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Ozetce

Gergek zamanli gomiilii sistemlerde basitten karmasiga farkl
seviyelerde algoritmaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu
algoritmalarin tasarlanmasi, iizerinde kosacaklari en uygun
donanim yapisinin olusturulmasi ve bu donanim iizerinde
gerceklenmesi  Ozen isteyen bir siirectir. Bu ¢alismada
ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri (SST) Grubu
algoritma gelistirme caligmalar1 &zetlenecek, gergek zamanlt
gomiilii sistemler igin goriintli isleme algoritmalarnin
gergeklenmesi esnasinda elde edilen tecriibeler paylasilacaktir.

1.

Algoritma bir problemi ¢6zmek icin agik ve net olarak
tanimlanmis bir yontem olarak ifade edilmektedir. Gomiili
Sistemler ise genel amagli iglerden ¢ok kendisi icin 6nceden
6zel olarak tanimlanmig gorevleri yerine getiren, sinirh
kaynaklar1 olan sistemlerdir. GOmiilii sistemlere giinliik
hayattan, tip, telekomiinikasyon, hava, uzay, savunma
sanayine kadar birgok alanda rastlamak miimkiindiir. Tahmin
edilebilecegi tlizere gomiilii sistemlerde pek ¢ok problemi
¢cozmek icin gesitli algoritmalara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu
algoritmalar ihtiyaca gére kontrol algoritmalarindan, sinyal
isleme algoritmalarina (radar, sonar, goriinti), sifreleme
algoritmalarindan, kaynagim (fusion) algoritmalarma kadar
degisiklik gosterirler.

Gergek zamanli gomiilii sistemlerin en belirgin 6zellikleri siki
gergek zamanli olmalaridir, bu sistemlerin sorumlu olduklari
isleri gerceklestirip, uygun ciktilary/ tepkileri tiretmeleri igin
belli bir siireleri vardir. Ciktilarin iiretilmesinin bu siireyi
agmasi durumunda ¢iktilar kullanigsiz hale gelir, ¢ok kritik
hatalar olusabilir. Bundan dolay: bu sistemler igin gecerli olan
siki gercek zamanlilik gereksinimi, bu sistemlerde kullanilacak
olan algoritmalar i¢in de gegerlidir.

Bu calismada, ASELSAN SST Grubu’nda ger¢ek zamanl
gomiilii sistemler icin algoritma gelistirme ile baslayan,
algoritmanin  iizerinde kosacagi  donanimi  belirleme
calismalarindan, algoritma gergekleme caligmalarina ve sistem
testlerine kadar edinilen tecriibeler anlatilacaktir.

Giris

2. Algoritma Gelistirme Calismalari

ASELSAN SST  Grubu’'nda  algoritma
calismalarinda genel olarak izlenen yontem sdyledir:
Ilk olarak sistem gereksinimlerini karsilamak icin ihtiyag
duyulan algoritmalarin kapsamu belirlenir. Bu kapsamda
problem tanimi, literatiir arastirmasi, algoritmanin basarim
kriterleri belirlenir. Algoritma kapsami belirlendikten sonra
tasarim c¢aligmalarina gegilir. Tasarim agamasinda algoritma
akist Dbelirlenir, algoritma benzetim kodlart olusturulur.
Tasarlanan algoritmalar, farkli kullanim senaryolarini iceren
test verileri ile test edilir.

gelistirme
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Testlerden sonra algoritmadan uygun bir performans alind1 ise
algoritmanin yazilim/donanim yapilandirma (configuration)
birimleri iginde gerceklenmesi yapilir. Gergekleme esnasinda
ortaya ¢ikan problemler algoritmay1 tasarlayan ekibe iletilmeli
ve birlikte gerekli degisiklikler yapilmalidir.

Son olarak algoritmalarin gergeklendikleri donanim ile birlikte
gergek ortaminda test edilmesi vardir. Bu testler esnasinda da
problemler / eksiklikler gozlemlenebilir ve bunlarin
giderilmesi konusunda da yine algoritma ekibi ile birlikte
caligilir.

