3 51.8

Elde edilen dogru siniflandirma oranlari, Eri
Yakin Komsu metoduyla elde edilenden daha
az gerceklesmistir. Veri Seti 1'de, yakin sonuclar
alinmis olmasina ragmen, Veri Seti 2'deki
siniflandirma performansi ¢cok dusmustur. Analiz,
boyut sayisini disirmis olmasina ragmen, ayni
zamanda énemli ve ayirt edici bazi 6zeliklerin de
yok olmasina neden olarak, siniflandirma
performansini disurmastur. Kullanilan 6zelik
sayisi azaltildikca, dogru siniflandirma oraninin
dastugu tespit edilmis ve en iyi siniflandirmanin
bes 6zelikli durum igin oldugu saptanmistir.

3. Hedef fonksiyon olarak ortalama karesel
hata alinarak, tek gizli katmanl ve 16, 32 ve 48
gizli dugumli aglar kullanilarak, yapay néron
aglarinin  siniflandirma performanslari
OlcUlmastar.
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Tablo 3. Yapay Noron Agi Sonuglar

YNA Dogru Sinif. (%)

16 Gizli 32 Gizli 48 Gizli
Dugum Dugim DUgum

EQitim Seti 100.0 100.0 100.0
Veri Seti 1 94.7 95.2 95.6

Veri Seti 2 68.0 70.7 68.5

Yapay ndron agi kullanilarak yapilan
siniflandirmanin diger iki metottan gok daha iyi
sonuglar verdigi gozlenmigtir. EQitim seti
uzerinde tam siniflandirma saglanirken, birinci
ve ikinci veri setleri Uzerinde elde edilen
sonuclar, diger iki metot kullanilarak elde edilen
sonuclardan cok daha iyidir. En iyi ag yapisi, 32
gizli dugumui olandir (Veri Seti 1 ve 2'deki
sonuglarin ortalamasi en yiksek olani). Yapay
noron agi ve farkli algoritmalar kullanilarak yine
ayni veritabani Uzerinde yapilan calismalar, [4],
[51. [6], [7] numarall referanslarda bulunabilir.

4. KDA yontemiyle boyutlarn kucultiimis yeni
Ozelik vektorleri kullanilarak, gruplar arasi sinirlar
yapay noéron agi kullanilarak olusturulmustur.
Tek gizli katmanl ve sekiz ve 16 gizli dGgumu
bulunan aglar kullanilarak, ndéron aglarinin
siniflandirmayr nasil etkiledigi sinanmistir. Bu
sayede hem aglann egitim suresi kisaltilmis hem
de sadece KDA kullanilarak yapilan
siniflandirmaya gére daha iyi bir genellestirme
elde edilmistir.

Tablo 4. KDA kullanilarak Boyutlan kiclltiimis
Vektorlerin YNA ile Siniflandinimasi

KDA + YNA Dogru Sinif . (%)
8 Gizli 16 Gizli
Dugum Dagim
Egitim Seti 98.8 98.3
Veri Seti 1 91.0 91.2
Veri Seti 2 46.6 60.5

Bu metodun sadece KDA'ya gore ustunlugu,
veri setleri Gzerinde siniflandirma yapilirken, en
yakin komsuya bakmak yerine, néron aglariyla
cizilen sinirlara bakiimasidir. Bu sayede, belirli bir
esneklik saglanmis ve 16 gizli dugimlu ag icin
oldukga iyi bir performans yakalanmistir.

4. Sonuclar:

En Yakin Komsu metodunun, Kanonik
Diskriminasyon Analizi metodundan daha iyi
genellestirme yapabildigi, ancak Yapay No&ron
2A7g"18Iar|n|n her ikisinden de daha iyi bir

siniflandirma  performansina sahip oldugu
goOzlemlenmistir. KDA kullanilarak boyutlar
kugultilmis ozelik vektorleriyle egitiimis aglarin,
belirli agd vyapilan icin, KDA'dan daha iyi
siniflandirma yapabildigi, ancak hicbir boyut
indirgeme iglemi yapilmadan egitilmis aglardan
daha kotu bir performans sergiledigi
gorulmustir. Sonucta, Yapay Noron Aglarinin,
siniflandirmaproblemleri icin oldukga iyi bir
performans gosterdikleri; Veri Seti 1 Uzerinde
%95.6, Veri Seti 2 Uzerinde ise %70.7 dogru
siniflandirma oranina ulasabildikleri gézlenmistir.
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32-CROSS Modilasyo1u i(in Cok Duzeyli Kodlania.

I1>i;thitn Alt.unl>;5is. Uiniil,  Av,u,6li

‘isi,animi Teknik IUniversitesi
Elektrik-Elektronik rakdill.esi
80Ci2(i Maslak, istanbul

6ch.: Hu [lulitimlc, deijisik  yerlerdeki —sm/isul <n/-
illnen Inrlin Icriyle iletisimipde i u Il mi il mi re jntlik
npdun  nlilvlen It uyuk “oneme snhip \''\'2 modem simi-
tinrhna iliskin -~ 'XI-( "I()SS wndiilisuonu  1n1.  enk du-
T.eijlt kodlum n/enk ngnmnli kndeg-m e 11 kitit'nti  dni/tili
yi .;I/!*) wnuli, eok " ilurvyh  sistemler Insni Imimnkin-
dn..  Onerilen sistemin, Ihu/er hneek'm [1] 1/> 1JCUF-
h ne S dintimin kailti ile nsimplohk kndlmfin  kn:nnei
ve  kodéomie  kin wngikhijt | firisindim knr.sitnstuilmnk-
It, linin  pusunun ile koilrnzme km musikin)!  tisitinlik-
lernic snlun  olihtklmi  1/osleriimektedir. Aiffirti,  enk
difzei/li sisi emler i1 ijenelli stu ihn 1s, hr Imm  nt)ntufi
htwmhuututkln - re him thm  unrnrintturak  linin - simirlan
elde edilmekledir.

1 Giris

Sayisal ilrl.igiin sist.r-mlerinil™" aniai;, verilen zaman
araliimla olabildigince rol; ikili veriyi IMI az saynin
hala ili" kaynaklan kullaniciya ilel.mekl.ir. Hagsanin 0l-
riil.ii olarak, helli I>u-ilelini In/1 ve 17111 VIMIICIl lamlj;e-
nigligi i(i" alirinin hala olasihigr alinir, [I'ralikl.e karsi-
lagilan ilelsiin kanallarimla, kalml <-111T>111 - [H1 hala
olasihgi ir‘in ili-lim hizi sinirinin: Kanal sigasi aili ve.
wlen Ini siniri, kanalin hamllenisiigi‘ile isarel /niniill.n
gurleri orani belirler. HamlenisligiMin sinirli olmasi,
Hr'imleiilen sinigelelin zaman irinde birbiriyle girisme-
sine, kanal giirrill iisii ise p,oudé IICMI simgelerin 4lel.im
sirasinda isarel. uzayhlnla karisinalarina neden olur.
(Jiivenilir haberlesmeyi saglayahilinek irin bn iki so-
rinim asilabilmesi amariyla <;rsil.li leknikler kullanil
inakladir. Kanalin handsimiliifina karsi bir -oulem
olarak kanal dengeleme; kanal giirtll fistniiu bozucu
elkisine karsi ikili bilgi dizilerine ek olarak bu dizilere
g6|e kodlanmis veni diziler génderilmesi, yani kanal
kodlama.si bu yo&til.emlerden baZ|Iar|d|rl