Sinyal isleme algoritmalarinin ger¢eklenmesinde de benzer bir
yontem Onerilmistir.[1]

3. Algoritma Gercekleme Calismalari

ASELSAN SST Grubu’nda bir sistem igin ihtiya¢ duyulan
algoritmalarin tasarimi agsamasinda ¢ogunlukla {iniversitelerle
birlikte  calisilmaktadir.  Uygun  olan  algoritmalarin
belirlenmesinden sonra bu algoritmalarin benzetim kodlar1
gelistirilir. Gerekli testler yapilir ve algoritmalar belli bir
olgunluga getirilir. Benzetim kodlarmin gelistirilmesi i¢in
Matlab/Scilab gibi matematiksel araglar kullanilabilecegi gibi,
algoritmalar Visual C++, .Net gibi araglar kullanilarak C, C++
gibi Uist seviye programlama dillerinde de gelistirilebilir.
Gelistirilen algoritmalar uygun veriler ile test edilmelidir. Test
verileri iki gruba ayrilir. {1k grupta algoritmanin gelistirilmesi
esnasinda kullanilan veriler, ikinci grupta ise kontrol verileri
ad1 verilen, gelistirilen algoritmalarin dogrulugunu test etmek
icin kullanilan veriler vardir. Test verilerinin olas1 tiim
senaryolar1 igermesi dnemlidir.

Yukarida s6zii gecen ortamlarda gelistirilen benzetim
kodlarinin, gergek zamanli goémiilii sistemler iizerinde sinirlt
siirede kosacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi bu siirede olusturulamayan algoritma ¢iktilari
kullanilamazlar.

A/ D Sayisal Filtreleme )
Analog  Ornekleme Uyumlama Sayisal Sinyal

Filtreleme Isleme
/ tctames
1H E.I
t

v

(%] k
Sayisal D/A Analog
Filtreleme Cevrim  Fijjtreleme
Ornekleme araligi @ At At = ti-
Algoritma islem siiresi: tigemci =t- tka

Gergek zamanh (realtime) algoritma yiiriitme kosulu:
At > tlslemcl

Sekil 1: Gergek Zamanl Sinyal Isleme.
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Sekil 1°de gercek zamanli bir sinyal isleme sistemi i¢in 6rnek
zamanlama bilgisi gosterilmistir.

Algoritma tasarim calismalar1 esnasinda, paralel yiiriitiilen
calismalar ile algoritmanin iizerinde kosacagi donanim da
kabaca belirlenir. Eger donanim 6zel olarak tasarlanacaksa,
yazilim ¢alismalarina baglamak i¢in bu donanimi beklemek
biiyiik bir vakit kaybina neden olacaktir. Bunu engellemek icin
tasarlanacak donanimda kullanilacak islemciye benzer ya da
aynt islemciyi igeren degerlendirme kartlar1 (demo / evaluation
boards)  kullanarak  yazilim  ¢aligmalarma  baslamak,
olgunlagsmis algoritma bloklari1 bu donanim iizerinde
gergeklemek, kabaca zaman bilgilerini almak ve dar bogazlari
belirlemek agisindan faydali olacaktir. Ayrica yazilimin
algoritma digindaki genel yapisinin olusturulmast icin de
degerlendirme kartlarini  kullanmak yazilim  gelistirme
calismalarini hizlandiracaktir.

3.1. Algoritma Paylasim

Algoritmalarin  gerceklenmesi beklendigi iizere, {izerinde
kosacagi donamima baghdir. Ozellikle yiiksek islem giicii,
yiiksek hafiza band1 gerektiren algoritmalarin
gergeklenmesinde sayisal sinyal iglemciler veya genel amaglh
islemcilerle beraber FPGA (Programlanabilir Tiimlesik Devre-
Field Programable Gate Array) ve/veya ASIC (Application
Spesific Integrated Circuit) gibi yapilardan olusan donanimlar
siklikla kullanilmaya baglanmigtir. FPGA'ler islemlerin
paralellenebilmesi ve derin "pipeline"lar olusturulabilmesi
yetenekleri ve dagitik hafiza kaynaklari ile bu tip algoritmalar
icin uygun gercekleme ortamlari saglamaktadirlar. Bu tip
donanimlar iizerinde gergeklenecek algoritmalarin donanim /
yazilim paylasimi, karmasik algoritmalarin en dogru ve
kayipsiz bir sekilde gergeklenmesi i¢in 6nem tasimaktadir.

Sekil 2°de donanim yazilim paylasim siireci gosterilmistir.
Burada yazilim olarak adlandirilan kisim PowerPC ya da DSP
(Digital Signal Processor) gibi bir islemci iizerinde C / C++
gibi bir dille gerceklenecek algoritma bloklarini gosterirken,
donanim ile adlandirilan kissm FPGA, ASIC, CPLD (Complex

Programmable Logic Device) gibi yapilar iizerinde
gergeklenecek algoritma bloklarini gostermektedir.
Algoritma

Tasarimi

\i
onanim/Yazilt
Paylagimi
\J \J

Donanim Yazilhim
Tasarimi Tasarimi1
Entegrasyon [

Sekil 2: Algoritma paylasim siireci.

Algoritma, uygun fonksiyonlara ayrilmali, her bir fonksiyonun
donanim ya da yazilim iizerinde mi gerceklenecegine karar
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verilmelidir. Tim algoritma bloklarmin girdi  ¢iktilar
netlestirilmeli, donanim yazilim arayiizleri ve bunlar
arasindaki haberlesme yontemi belirlenmelidir. Ornek bir
donanim yapis1 Sekil 3’te goriilmektedir [2].
Algoritma paylasiminda genel yaklagimda asagida belirtilen
ozelliklerdeki islemler FPGA iizerinde gerceklenir:
e  Veri alinirken uygulanabilecek filtreleme ve tiirevi
islemler,
e  Dogrusal fonksiyonlar,
e  Paralellenebilecek bloklar,
e  Dar bogaz olusturan\olusturabilecek bloklar,
e Degismesi ongoriilmeyen bloklar.
Islemci {izerinde yani yazilim ile gerceklenecek bloklar ise
genelde asagidaki 6zellikleri tagirlar:
e  Dogrusal olmayan bloklar,
e Dongii igerisinde dongiiler vs. igeren karmagik
fonksiyonlar,
e Sik sik degisiklik ya da ayar gerektirebilecegi
disiiniilen bloklar.
Algoritma paylasiminda genel yaklasim, veri alimirken
uygulanabilecek filtreleme ve tiirevi islemlerin, dogrusal
fonksiyonlarin FPGA {izerinde gerceklenmesi, dogrusal
olmayan, dongii igerisinde dongiiler vs. igeren karmagik
fonksiyonlarin islemci {izerinde yani yazilim ile gerceklenmesi
yoniindedir. Algoritma tasarlanirken hangi algoritma blogunun
nerede gergeklenecegi fikri de olugmaya baglar. Tiim algoritma
bloklarmin islemcide ger¢eklenmesi ve her biri i¢in zaman
bilgisinin olusturularak, tek bagina islemcide gerceklendiginde
dar bogaz olusturan bloklarin tespit edilmesi, paylasimda
iizerine odaklanilmasi gereken algoritma bloklarini gosterir.
Islemcide gergeklenmesinin ¢ok uzun siirecegi algoritma
bloklart karmasik da olsalar FPGA’de ya da FPGA ile islemci
tarafindan ortaklasa gerceklenebilirler.
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Sekil 3: Ornek bir algoritma gercekleme donanim yapist

Algoritma bloklarindan paralel c¢alisabilecek olanlarin
belirlenmesi, uygun bir paylasimla FPGA ve islemci {izerinde
aynt anda calistirilarak paralel kosturulmas: kisitli olan
zamandan kazandiracaktir.

Algoritma paylasimi yapilirken g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken noktalardan bir tanesi de yazilim yapisinin daha esnek
oldugudur. FPGA ile gelistirme yapmak, yazilima gére daha
zordur ve donanim iizerinde calisir hale getirmek daha fazla
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zaman alir. Bu nedenle, degisebilecegi 6n goriilen algoritma
bloklarmin islemci {izerinde gerceklenmesine ¢aligilabilir.
Sekil 3’te 6rnek bir goriintii isleme donanimi, bu donanim igin
yapilmuig algoritma paylasimi ise Sekil 4’te verilmistir[1].

Sekil 4’te verilen yapida donanim ile FPGA, yazilim ile kast
edilen ise islemcidir. Agik yesil ile gosterilen algoritma
bloklart FPGA, koyu yesil ile gosterilenler islemci tarafindan
gerceklenen algoritma bloklaridir. ki renkli bloklar FPGA ve
islemci tarafindan ortaklasa gerceklenen bloklari, oklarin yonii
ise haberlesme yoniinii gostermektedir. Alman goriintii
sayisala cevrilmekte, FPGA’de giiriiltii giderme filtrelerinden
gecirilerek, islemci ile FPGA arasinda bilgi ve veri
aligverisinin gergeklesmesini saglayan saglayan cift erisimli
bellege (DPSRAM-Dual Port Static Random Access Memory)
yazilmaktadir. Giiriiltii giderme filtresi olarak 3x3’liik median
filtre islemci tarafindan gerceklendiginde goriintii cergevesi
(frame) isleme siiresinden (Sekil 1’de gosterilen tislemci
stiresi) fazla bir zamanda gerg¢eklenmektedir.