Klasik kanal kr<dlamasimla k billik ikili bilgi dizi-
leri, n -/+ billik kontrol bil hti eklenerek 71 billik bilgi
dizilerine donusgl.in-iibir (17 > k). Hu kodlania nylc ya-
pihr ki, 6rnegin hala SiViMi veya duzellen kodlar kul-
lanarak alinan simgelerin hal.ali olup olmadigi lespil.
edilebilir veva Indirli sayida hala diizell ilebilir, kod-
lanmig, ikili diziler arasindaki Ilannniug uzakhklarr,
kodcoziic-ilde karar verme islemini belirlediginden kod
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tasariminin leinel ,',|‘riil,u olmakladir . Kodlanan bil-
gi dizileri, daha sonra, kanalin 6zelligine bagh olarak
genlik mutlillasyomi (AM), faz kaydirmali analilarla.
ma (I'SK) veya dik genlik modiilasyonu (QAM) gibi
inodiilnsyon teknikleri ile nM nliili- edilerek kanala ve-
rilir. Kodlania iglemi sonucu diigen bilgi ilel.im hizini
artirmalini iki yolu vardir: Modiillasyon hizini artir-
mak veya modnlasyona ait isaret. kimesini genislet-
mek. Handsunrh kanallar irin modulasyon hizi belli
bir sinira kadar ar 11t ilabilir. 'i§aret kiim=-sinin genis.
lel.iimesi de, kodlanin ve modulasyon iglemleri ayri
ayri distnuldagunde basarili sonug ver niemektedir.
(;nuki’ ahcida ileinodilasyon islemi sira.sinda, alinan
kanal simgelerinin dogrudan ikili dizilere karsi dusu-
rilmesi ve kodroziicude bu ikili dizilerin kullaniima-
si, yani "sert kararli” bir kodg¢ézirtuin kullaniimasi,
sonradan geri alinamayacak bilgi kayiplarina neden
olmakladir. Hamisimi li kanallar igin karsilasilan bu
problemlere ¢6zim, Ungerboeck'in [I] ortaya attigi
ve kafes kodlaniali modilasyon (T(:M) olarak bilinen
y6éntemle bulunmustur, (lerrekten de Ungerbocck,
kodlania ile modiilasyon islemlerini bir butun olarak
eli~ alip, koillayiri yapisini, ikili dizileie ait Hamming
uzakhgint maksimum yaparak sekilde degil de modii-
lasyonu da disunerek, iletilecek kanal isaret dizileri
arasindaki Oklrd uzakligim maksimum yaparak sekil.
de lasarlavarak ve aliri kisimda da alinan simgeye ait
Oklrd uzaklklarim kullanarak, yani ""yumusak kararl
kodgozuru” kullanarak ¢c6zmekle kanal guraltisunin
etkisini oldukga azaltmayi basarmistir. Kafes kod-
lamall modilasyon tekniginde, her modilasyon ara-
liginda, k adet bilgi biti, -isaret, kimesinin 2 " ele,
inanindan birine eslenmekte ve eslenen isaret, kanala
verilmekl_edir. Hoyleee, geldiginden fazla isaret kulla-
nilarak saglanan kodlania lazlaligi ile kanal isaret di-
zileri arasindaki Oklid uzakligr ail.n ilinakla ve delini
hizindan veya bandgeuigliginden kayip olmaksizin ‘i (i
illl arasinda kodlania kazanglari saglanabilmekledir.

[Silindigi gibi, gunimuzde en yaygin iletisim agi,
telefon hatlaridir. Hanilgeunisligi yaklasik ".)Jt kllz'e
kadar olan isaretleri iletebilen ve kanal guraltisu (Ja-
uss dagihmlh bir rastgole siire¢c olarak niodellenebi-
len bu hatlar Gzerinden veri habeilesinesi MODEM
(MOdiulal.or-1 iKModiilaldr )'ler araciligiyla yapilabil-
inekl.edir-. Faikli yellerdeki sayisal aygitlarin ve gevre
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birimlerinin birhirleiine Y4Md-111r11; ve olabildigince
yiuksek hizlarda iletisim kurma gereksinimlerinin gi-
derek artmasi, konunun lirajj gnemini giderek ar-
limig ve bunun sonucunda modemler, iletisim ku:
ramindaki gelismelerin hizla uygulamaya konuldugu
bir alan olmustur, (Terceklen ile tasarlanan modem-
ler icin yuzyilin ortalarinda yaklasik 1(1(1 bil/sn olan
iletisim hizlari, Ungerboeck'in kafes kodlaimali modii-
Insyon teknigi sayesinde, bugin telefon kanal sigasina
oldukgca yakin bir deger olan 10200 bil/sn'yr kadar
cikmisgtir.

Veri iletim mizint 1)()()() bil/sn'yr c¢ikaran ve ka-
fes kodlaimali modilasyon teknigine dayali modem-
lenle T2 CHOSS -modiilnsyonu kullamimaki adir. *.'o_
("IU)SS m<)dillasyonuna uygun, <I/.) oranli kod|a-
yici tasarimlarinin en Gnemlilerinden biri  I'ig"j-
hoeck'in [2] 6nerdigi dogrusal kodlardir Modeinler
icin r(XIT tarafindan V X2 slandarli olaiak kabul
edilen kodlavici ise [!(], I! nget boeck 'm yolil emine ben.
/IT sekilde \Vei [<|j talalindan tasarlanmisiir ve \/U
oranli dogrusal olmayan bir katlamal k""'lay|C| ile ka-

nal isaretlerinin 90", 180" ve 270" 'lik faz belirsizlik-
lerine karsi bir farksal kodlayici igermektedir. Hu sis-
tem yardimiyla kodinmn.giz |(>-QAM'e gére 1 <//ylik
bir kazan¢c saglanmakladir.

Ungerboeck tipi kodlarin sistemin hala hasarlimin
iyilestirmesi gercegine karsi, alirt laialln Vilerhi Al
gorilmasi kullanan kodcéziiciilerin, alinan isaret ha
siia yaptiklari karsilastirma sayisi, yani " kodcozme
karmasikli§i” oldukca vyiiksektir. Oysa, kodcozme
karmasikh@inin azaltilmasi, kodc¢oézicl |nsariminin
basitlesmesini snglayacakl ir. Hu nedenie son vyillar-
daki calismalar, yiuksek kodlanin kazanch I'akal dusuk
kodcozine karima.siklikh sistemlerin tasarimina ydnel-
mistir. Hu tir sistemlerin tasarimi, " gok dizeyli kod-
lama/gok asamali kodgozme" teknigine dayanmakta-
dir.

(;ok diizeyli kodlama tekniginde temel distince,
moddlasyonlu isaretin birden fazla kodlasin | aralin-
dan belirlenmesi ve alici kissmda da cok asamali ola-
rak ¢ozilmesidir. inini ve llirakaun'nin [ dnerdigi
HIS (hnti  llirukmra  Schnir) ya-
pida, modulasyonlu isaret her kodlayicinin cikis bil le-
rinden bir tanesi go6z ‘oniine alinarak belirlenir. 'iani,
inodilnsyonlu isaret kag bil. ile simgeleniyorsa, kmlla-
yiri sayisi da o kadardir. Verici kisimdaki her kodInyi-
rigin alin kisimda ayri bir kodgéziiri vardir ve daha
st diizeydeki kodgoziiciiler daha alt diizeydeki kod-
¢Ozurulerin cikiglarini bir yan bilgi olarak kullanirlar.
Helli bir kodlayin sisi.eni igin ¢ok agamali koilgo/ine
isleminin hala basarimi, en bilyuk b.-n/eihkli kod-
¢O6zme islemine gore biraz dalin kotudir. Ihnin kar-
sihik, cok diizeyli kodlama ile sagladigi uyumluluk ve
boylece kodc¢dzine karmasikligini azaltmasi nedeniyle
onerilmektedir, ('ok duzeyli kodlamainn ilk ‘oneiil-

ve olatak anilan

digi zamanlarda, sislemde blok kodlar ve seri kararh
kodgoziriler kullanildigindan énemli oranda hir kod-
lama kazanci elde edilememistir Ancak daha sonra,
Yaniagnchi ve inini [(i), katlamali kodlar ve yumusak
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kararli kodgozuciiler kullanarak ve diizeylere ait ka-
resel serbest Oklid uzakh@i ih' o dizeydeki katlanirdi
kodun serbest llaniming uzakh@ arasinda dogrusal
bir iligki olmasindan yararlanarak, yiksek kodlama
kazangli sistemler lasajjamiglai ve ayrici bu sislem-
lelin oldukca dusik kodcoziie karmasikhigina sahip
olduklar ini gosl ermisglerdir.

(,ok dizeyli kodlayicilar ilk kez I'ottie-Taylor [7]
tarafindan genellestirilmis ve Dngerhoerk kodlari da-
hil, bircok kodun aslinda ¢ok diizeyli kodlarin o6zel
hir bigimi oldugu gdsterilmistir. I'otl.ie-"Taylor'un ele
aldigr kodlar ile lm:i-llirakawa'uin énerdigi kodlarin
tumu cok diizeyli olmalarina karsin, aralarinda kod-
lama ‘iglemi agisindan larkhlik bulunmaktadir, (/‘ok
dizeyli kodlara iliskin ayrintili hata basarini anali-
zi ilk kez Kol'man, Zelavi ve Shamai [0 tarafindan
yapilmisi ir.

Hu calismada. V 12 standarthinla verilen !(3())
bil/sn  nmodenmi it2('1U)SS isarel kimesine dayali
kodlavici-nioddlalor yapisi degistirilerek ve gok dii-
Z(,ylj kodInma teknigi kullanilaiak, yine 'l/r, oranh ye-
i yapilar énerilmistir, (,/ok diizeyli yapinin kod¢cézme
karmasikh@ini azalt .masina ek olarak, kodcoziie kar-
masikhgini daha da dusirmek irin yiksek kodInma
oranlarinda klasik katlamali kodlar yerine, bosluktu
katlamali kodlar (!)] kullanilmistir. Hu tir kodlar,
genellikle \/1 gibi disik oranli bir katlamali kodla-
\ nimn cikisindaki bazi bitlerin hir silme matrisine
gbre peryodik olarak silinmesi yoluyla olusturulurlar.
Sonucla ehle edilen sistemlerin yliksek kodlama ka-
/aliclarina ve oldukgca dusiik kodgdézme karmasiklik-
hirina sahip olduklari goérGlmustur. Ayrica, 6nerilen
gok duzeyli bir sistemin hala basarim analizi yapiimis
ve Ungerboeck’in tasarladigi '1/> oranh kodlayiri ile
karsilastirthiustir.

2 32-CROSS Modilasyonu
Igin Tasarlanan Cok Diizeyli

Sistemler

112-('"KOSS isarel. kiimesi Sekil I'deki gibi bdlmelene-
bilir [1]. Sekildeki bdlmelemne son iki dizey icin ikiye
bolerek devani eder A:-_. I, 3 bolmeleme dizeyinde
liirler arasindaki en kiigiik Oklid uzakhg@ini goster-
mek lzere (/= 1,2, . -,-1), sirasiyla A, A| = v72An,
A-, VIA,,, A, — V'A,,, A, -__\/S—A,p degerlerini
alir. 12 ('IU)SS modilasyonu '/ isan-te sahip oldugu
icin, cok dizeyli sistemde U adet kodlayiri (1) vardir
ve ;. dizeydeki katlamali kod (.", ile gosletili'r. Kle ali-
nan cok dizeyli sisteme iliskin blok diyagram ,Se/-i7
2'de g, riithncktedir.  ('; kodunun serbgst IInmming
wr K11V 'hm < (401 sistemin serbest Oklid uzakligi

i/ — nin{\/<hn A, 1) on
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Sekil 2. 32 - CROSS modiilnsyonu icin 5 diizeyli sistemlerin blok diyagram).
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ile verilir. (', kodunun hizi Rl r- fr,-/'N ise, tim siste-
min kod hizi
| JU

R

bicimindedir. Katlamal kodlayirilar ve alici kisim-
da da Viterbi kodgoziel kullanilmasi durumunda, (;
kodunu ¢bzen /),* kodgozucusuniun kodgcdzme karma-
sikh@r [fi]
aF,
/., 2K @--0 {n
n;

olarak tanimlanir. Kurada A’;, ('; kodunun sinirh
uzunlu@u, yani bellek elemani sayisidir. Fger kodun
kafes yapisinda paralel gecis varsa (Il) ifadesi bir Ust
sinir olarak alinabilir. Yiksek kodlama oranl klasik
katlamali kodlar yerine hosluktu katlamali kodlar kul-
lanilmasi durumunda. <-,/»; 1>raul hu tir f'J' koduna
iliskin kodgbzme karmasiklig, i. dizey irin (S),

L, .- -

e (<)
[

ile verilir, /,;'lciin toplami, tim sistemin kod¢odznie
karmasikligr /.'yi verir. Kodlamasiz diizeylerin kod-
¢Ozme karmasikhgr sifirdir.

TnW> |. M-CROSS ivin 4/) «<nnh ¢ Airegti bollapcrter

-
Silftn £ ¢, | & { K | 4ym. | 91788 ?’II{]I;I Alﬂ‘];fi‘d L
x] 13 1 T
CSt 3«71 @
CR-1 |esjuz] 7§ 2 477 0.77 S
C, (*) - |
C - 1
o T3
Gl 3u| % 3
CR-2 jCl} 34 )7] s 6 am 0.77 10
ar o -1
C. -1 1
o171
| M st
csl M |35 #
CA-3 |es] I« 2] 2 7 114 144 K.SS
C|l O |~}
Col (Ji=1_%
c\| w47
CSY 34 [ 3] 4
CR-> teshoam 219 7 5.44 14 17
C, ) - 1
Gl $
Iy ]
et{ Jaje| 4
Cff-5 cr vl f « 8.02 202 it
ol o =]
Gl 2 [ST® 1
cr] 23 |31 4
CR-t | cs 56 21 2 [} «02 202 216«
Gl o -1
C, -1 1
Gz |s] »
cifn ]3] 4
CR-1fcsf va | 2] 3 8 «02 2.02 25
Gl D -1
Gl pi-1t¢

32-Cll0.SS modulasyonn icin tasarlanan yeni sis-
temler Tullo 1 "de verilmistir. "Tabloda. .AKK, kodla-
masiz Ii-C*"AM’'e gdire asimptolik kodlama kazancim;

Ah I\"- Vug. ise llnjrerhoerk’in 112 ( 'IU)SS irin tasar-.
ladigi "1/5 oranh, S duruinlu koda \'2\ K™ kazani; ar.
ti-jim ROsl.ermekledir. [+',, kodlamal :12-('lU)SS icin;
/*?.», kodlamasi/ M» QAM irin ortalama isarel enerji-
lerini * " #/:;, = Aj}, kodlamasiz Ki-CJAM irin Kari'si-I
serliest Oklid uzakhdini j;cislennek iizere asimptot ik
kodlama kazanri [I]

R
AKKR] = Wiog{ JELJS™-) (+on)
s 1* M1
hagmtisiyla hesaplanabilir. Ayrica, /-,.//?,, = 2 ol.
dngn kolaylikla gosterilebilir.