Donanim Polarite
D & Filtreleme
Hareket

Sekil 4: Ornek bir algoritma donanim/yazilim paylagimi

Goriintliniin alintp, filtrelenmesinden sonra goriintii isleme
algoritmalar1 devreye girmektedir. Bu algoritmalarin bir kismi
FPGA, bir kismi iglemci tarafindan ger¢eklenmektedir.
Sekilden de anlasildig: iizere Hareket Maskesi algoritma blogu
FPGA ile islemci arasinda  paylasiml olarak
gergeklenmektedir ve Gri Seviye Maskesi blogu ile paralel
olarak ¢aligmaktadir.

Sekil 3’te gosterilen donanimda FPGA ile islemci arasindaki
haberlesme ¢ift erisimli bellek {izerinden saglanmaktadir.
Burada tutulacak verinin boyutu FPGA ve islemci arasindaki
algoritma paylasima baglidir. FPGA ya da islemci tarafindan
bu alandan okunacak verilerin gilincel olmasini saglamak
gerekir. Verinin bilyiikliigiine gore veriyi yazmak ve giincel
olmasini saglamak belli bir zaman alacaktir.

Algoritma paylasimi tamamlandiktan sonra yazilim ve
donanim tasarim ¢aligmalarina baglanir. Yazilim ve donanim
tasarim caligmalar1 esnasinda algoritmada degisiklik yapilmasi
ihtiyact dogabilir. Bu durumda algoritmada uygun degisiklik
yapilir, test edilir ve donanim /yazilim paylasimi tekrar
degerlendirilir. Donanim/yazilim paylasimi baslangigta ne
kadar dogru yapilirsa geri doniigler o kadar az olur ve iiriin
daha hizli bir sekilde ortaya ¢ikarilir. Bu siireci hizlandirmak
i¢in farkli yontemler 6nerilmektedir.[3]

3.2. Eniyileme Calismalari

Algoritmanin donanim / yazilim paylagimmin yapilmasindan
sonra, ilgili algoritma bloklarinin yazilimda gerceklenmesi
caligmalart baslar. Tk asamada benzetim kodunun aym sekilde
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islemci tizerinde gerceklenmesi saglanir. Burada 6nemli olan
gergeklenen kodun benzetim koduyla ayni sekilde calisiyor,
ayni sonuglart (ara ve son degerleri) iiretiyor olmasidir[1]. Bu
asamadan sonra eniyileme (optimization) ¢alismalar baslar.
Eniyileme yontemlerini asagidaki gibi gruplamak miimkiindiir:

e  Kod eniyileme

e  Algoritma eniyileme

e  Derleyici bayraklarinin kullanimi

e Islemciye 6zel kodlama

3.2.1.  Kod eniyileme

Kod eniyileme ile algoritmanin isleyisinde, girdi ve
¢iktilarinda herhangi bir degisiklik yapmadan, sadece kod
iizerinde yapilan eniyilemeler kast edilmektedir,

e  Saymag (register) kullanimi: Islemcilerdeki genel amach
saymaglar kisith sayida oldugu igin, saymaglara atanan
degiskenlerin tanimi en ¢ok kullanilandan baglamalidir.
Derleyici degiskenleri kodda yazilan siraya gore
atayacaktir.

e Karnisik tipte aritmetik operasyonlardan sakinma:
Aritmetik  bir operasyon igerisinde farkli tipler
kullanildiginda, otomatik olarak tip ¢evrimi yapilacaktir
ve bu da fazladan islem demektir.

e Dongii kodu iginde, dongli parametrelerine bagimli
olmayan hesaplamalardan kagmilmalidir, aksi takdirde N-
defa ayni sonug hesaplanacaktir.