I'nhlo I"leki ("/? - 5 sistemine iliskin serbest Oklid
uzakhginin d/p = \/RA<I olilngn (1)den goriilmekte-
dir. Huna gore ( 7¢-5 sistemi, Ungerboerk'in koduna
gore il I i asimploi.ik kodlama kazanci saglamakladir.
(2)'den, bu sistem igin /fiiin degismedigi kolayca go-
rilmektedir iler diizey icin kodgézme karmasikiig
/., = i.xlL I-, -._.li, /,.-, =-:1 07, /,., =.0, I.r, =0
olmak uzere, topi:;;m karmasikik L — ildir. Oysa,
Ungerboi'ck tipi \jTi oranli kodun kodgézme karma-
sikligr daha yuksektir, (-'ercekl.en de, 2 dimimin,
L/n oranli ve kafes diyagraminda paralel gecis olan
kallamali kodlara iliskin kodcozme karmasikligi

[y P J2(8/F - DT 822 D) (<)

bagintisi ile hesaplanabilir. /?, kafes diyagraminda
l[im durululara gelet farkh altkime sayisini ve k'
kodlanarak gegen giris bili sayisini gostermekledir.
Kuradan, s6zi edilen lingerhoeck kodu icin karma-
siklik /. = .18 olarak bulunur. (,’0rilduagu gibi bu
deger, Cll — T) sisteminin kodgdzme karmagikligindan
oldukca, yuksektir, I'nhlo ide verilen diger sistemler
icin de benzer karsilagtirmalar yapilabilir.

Kasarim 6lgitu olarak asimptolik kodlama kazan-
cinin alinmasi, ancak yiksek isaret/gurulti oranla-
r icin saghkh olmakladir. Kin blyuk olasilikli hata
olayina dayal bu &lgil, duslik isaret/gurdlti oranla-
rnnda daha kiguk olasilikli hata olaylarinin da etkin
olmasi nedeniyle anlamini yit irmektedir, Iln ylzden,
kodlavirilaitn aklanin iglevleri yardimiyla hata olasi-
lik st sinirlarinin hesaplanmasi yoluna gidilmektedir

(.»].

3 Hata Basarim Analizi

(;ok duzeyli kodlarin ¢ok asamali kodgd/titutine ilis-
kin analitik hata basarim analizi, kanal gurultisu-
nun sifir ottalamal ve A’ /2 varyansl beyaz (Jniss
guriltist oldugu varsayimi altinda yapilmigtir. Ayri-
ca kodcozurulerin tasidiklar yan bilgilerin her zaman
dogru oldugu varsayllmigtir. Itu durumda i. dizey-
deki kodcoziicliye ait. bit hata olasihgr Ust. sinir

L P .:}"f'.(“r{i} 0
jEils, il 0T 1)
/*<<._<_;Un B e L
(7)
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ile verilebilir [10]. Muratla dj,, —<////;’A/_,, 1. diizey-
deki karesel serbest Oklid uzaklhigini gostermekledir.
Aynca Q (1) = (\/\/2n)f" exp(-i* /tyl, Gauss hata
iglevi olup tiirev alindiktan sonra / yerine 1 konulma-
lidir. (’; katlamali kotluna iligkin aktarim islevi

(=% (15
T.(W(“, )= Z }: “l“[lv(i}]g” (8)

P=\V <=

olarak yazilabilir. 1ij,, kafes yapisindaki (/ uzak-
Lkl yol c¢ifti sayisidir. Genel olarak, 2" eleman-
I bir isaret uzay1 i¢in, i. diizeydeki kodg¢dziiciliniin
"ilgilendigi" isaret kiimesi 24 elemanhdir.  Bu
kiime {s,,,(.)} ve {«,(.>} biciminde gosterilebilen iki
ayrik altkiimenin birlesiminden olusmus olarak diisii-
nitlebilir (m'") =0,2", « = ,2%'-2" »<" =mC+["""
vei=1,2, ¢+ + M), iler bit icin, en biiylik olasilikli
hata, iletilen kanal isareti yerine en yakin kanal isare-
tinin secilmesiyle olusur. Eger AA"\ w0 tleit s, (L)'ye
A,_j uzaklikt1 toplam isaret sayisini gosterirse, hata
agirligi

i}
exp{-A7, E. /4 A 9)

(i)
Wit = QAT

olarak alinabilir. Toplum bit hata olasilig1 ise [8]
A - .
z:’:l Ribi
A
Zi:l H'j
bicimindedir. 32-CROSS i¢in M = 5'tir ve .4'" = 52,

Py = 2o

10
w0?
Ungerbpeck
Kodu
s .
! n
P 10
L]
x
] CR-2 Sistem
107
16* ; . . . , N

EK IHy (dB)

.Sekil 3. Cli-2 sislenil ve Unger'bueck kutlu i%in hil liala

olasiligit m»I sinmlarr,
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K5 =23, 49 = 10, 4 = 3 ve 4°> = 1 oldu-
gu gosterilebilir.  “tLil 3'le CII — 2 sisteminin ve 8
ilurunln Ungerboeck kodunun bit hata olasiligr st
siir egrileri karsilastinlunstir.  Duraila, Ef bit ba-
sina diisen ortalama enerjiyi gostermekledir. Sekil-
den varilan 6nemli bir sonug, 32-CROSS uiodiilas-
yonu igin ¢ok tliizeyli kodlammanin kodg¢oziie karma-
sikligint oldukca azaltmasinin yaninda, hata basarimi
acisindan da llngerboeck koiliina gore ustiinliik sag-
ladigidir. Gerceklen de, Cli — 2 sistemi icin bit hata
olasiligr iist sinirinin 10~° degeri, Ei/N, — 11.3 dB
iken elde edilmektedir. Oysa, Ungerboeck kodu, ayni
degeri, daha yiiksek bir isaret/giiriiltii oraninda, yani
k't/iVo =11.7 dB iken almakladir.

4  Sonug

32-CROSS modiilasyonn igin, ¢ok tliizeyli kodla-
ma/cok asamali kotlgdzine teknigine dayali, 4/5 oran-
I1 sistemler tasarlanmistir. [ler diizey icin uygun kod-
lama oranlar1 belirlendikle!! sonra, kodlama kazanci-
n1 yiikseltmek ve kod¢ozine karmasikligini azaltmak
amaciyla, belli bir kotllama oraninda serbest Ham-
ming uzakligi maksimum ve belli bir llainiming nzak-
ligimla sinirli uzunlugu miliminin olan katlamali kod-
layicilar kullanilmigstir.  Ayrica, kotlgdziie karmiasik-
hgmm daha tta diisiirmek igin yiliksek kotllama oranla-
rinda bosluktu katlamali kodlar kullanilmistir. Tasar-
lanan sistemler kotllama kazanci, kod¢dzine karma-
sikligr ve bil hata basanini agisindan incelenmistir.
Sonugla; alict kistmda birden fazla kodg¢oziicii kullan-
mak, cok asamali kotlgoézine isleminde kotlun ¢oziil-
mesini bii. miktar geciklirse de, Onerilen sistemlerin
Ungeibocik'in -1/5 oranli ve 8 dumnnulu kotluna gore 2
(///< kadar daha fazla vt: ktnlbiituusiz 1()-QAM’'e gore
li dH\ kadar kodlama kazanglar1 saglattiklar1 gosteril-
mistir. Diger yandan, kotlgdzie karmasikliklarinda
+I8den 8'e varan diisiisler ehle edilmistir.
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MIKROBILGISAYAR KONTROI.I.H VI <~SLRI BAGLAN T ILI

C;KNKL(;1R1S-(,'1K1§ 1$1.LMC'1 KARTI

Yid Dog Di Dogiin iBKAHIM
Yiikm Diian Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Bolumu, 1.clkoga

ozl'r

\ liknnslemc iler ve mikrobilgisayarlar gutisnszie
hemen hemen bulun elektronik kontrol \'c olgine
etha<lannda kullaniimaktadir - Hu ctdismada, tek
yonu wmikrubiliisin'tir kullanarak tasannu
y.erciklestinlmis olun iv epk miktarda Kiris ve
ctkisti Mi/H/' olun bir islemer kurumlun
bahsedilmisin'. Kurt, herbanibir model biliiisiivtini
R.SJ.I2 sen oltinik ballanir ve bilaism unlan almis
oldugu komutlara t<ON kendi iciris ve c¢ikis porilarmi
kontrol eder w bu sekilde bih\isa\tum 1hs dunva ile
irtibati  sinlatimts  olur

| GIRis

Hilgisiiyar destekli otomasyon yiintiniu/o'e
Iuly;is.1>amm en yaygin nygnlanialan aa.suuladn
Sicaklik koulioli, basing kontrolii, In/ konlioln gibi
riioniasNon konulan aitik bilgisayar ktillanaiak
Napilmakladu Ne sekilde bilgisayar olinsa olsun,
bu gibi nygulamalaula bilgisayarin icelisine gius \e
“l..”L kouliol edecek kaillar lakilniakladu  Hu
kaili,u1 . genelde cok 1niklaida paralel giug “e paialol
¢ikiklar 1lima elmeklediiler  Bu gibi kartlar
bilgisa>ann BUS sistemine baglamilai ve bundan
dolay1 kullanilacak olan bilgisayaiu eleklroutk
sapisina tamamen bagiml kalirlai O1mnegin. bu
inim bilgisayai icin kull;unlan bir gn”-giki”
kailinin hask:1 model bu bilgisasaida kullanilmasi
nm 11 1k m n degildu Bilgisayai tirelen fmmat:ta ulan
bu siki bagimliliktan dolay: bilgisayar guis,-ciki>
karilarinin fiyatlari da oldukga yiiksektii '

Iln vi/nm/da. lier cegil bilgisa>aida kullanilabilecek
\c¢ si1/m taialindan lasaiun gergekletil ilinip olan
genel bu gis-¢iki® kanindan balisedilml*lu = Mu
kan. liethangibu t)ilgisayar m sen lleligim poiluit:a
I>ai;lanip bilgi.sayaidan aldigr kourutla1 sa>esindc
kendi paralel gm.S ve ¢ikinlanin kouliol ede1
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Boylece, baglanmig oklugu bilgisayaia gitly-gihiy
poillan saglamis olur.

Kailin en 6nemli ¢/.elligi ve gelirmis oklugu yenilik
ise lierhiangibir bilgisayar ile galigabilir olmasi ve
kullandig1 bilgisayarin elektronik yapisina hic
bagimli olmayisidir.

2. Gi:NK.1.C.1U1$-(, :1KI$ KAIMININ
YAPISi

Hu sa/im1/.da bahsetmis oklugumu/, geii'-1 giiis ¢1kis
kain 87-IS modeli (/I/) lek yonga bir mikrobilgisayar
kullanmak geicekleslitiliniglit ~ Kailin blok semasi
sekil I de goslenlniisli

N7 18 oklukca popiiler S billik lek yonga bu
mikrobilgisayar olup bu yonga ii/ciindu I K
HI'ROM program hali/asi, ol Byte RAM bilgi
hali/as1, /aiuanlayici/sayici \e girig-cikis porllan
bulinunakladun S7.18 ile birlikle, K2-H girig-c1kis
>ongast (M/) kullamlimglir. Bu yonga, karini
loplain ging ve ¢ikis sayisini atliiimglir

Y. ya
R )Lﬁ_.._) £
P g7ag [0
IBilgisayar € —H
seri S :
Por tu - - - -->l-tata
e L6D

Sel,. I (lciul (1) <, 1U> Karli ItloK
SciaM
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liencl 1.nig-cikis kailnula = |,niil-n tanimlanmigin

Pvil A S hil siki;,

I'oil li X 1)11 cakis

Poil (* -I bil gnis

I'oil O T bil giris

Poil i: I hil ginsg

I'ii I' 1 hal b1l

l'oil (i 1 hil gms

l'oll 11 hirgms

l'oil K 100 11/dock

F'oil (i | bil gnis \e\a
2MH/doek

Hoylece, genel gims-eikis kaili toplani 16 ¢ikig, IS
giris ve iki tai.e de kaie dalga Ureten porllar ililiva
etmekledir,

Kail, bilgisayann KS2 >2 sen poliuna baglami
Oalia soma. bilgisa)aida >a/ilan bu pio;:iaiu ile
kana seii olarak komut “dnderilu  Kail ise bu
komutlara uygun olarak kendi gim> ve eikis
porllarma istenilen bilgiyi gonileri \e bilgisa\ai |n
sekilde dis iliinya ile leniasiu kin mus olur

Sekil 1. tasannu gercekligin ilen genci c.lig-vikis
karlinin devre semasini goslenuekle.ln liluada.
gOitleeeqi gibi, kailin mal olug Ihalim immikun
oldugu kadar a/ tutmak Kl pan,a sei,unine ,ok

o

B R Sy

~-

Sek. 2 (iciu-l (St <"<i> Kanli TH\ it-SiinaMm

LLERTRIN MUIIENNISI IGI 5 LH.USAI KtJMGHtSI

wiit-ur \et thniglu I )e\ lede 1s; 1s ola lak X7 IX nuuk I
ik \onga bu iiliku,bili’i.sa\al, X' I'i nHHICh 1"hlV
..Ikig \OIUMM. "'SOS modeli \olla) legnlalor sonrasi
\ ¢ bikai,. lam: ile hansislol buluuinakladn [I'oll A
\ e M dilek olaiak S7-1S \o ilgasinin | >li \i: I' |
polllamulan aliminsin . (hus poitlart ( ~ 1) i.-\e I
IM; K24 7 songasnun I'l. I'S, P(1\e 17 poillainulan
alnunislnlar 1 bilhk g.mg poiikin <i \e 11, X7-IX
\P'isismne Ti\e I gikiglar ni:lan .ilnuiuslnlal
Yine asin sonj.anm I'oil .* alkiglan. X2I i yongasini
I ..uliol Limek H.an knllatuliuslinlar KS.!i2 \i1; 111
s'gual se\ iM.Iciuu bunbirine donusglm inek iyin iki
lane hausislor kullanil imigEn 1 i.'in sisim T1. KS."i.'
sii‘iialiu 111 s\ wu-sine donu; twm A\ m g1 kilik
haunsislor I 2. X/ IS yongasi mu | I'l. 1, ikisiiu KS .M 2
ses-1scsine douiighit m '

Kail n/c111ule ayiita konini hiala ig.ar 11 ):->)
bulunmakla,ln Kaila balah konini gonder ilinic bu
1Islk >anal \e kullanii_ivi ika/, edel

3. KOMUIl.AH

(ienel gms-elkis kaili kon tul lanin AS( Il olaiak
bagl oldugu bilgisayann KS2*2 sen ponuiukin .1l
H unillhikisa\e o/olup konuillaida lie\adi\ imal
(K> lali,nu) sa>1 sistemi kullaninught - Ki muil.ii
scgilken. oloinas\ouul,i kullanilabili\ . kumul
yesille 1 ine 6/el ilkle oncni ver il inigli 1 Kiuull.nd.i
"tin ..ahr (rama”®c-ichinn) kaiaklci lei 1 1. ullamlabiln

lakal bu kaiakleilci kail laialindan bu oncm”
alnima/

y
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Genci giris-cikis karlinim kumullarim 3 béliimde
incelemek miimkiindiir:

i (,"kis kumullari
- Giris komutlari
nr Genel kumullar

Simdi kisaca bu komutlara bir goé/. alalim.