e Islemcilerde tamsay1, kayan nokta, aritmetik, vektor v.s.
ve bellek islemcileri igin ayr1 ayr1 ve sayilari birden fazla
olabilen iglem iiniteleri vardir. Bu 6zellik nedeniyle, ayn1
anda birkag islem paralel olarak yapilabilmektedir.
Ormnegin tamsay: {initesi dolu iken bekleyen komut da
tamsay1 islemi ise diger iiniteler kullanilamamaktadir.
Islemcilerin bu 6zelliginden yararlanabilmek igin, kod
icinde ayn1 tipte olan islemlerin arka arkaya
siralanmamasi, esit olarak dagitilmas: gerekmektedir.

e Islemcilerde genellikle tek bir bellek okuma/yazma
tinitesi mevcuttur. Kod i¢inde bellek islemlerinin arka
arkaya dizilmesi islemci performansini azaltacaktir. Once
bellek islemlerinin tamamlanip daha sonra islenmesi
yerine sadece gerekli olan bellek islemi yapilip islenmesi
durumunda performans artacaktir.

Sekil 3’te verilen goriintli isleme donanimi igin hazirlanan

BSP(Board Support Package) tarafindan saglanan yiiksek

¢cOztiniilirliikli zaman 6lgme fonksiyonlar1 kullanilarak dar

bogaz olusturabilecek, ¢ok zaman alan fonksiyonlar
belirlenmis ve yukarida anlatilan eniyileme yontemleri
uygulanmustir.

3.2.2.  Algoritma eniyileme

Algoritma  eniyileme ile algoritmada  yapilabilecek
degisiklikler kast edilmektedir. Verileri 32 bit yerine 8 bitlik
alanlarda tutmakla performanstan ne kadar kayip olur? Bu
kayip 6nemli midir? Bir fonksiyonun icerisinde hesaplanan bir
parametre gercekten gerekli midir? Kullanilmaz ise kayip ne
olur? Kisacast her bir algoritma blogunun veri ihtiyacinin,
girdi / ¢ikti  parametrelerinin  gézden  gegirilmesi,
vazgegilebilecek,  dolayist ile algoritmayr hizlandiracak
parametrelerin belirlenmesi gerekir. Ornegin esiklenmis bir
goriintiide kiimeleme algoritmast ile hedefe / hedeflere ait
agirlik merkezi, sinirlari, ortalama gri seviye degeri, minimum
ve maksimum gri seviye degerleri, gri seviye standart sapmast
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vs. gibi tiim bilgileri bulmak miimkiindiir. Bu parametrelerden
hayati bir 6nem tagimayanlar (minimum, maksimum gri seviye
ve gri seviye standart sapma degerleri  gibi)
hesaplanmayabilir.

Bulunmak istenen bilgilerin tamlik derecesi 6nemlidir. Kabaca
ama hizl1 bir hesaplama ile ihtiyac karsilanabiliyor ise ve olasi
kayiplar bir problem olusturmuyor ise neden daha karisik ve
daha fazla zaman alan bir algoritma kullanilsin? 8 komsuluga
bakan kiimeleme algoritmasi yerine 4 komsuluga bakan
kiimeleme algoritmasinin kullanilmasi tercih edilebilir.
Yukarida bahsedildigi gibi algoritma eniyileme ile gesitli
kayiplar s6z konusudur, dolayisi ile bu kayiplarin iyi
degerlendirilmesi gerekir.

3.2.3. Derleyici eniyileme bayraklarinin kullanimi

Yeniden kullanimi saglamak icin biitin platformlarda
degistirilmeden  kullanilabilecek  yazilimlar  gelistirmek
amaglanmaktadir. Dolayisiyla platforma 6zel yapilabilecek
eniyilemeler yazilim igerisinde yapilamamakta bu tiir
eniyilemeler  derleyicilere  birakilmaktadir. Derleyici
bayraklarinin etkin kullanimu ile yazilim igerisinde degisiklik
yapilmadan istenilen performansa ulasilabilmektedir [4]
Islemci mimarilerindeki gelisim ancak derleyicilerin islemci
mimarisini en uygun kullanmasi ile yazilim performansina
yansitilabilmektedir. ~ Derleyicilerin =~ ¢alisma  ilkelerinin
bilinmesi ve derleyici dostu kod gelistirilmesi ile derleyiciden
en yliksek verimi almak miimkiin olmaktadir.
Derleyici bayraklar1 genel olarak iice ayrilabilirler [4]:

e  C++ ve kod tiretim bayraklari:

e Genel eniyileme bayraklari

o Islemci tipine 6zel eniyileme bayraklar:

3.24. Islemciye dzel kodlama

Kod ve algoritma eniyilemesi islemciden bagimsiz eniyileme
yontemleridir. Algoritma bloklarinin daha hizlandirtilmasi i¢in
bir sonraki adim, algoritmanin kosacagi islemciye gore
kodlama  yapmak, islemcinin  sagladigi  yetenekleri
kullanmaktadir. Cevirici dili (assembly) seviyesinde kod
yazarak ya da Ornegin PowerPC islemcilerde Altivec alt
yapisint kullanarak algoritmalart daha hizlandirmak miimkiin
olabilir. Cevirici dili seviyesinde kod yazmak zordur, Altivec
kullanimu ise her algoritmaya uygun olmayabilir. Bu kodlar
elle yazilabilecegi gibi, hazir kiitiiphane (DSP ya da
PowerPC’ler i¢in sinyal isleme, goriintii isleme kiitiiphaneleri,
Altivec kiitiiphaneleri vs.) kullanimi da tercih edilebilir.
Yukarida bahsedilen eniyileme yontemleri ile kiimeleme
algoritmast blogu i¢in elde edilen hizlanma diizeyleri Tablo
1’de gosterilmektedir.

Eniyileme Yontemi Siire (ps) Hizlanma (%)
Standart 78459

Kod eniyileme 6581 91.61
Algoritma eniyileme 5830 11.41
Islemciye 6zel kodlama

(Altivec kullanimi) 3382 41.99
Derleyici bayraklarinin

kullanimi (02) 3182 391
Tablo 1: Kiimeleme algoritmast blogu icin eniyileme

yontemleri ile elde edilen hizlanma miktart

268

Tablo1’de gosterilen sonuglar, PPC604 ¢ekirdekli bir islemci
tizerinde Tornado 2.2 araci ile birlikte saglanan GCC ver:2.96
derleyicisi ve vxWorks 5.5 isletim sistemi kullanilarak ayni
goriintliniin  islenmesiyle elde edilen ortalama siireleri
gostermektedir. Tabloda en fazla hizlanmanin kod eniyilemesi
ile saglandigi goriilmektedir. Burada 6nemli olan, standart
olarak yazilan kodda algoritmanin yerine getirilmis olmasidir,
verilere ulagim, indeksleme, for dongiileri vs. gibi unsurlara
dikkat edilmemistir. Kod eniyilemesi ile algoritma da
herhangi bir degisiklik yapilmamustir. Algoritma eniyilemesi
ile minimum, maksimum gri seviye degerleri ile gri seviye
standart sapma degeri hesaplanmamustir. Tabloda derleyici
bayraklarindan O2’nin  kullanmmiyla %35.91°lik bir artis
goriilmektedir. Bu artis sadece kiimeleme algoritmasi icin
gecerlidir, ayni goriintli icin tiim algoritma zamanina
bakildiginda yaklasik %25°lik bir iyilesme goriilmiistiir.
Eniyileme yontemleri ile elde edilecek zaman kazaniminin
kullanilan algoritmalarin yapisima bagli oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

4. Testler

Gergek zamanli gomiilii sistemleri igin testler algoritma
tasarimi ile baglar ve gergek donanim {izerinde donanim/
yazilim paylasimi ve eniyileme ¢alismalari sonrasinda devam
eder. Bu kapsamdaki testleri laboratuar testleri olarak
tanimlayabiliriz. Laboratuar testlerinden sonra, donanim
izerinde gerceklenmis algoritmalarin gergek senaryolar ile
gercek ortaminda test edilmesi Onemlidir. Bu testler
yapilmadan sistem sadece masa {izerinde test edilmis olacak,
gergek kullanim amacina hizmet edip etmedigi tam olarak
anlagilamayacaktir. Bu nedenle sistemi miimkiin oldugunca
gercek verilerle, gercek ortaminda test etmek gerekir. Arazi
testleri ile sistemin ya da algoritmalarin masa iizerinde
goriilmeyen eksiklikleri / hatalar1 tespit edilebilir ve diizeltme
caligmalart sonrasi bu eksikler algoritmada yapilabilecek
degisiklikler / eklemeler ile giderilir.