3.1 CIKIS KOMUTLARI

Bu komutlar, genel giris-cikis karh yoluyla
bilgisayardan disariya kontrol signali gondermek
icin yaratilmigtirlar. Mevcut ¢ikis komutlan Tablo I
de 6zetlenmistir. Burada Poil A yerine Port B de
kullanilabilir.

A=nn A<-

A=&m A<-- A AND. nn
A=nn A<-- A OR. 1n
A=Xnn A<~ A _RXOR. m
A-Qnn A< - A XiXNOR. m
A=. A<- A

=1- A<- AH'1

=- A<- A-l

A-/ A<- A2

A-* A<-- A*2

Tablo I. (jjkis Kumullari

A=111

Bu komul, kartin 8 bitlik A (veya B) porl una
hexadccimal un sayisim gonderir. Ornegin, A=FF
komutu Porl A min biitiin ¢ikislarim lojik I yapar.

A=&nn

Bu komul, Port A da bulunan 8 bitlik bilginin
hexadecimal nn sayisi ile lojik AND mu alir ve ¢ikan
neticeyi yine Port A ya gonderir. Bu komutun esas
kullanihisi, bilhassa kontrol uygulamalarinda belirli
bir veya birden fazla cikisi lojik 0 yapmak icindir.

A=!un

"'Bu komut,Porl A da bulunan 8 bitlik bilginin
lexadecimal nn sayisi ile lojik OK mu ahr ve cikan
neticeyi yine Port A ya gonderir. Bu komutun esas
kullanmihis1 belirli bir veya birden fa/la cikis1 lojik 1
yapmak icindir.
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A=Xu1l

fin komul, Purt A da bulunan X billik bilginin
hexadecimal m sayisi ile lojik I':X<I,IISI\'IC-()U
unu alir ve cikan neticeyi yine Porl A ya gonderir.

A=Qun

Bu komul, A=Xnn komutuna benzer fakat burada
KX('LUSIVK-NOU ahnir.

Az

Bu komut, Porl A da bulunan 8 bitlik bilgiyi lojik
ters (complcmenl) yapar. Ornegin, Poil A da 10
gibi 8 bitlik bir bilgi oldugunu kabul edersek, A=.
komuln Port A daki bilgiyi 10 inin tersi olan EF
yapar.

>
Il
+

Bu komul, Poil A da bulunan 8 bitlik bilgiyi I
artinr. Ornegin, Poil A da 2F gibi bir bilgi
oldugunu kabul edersek, A=1- komutu Port A daki
bilgiyi 30 yapar.

A=-

Bn komul A=+t komutuna ben/er fakat burada bilgi
1 olarak eksiltilir.

A=

Bu komut A=1 kowuluna ben/er fakat burada bilgi

1 basamak saga kaydirithr (2 ye boliiniir) ve soldaki
bil 0 ile doldurulur.

A=t

Bu komut A=/ komutuna benzer fakat burada bilgi I
basamak sola kaydirihr (2 ile ¢arpilir) ve sagdaki bil
0 ile doldurulur.

3.2 GIRIS KOMUTLARI

Bu komutlar, genel giris-cikis karti yolu ile
bilgisayara bilgi aktanrlar. Mevcut giris komutlarn
Tablo 2 de 6/ellenmiglii. Burada. Porl ¥ yerine Porl
D, li, F, ii ve Ii kullamlabilir
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1-C 1< ¢
1-&11C 1<.. C AND. 11
I-.C 1<- C

Tallo 2. (iri$ komutlar

1=C

Bu komut, kartin 4 bitlik C portundan hligit
lie\adccimal say1 okur ve bilgisayara seri ASCII
olarak gonderir.

[=&C

Bu komut, kartin 4 bitlik C portundan 1 digit
hexadecimal say1 okur, bu saymin lic\adecimal mn
sayisi ile lojik ANT) 1 alir ve neticeyi seri olarak
bilgisayara gonderir.

1=.C

Bu komut, karlin 4 bitlik C portundan bir say1 okur
ve bu sayinin tersini (complemenl) alip neticeyi
bilgisayara gonderir.

3.3 GENEL KOMUTLAR

Bu komutlar daha genel amag¢ igin yaratilmis olup
komut listesi Tablo 3 de verilmistir.

L A<-0 B <-0

H A<-1 B «- 1
GA 1 <- A

GB I <~ B

T 1 <- Versiyon No
C G <- Clock

R Reset .

Tablo 3. Genel Komutlar

Komut 1-, biitiin ¢ikislar1 (Port A ve Port B) lojik 0
yapar, Ayni §eki1dp, komut H biitiin cikiglari lojik 1
yapar.

Komut GA, ¢ikig portu olan Port A daki mevcut
bilgiyi okuyup bilgisayara aktarir. Ayni sekilde,
komut (ili Port B deki bilgiyi bilgisayara aktarir.

Komut T, genel giris-¢ikis kartinin versiyon
numarasini bilgisayara gonderir

Komut (. normalde I bitlik girig portu olan Port (i
yi 2MII/ kare dalga tireten ¢ikis portu yapar. Bu
port clock olarak kullanilabilir

Komut It, bir 6nceden hatali olarak verilen
komullan dolay1 kart {i/ciindc mevcut olan konini
I-Ha ika/ 1g1gin1 (LHD) s61wliinip kaili yeni konini
almak 1U1l 1lii/euler

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

4. ORNEK PROGRAM

Genel girig-cikis karli IBM uyumlu kisisel bir
bilgisayara baglanmig ise, asagida verilenn hasil
BASIC programu ile kaita ¢ikis komullan
gonderilebilir:

10 OPEN 'COM1:9600,N,8,2,RS,CS,DS" as #i |

20 DTS=" "

30 \VUHLI DTS<> ™

40 PRINT

50 INPUT "Gonderilecek Bilgi (00-FI-)";13TSi
60 INPUT "Hangi Porta (A veya B)";PORTS

70  PRINT « 1,PORTS;"-";DT$

80 WEND

90 CLOSE U1

5. SONUC

Bu calismamizda bahsetmis oldugumuz genel giris-
cikis kartinin bilgisayar destekli kontrol egitiminde
ve ayni zamanda endiistride bircok otomatik kontrol
uygulamalarinda kullanim alanlari mevcuttur.
Kartin en 6nemli 6zelligi hcrlhiangibir bilgisayar ile
kullanilabilir olmas1 ve ayni zamanda oldukg¢a ucuz
olmasidir, Kart, seri olarak baglanmig oldugu
bilgisayardan aldigi komutlar ile bilgisayara giris ve
¢ikig porilar saglar.

Kart1 daha kullanigh bir hale getirmek i¢in, daha
ileri bir ¢alisma olarak kari ii/eiine dijilal ceviiici
(D/A) ve aunalog cevirici (A/D) devreleri de ilave

edilebilir .
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My % BS§r -, 1)

ATH ™ (Atljzano.y C'oovnatz, ) Mu tninl. rinrte A Ti(
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Hu asamaya ali adimlou e, as0,|a Vl'lll.lnl..§lll.

Adim I: Ilhif mmininu, t'uV.DS'l AIM" riikri|-—-
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a) DST etiketi UVAlL.ol. .

1>) (a)'yisaglayan tininlrrinilnd, 11 (

mil. vwl-re Loalolr

()\'.ilant I olan
nrittternileri belirle ] .
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Adint 7: Agama 2
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cclual 1o
rfaiprurina
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Tablo-1. Degisken sayisina baglh olarak Z(i)'nin degerleri

i 2 Z()
2 4 2
3 8 2
4 16 4
5 32 7
6 64 12
7 128 16
8 256 32
9 512 64
10 1024 128
n 2048 256
12 4096 512
13 8192 1024
14 16384 2048
15 32768 4096
16 65536 8192

i=2 i=3i=4i=51-= =7
1 0 0 0 0 0
2 3 7 7 7 7 15
3 8 K] 13 19
4 15 15 17 28
5 17 20 37
6 20 26 42
7 26 37 54
8 43 57
9 46 70
10 50 73
n 56 85
12 63 90
13 99
14 108
15 112
16 127

Tablo-2. Z(i) tane mintermi belirleyen sayilar
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No (_}'iri§ deg. sayisl X Min./Maks. PT7 T(s) Aciklama
Cikig fonk. sayisi minterm

1 4x1 14 4/0.00 0,15 harig butiin 1nint.
2 5x1 30 5/0.06 0,31 haric¢ biitlin mint.
3 6x1 62 6/0.39 0,63 harig biitiin mint.
4 7x1 126 7/1.59 0,127 harig biitlin mint.
5 4x3 10/10 11/0.06

6 4x5 10/10 15/0.00

7 11x8 20/22 45/0.06

8 11x8 48/50 98/0.22

9 11x8 118/120 343/3.85

10 15x15 20/24 49/0.05

11 15x15 48/50 100/0.22

12 15x15 118/120 416/3.90

Tablo-3. Indirgeme sonuclari. Burada, Min./Maks. fonksiyondaki minterm sayisinin alt ve iist
sinirlarini, PT/T(s) indirgenmis ifadedeki terim sayisini ve indirgeme siiresini

gostermektedir.

Test bilgisayari 386 SX-25

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

293



6rne@in, i—l-irin f: 1 r I< 11 hilhr (1.7. S, 15 yani Asama X den :anl.jit-n--" Gzeie, m > | halinde,

001)0,0111.1000,1 1 11 s -il.--.-k elde :dilen /(|)-.| &6nce I,r:T ,[.Mi Lusl.y:ir;ik, Tahan Minl-rin 6/el inin

ininl «TU |‘||p|il'<5|yi'iul:| var ise vi' im uihil erinler (liM}>1.enulerin;\1.1s1 11 <.« 11 serilirM-elealman|, seviye fonk-

/';M)A )M = HM <> //M kosulunu sagliyorsa Ml ka- §|y0||lar|na iliskin asal lulesen Imlunur Ihr minicrin,

lali "I = >\—\" mint’-rm I'onksiyonda vaidn; dolayisiyla sm |vé[e| tfwd e ri 111+ ~ mutiaka o/el mini.erin oldugu

iilani olup olmadigini korlhiol el.unk jM'iekinez icin sadece 6zel minteindenli n yaial lanaiak ininimal
la.|e|,-1 e|de edilir.

3 YONTEMIN BIRDEN
COK FONKSIYON iCiN R
GENELLESTIRILMESI g, g Mt vy g o

R 1l . )
Ilkle unli;',eyeir 1.11 litli;isayar pio(',0ami jyhislhiriimis-
lir. I'r«>nianida demigken sayisi ve hithkle indirgen™-

4 S()NUGC

m .> | halile /v, /¢;,..,, 1, fonksiyonlarina ek ela T \ .
L " L, . - - fi'k [wiksiv'<u sayisi .(J de sinirlamli thnigl ir. Hinnlan
rak I>n ImiKsnojilanii |. tanesinin gar,nnilar nnlan elile . - S - < . N
s, . \aiallanarak lu/'la nueml hir arl s saulaimnii'slar. ()(.(
edden [i>iksivmilar da’ kullanihir; 1.-1,",?,. ,u. Asar,i- s vy - s S, o .
S - e R yailain nmksi\ i-nlari thnle elhlls‘§ekl| 1= nvj;nn se-
ila, garpim h<uksivi>nlari ile (1”1l hir t anint ver ihniglr. S " - - e -
cilerek Iu/li ralisan hir pnitrain efile etlilunglir . lla/i

1

Tanim 1 : [1.[+> -+, f, fouksivonlarindan k iane

: . . R 6rr.19k.lerin pudramin iI_ \'_e'|s‘|yon||ndak.| indirgeme
sinin caipimi fi- olsun, k < m : hu loiltksi\on. so/ii sy TIM e Lot , 1 e -e |I-
! - - . sonuclari lal>lo-.t de ViMilmisin KIl—I hahne iligkin

4 ’ -
teren Kk loitksi\. *+ 11:>u otiak nnnkermleiinden olusur. . . - . - - , ,
! . ! 6rnekler- Im voniet _igm avkiii olan yani uzun sute
kK va 1i' mn carpini seviyesi deir. s .o ~ - o, , .
% d [
alan onu klei'hr . m >.1 hahne i1hsKin orne|;|el rasl-

latim'i’ (Jé| pim seviyesi I, ulan I uni carpini foitk- ,,,,|,.'s,rih islit = - N
siyoulan olnslundsun. liu fonksiyonlardan .tur w " [ ,[,]'o ;" den +*unl'tuv,u .1hi 1f, detisk.-id, 15 |,,..|;
yalniz Lir ianesinde imi,man imlilerine |, sevi\e oz,l sisull L ,WS‘.V',H‘,|‘,. sl g s 1) finss
minl'M-ini denir. - - - halinde. U.T2 saniyede ni.li, “enmislir. \uv 15 tl.'Risj-

ni > | ic¢i,, minimal iladeleim huhinma.sm,la asav.i [~ =i |'y |,,.,1ksiyol, he, lonksiyoinda oilalama I"Oniin-
<la agitlanan Asama :(" den yaiailamhr Ayina - 0 lwos Lialasls e o 1y, saniyc.le indit“enmislir.
lhaline iliskin Asama | de in g i halinde y inden <lii wo ola oobllss, yiksek Lir hizdir  A\rna [I] nama-
cementmin lali 1. I. -rai,s ile lahlo X deki degeri,'r kargilaglirilirsa

Ugiincii asamada liir s.viydeki o/e| nunli e si=li=l i | | >1e v 111 <k v« ihiv, i LK »Tiilfl >ilir.
Imlunur Bulunan o/é'| TR R 1den\e I'HII|H'|a§a [NAN N AKI.Ali
madan yailaillanilarak asal h|h~§.ul.'|' ehle ,'ddl.l' [li /Ar.-valo and .1 (." Hiedasou "A Mel.lu.d tu

Siiuplily a Hooleau Finclion mt.o a Ne:ir Minimal
- e - Sum o] I'iodiills for I'ro“raninial.l'- l.ogic Arrays".
i AaraivibA Y L renSaeens ap F ol MN. Yol C-27, N.II,

Hu asamaya ait adimlar asagida verilmistir. N'  102.8- ():!'!. Nov Iil7S.