Donanim / yazilim paylasimu yapilnus, eniyilemelerle gergek
zamanli olarak kosar hale getirilmis, arazi testlerine ¢ikilmig
bir sistemde algoritma degisiklikleri / eklemeleri nasil yapilir,
yapilan degisiklikler nasil test edilir? Bu 6nemli bir konudur.
Algoritmada yapilacak herhangi bir degisikligin / eklemenin
algoritma ekibi ile birlikte yapilmas: gerektigi belirtilmisti.
Yapilacak degisiklikler / eklemeler algoritma ekibi ile birlikte
belirlenir, algoritma kodu (benzetim kodu) denenir ve
donanim iizerinde gergeklenir. Bu, algoritma kodu ile
algoritmanin gergeklendigi uygulamanin (donanim / yazilim)
paralel gotiiriilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Arazi
testleri esnasinda uygulama kodunda degisiklik yapilmasi
tercih edilen bir durum degildir, ama bazen gerekmektedir. Bu
durumda yapilan degisikliklerin algoritma koduna yansitilmasi
gerekir ki paralellik saglanabilsin.

Uygulama yazilimi, donanimdan bagimsiz, test verileri ile
bilgisayar iizerinde g¢evrim dis1 (off-line) olarak caligabilir
sekilde gelistirilebilir. Bu durumda uygulama yazilimu
algoritma gelistirme / ekleme / degistirme amaglartyla da
kullanilabilir. PowerPC’ler ig¢in model tabanli araglar
(Rhapsody vs.) kullanilarak bu gergeklenebilir. Bunun icin
hem donanim iizerinde hem islemci {izerinde kosacak olan
algoritma bloklart C ya da C++ ile gergeklenir, donanim /
yazilim paylasimina gore bloklar arasi haberlesmeyi benzeten
yazilim bloklari, test verilerini okumak, yazmak i¢in alt yapilar
eklenir. Gergek donanim kullanildiginda sadece yazilim
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bloklar1 ¢alisacak, ¢evrim dis1 ¢alisma durumunda ise tiim
algoritma  bloklar1  ¢alisacak  sekilde  yapilandirmalar
olusturulur. Bu sekilde hem algoritma degistirme / ekleme ve
test etme kolaylasir, ¢iinkii uygulama yazilimi donanimdan
bagimsiz olarak test verileri ile g¢evrim dist caligabilir
durumdadir, hem de hizlica yapilan degisikliklerin gergek
zaman performansint goérmek miimkiin olur. Burada sozii
gecen degisiklikler /eklemeler, yazilim ile gergeklenen yani
islemci tizerinde kosan algoritma bloklarinda yapilmaktadir,
donanim {iizerinde kosan algoritma bloklari igin farkli bir yol
izlemek gerekir. Ayrica arazi testleri sonrasinda yapilacak
degisiklikler daha ¢ok yazilim ile gergeklenir.

Simulink, Labview, Gedae gibi model tabanli tasarim araglari
kullanarak hem algoritma gelistirme hem de gelistirilen
algoritmayr dogrudan ger¢cek donanim {izerinde kosturmak
miimkiindiir ' . Bu araclari  kullanabilmek icin segilen
islemcinin / donanimin bu araglar tarafindan destekleniyor
olmasi gerekir. Bu araglar ile algoritma kodundan islemci /
donanim {tizerinde kosacak kod otomatik olarak olusturuldugu
icin, cok optimize kod elde edilemeyebilir, bu kullanilan
algoritmanin yapisina ve karmasikligina baglidir.

5. Tartisma ve Sonuc¢

Gergek zamanli gomiilii sistemlerde basitten karmasiga pek
cok algoritmaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Basit algoritmalar
icin farkli bir yontem izlemeye gerek yokken, karmasik
algoritmalar i¢in donanim se¢iminden algoritma tasarimina,
gerceklemeye kadar dikkat edilmesi gereken pek ¢ok nokta
vardir. Bu bildiride daha ¢ok algoritma gergekleme siireci
tizerinde durulmus, algoritmanin donanim / yazilim paylagimi,
uygulama yazilimi gelistirme, kod, algoritma ve diger
eniyileme yontemlerinden bahsedilmistir. Ornek bir donanim
tizerinde, 6rnek bir donanim /yazilim paylagimi aktarilmstir,
bu konuda g6z oOniinde bulundurulmasi gereken konular
belirtilmig, eniyileme c¢aligmalarinin ne kadar O6nemli ve
gerekli oldugu gosterilmistir.

Sistemi gergek ortaminda gergek veriler ile test etmenin dnemi
iizerinde durulmus, testler esnasinda bulunan hatalarin /
eksikliklerin algoritma ekibi ile birlikte galisilarak giderilmesi
gerektigi belirtilmigtir.
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