A.ln 1" (,Jarpim  r<.uksiy..nun.an  seviyesini | [Vl Il .1:Kuang and ivMaci "A, HeuriM.ir "Mini-
vap (it—|l>l mr/alioii Algoiil hm lor < 'oinhinalional Logic", in-
L, L | , PR | tel nal ional Svinposiimi "ii (‘ompuler and lilorma-

A9|n| J* | .amini seviyesi I, olan tini lonksiyi.ulari . . ' LV

. U T ! tii'u s.iinns vii' pp wr, m, i,iied v I (;<-leni.e
ve him l,.seviye o/e| nul numin un lelile. A .’
. v L, R . -and, I' llalin:N.Valrhik, I'resses de fl;col|,-,|es llaiites
- Adim -> I'ide eililen carpim lonksiyl.ularina-asa i ' . .
...... s - -, s , T, - . ]Iy[p,gjiq;g]laq Inlormal nine, Univesile liene 1 tescailes,

Hiillaki higimde demisi irilen Asama | \e Asama /i \I
uygula. "

A§éma I"'in Adim 2 sine yabllan ek:

" lahan Minlerm. t-amar-‘r‘w‘en fualdlinemis ozl inin
lemiler arasindan secilmeli

Asama V' nin Adim X Une yapilan él;:

COV — ((*( e o(5,.., 105,) Olmak ti/ere, egi-r la
han Minlerm ve Sonug'Mtherm igin' r,-.'-..-1 deg“-;ill|5|'
Imliinan asal l.llesen / loksiyonutiun dirgetnuis ila-
desine dahil edilehilil’ ' '

Adim I: 1. seviyesinin Liilin g¢arpim louk--1\oulal |
icin Adim X u Irkrar et I,—I, 1 1 >a]> ve Adim 2’ ye
jiit \.—.u> ise din ' o '

Fonksiyonlar keyli nunlerinler i1gelnym ise A§ama
X un Adim 2" sine " Keyli iniuler inh-1 hususi tnnl’ m

olama/lar " kosulu eklénenk yi'mlem keyli ‘minlerm

2ulgi iceren l'onUsiyiuilai’ icm “enellesl mlehili.
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Alimct IViviv'Vvii: 193°
\ihuda Ciénen'de (logdu. iS4
yilinda | i.U. Flcktrik
Pakuhcsi'nc  piuli ve I>8Q
yilinda mezun oldu. Avin yil
r.'ikiillcve Asisl.'in olanik piriti.

1967 yilmdn doktora 6pienimi

' iVin  Amerika Billcs,ik

Devletlerindeki Illinois

? Universitesine  pilli 1<K>M
’ yilinda "Ph.D" unvanini aldi

1%9 yilinda Dogent, [)7.S yilinda Piolcsdr unvanini
aldi. 1973-7-1 ve 1«80 82 yill:ininl:1 t':liforniziM;iki livikeley
Universitesinde nni*Innml;ir y''t"' * dersler verdi. Yuit
icinde, 111U deki <tpielit ve :m;¥jttrmz« f;izliyeticn dismd:n
Kiir.'Hicni/. " Teknik Universitesi, Oiladopu Teknik Universitesi.
| incelt epe’ Univcrsilcsi ve liop:t/ivi Universitesinde dersler
verdl ve tez v'"'Ui™ete" Slini'MI. (ugina ve  )-ayinlin
ingilizce ninrnk ):i\'inlanmi® 13 orifin;il inak."de, inpih/.ee
4iljirak sunulnni® 10 t e! ilip ve k< ‘ilelans, | Uikee olaiak
sunnlinig 23 Ichdip-ve koitlernn®, 4 ders notu ve kilap ile 6
nipordnn ve 3 | W kee olaiak vay inin 1111111 makaleden
olugmakladir. Y:i)nlanna "Science C'itation Index" de 1(K)
den eok ulifta hulinMimu*tin.

Uluslararasi dti/evde yaptipi eali"malan ve yavinlari de
Oevreler ve .Sislenilir Miliminde yankilar yapan katkilarindan
dolayi ODT.IJ Piol" [y . Mustala N.Parlar ligitim ve
Atanirina Vakfi tararnid.-ur 186 Itilim .-dulune layik poniUlii

Halen | T.0. IMekmk riekhon:k I-'nkilicsi Dekani
olaiak piuev \ itpmaktadir.

Fvlidir ve iki gocuk !<aKastdrr.

Orhan N\-ar 171 ydmda
Uskiidar'da dopdu. 1988 yilinda
i T U.TI-lektrik ricktionik
Takii ltesi lilekl roliik  ve
ilailerlerine  Miihendistipi
ItMUmiine piidi  \W2 ydmda
1 ne/m 1 oldu ve Fa kiltenin
Dcvu'liT ve Sislcinler Analiilim
Dalina  Arattirma  Gorevlisi
olarak pirdi Halen Aia-jlirnia
Gorevlisi olarak calinmalarini
stildinnektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

295



ULTRA KALITE ILE
ULTRA GARANTILI URETIM YAPMAK
VE ULTRA DESTEK VERMEK...

DOOOME yillar gl

yil Ucretsiz tamir, bakim ve Omur boyu surekli yedek parca ve servis giuivencesi.

ULIRA

COMPUTER TICVESAN A'S.




SHARP

KAREL

BURO MAKINELERI TiC. LTD.STi.
Mrk : Iki Nolu Gazipasa Cad. no: 6/1-2
Tel. :(03)216740-260144 Fac 211211
Sube : Gazipasa Cad. No: 10/A
1 (03) 222983 Fax: (03) 211211
Tel. 61100 TRABZON
+ PeUt Meydani Cennet Cesme Sok.
Sube  No: 4 (Bakircilar cami karsist)
:(011)82078 Fax: 82078
Tel. 25200 ERZURUM




)

ELEKTRONIK SANAYIiINDE
BURSA'DA GUGLU KURULUS @ wanto

/MEES

EleMrorik San. veVe. LU. SI.

URETIM KONULARIMIZ :

O DC MOTOR HIZ KONTROL UNITELERI

© AC MOTOR YOL VERICI

© AC MOTOR HIZ KONTROL UNITELERI

O PLC+PC VE MiKROISLEMCi UY GULAMALARI

O AKU SAR) CIHAZLARI

© DIGITAL/ANALOG KONTROL CiHAZLARI

© iZOLASYON AMPLIFIER .
0 HIDROLIK MOTOR VE ORANSAL VANA KONTROL
© MUHENDISLIK VE TAAHHUT HIZMETLERI

<D MALZEME SATIS

Merkez: ElImasbahgeler Sabun evi Sokak No. 17/A BURSA
Tel: (224) 260 32 32 (3 Hat) - (224) 261 35 37

Sube: Ahmet Hamdi Tanpinar Cad. Elektronik Pasaji No: 12
Tel: (224) 221 51 67




INFORM KESINTISIZ GUC KAYNAKLARI

500 watt - 30000 Watt arasi guclerde
Turkiye capinda calisan 3500 cihazhk givencg

DIGER URUNLERIMIZ

e INFORM SERVO ELEKTRONIK VOLTAJ REGULATORLERI
IKVA-100 KVA Arasl) . . .

o INDUKSIYON ISITMA - ERITME SISTEMLERI
(6000 Hz. 200 KW.'a kadar)

+ TRISTOR KONTROLLU KAPLAMA REDRESORLER]
(10000 Amper'e kadar)

OZDISAN ELEKTRONIK SANAYI

Galata Kulesi Sokak No:32 -34/3 - 36/18 Karakdy/ISTANBUL
Tel: 243 40 34-251 29 41 - 252 07 14 - 252 08 84 Fax: 244 59 43




