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gosteren kurulus sayisi hizla artmaktadn\ Bu sayisal gelismenin nitelik bakimindan da aym
hizla sirdiigiinii gormek sevindiricidir. Kongremiz ve sergimiz bunun en somut kanitin
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BUYUK OLCEKLI BILGISAYAR AGLARINDA YONLENDIRME KONTROLU
TASARIMI
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ABSTRACT:

4 deccntralized dynamic routing controller algo-
rithm is developed for large-scale computer netvjorks.
Most important step of this algorithm is calculating a
feedback matriz.  The feedback matriz calculation is ex-
plained in ihis paper.

I. GiRiS

Bilgisayar aglari, bilgisayarlarin birbirleriyle bilgi
alig-verisi yapmasi igin olusturulmuglardir. Bir bilgisa-
yar ag1 birbirlerine linklerle baglanmig nodlardan olusur.
Ag disindan (kullanicilardan) ve/veya ag icindeki diger
nodlardan mesaj alarak, bu mesajlar1 erigmeleri gereken
nodlara veya bu nodlara eristirilmek tizere ag icindeki
diger nodlara aktarabilen her bilgisayar veya bilgisayar
gurubu bir nodu olusturur. Bu nodlar arasinda mesaj
ileten baglantilar ise link olarak adlandirilir.

Bilgisayar aglarmdaki en onemli problem yo6nlen-
dirme problemidir. Mesajlarin aga girdikleri noda 'kay-
nak nodu', erigmek istedikleri noda 'varig nodu' denir.
Yonlendirme problemi, bir mesajin kaynak nodun-
dan varig noduna hangi linkler ve nodlar tlizerinden
iletileceginin belirlenmesidir. Yonlendirme problemi-
ni ¢ozmek icin cesitli algoritmalar Onerilmistir. Daha
Once yapilan ¢aligmalar ve Onerilen yonlendirme algorit-
malarinin genel bir 6zeti [1]'de verilmistir.

Daha oOnce yapilan calismalardan [2]'de oOrtiisen
kisminda bir tek nod olan ve iki altagdan mey-
dana gelen bilgisayar aglar1 icin oncelikle icerme pren-
sibi uygulanmis ve bu prensipden yararlanilarak bu
topolojiye sahip bilgisayar aglan igin digmerkezli di-
namik bir yonlendirme kontrolii tasarlanmistir. Bu-
rada icerme prensibi, Ikeda ve Siljak [3] tarafindan
ortaya atilan genlestirilmis sistem ile 06zgliin sistem
arasindaki iliskilerden biridir. Icerme prensibi, bilgisa-
yar aglari icin ortaya konularak, genlestirilmis bilgisa-
yar aginin, Ozgiin bilgisayar agini icerdigi bulunmustur.
Bu iliskiden yararlanilarak, Ozgiin bilgisayar ag1 icin
yonlendirme kontrolil tasarlanmistir [2]. Ataslar ve iftar
[4] tarafindan yapilan caligmada ise ikiden fazla altaga
sahip ve/veya Ortlisen kisminda birden fazla nod bulu-
nan blylk Olcekli bilgisayar aglar1 icin bir dismerkezli
dinamik yonlendirme algoritmasi gelistirilmistir. [4]'de
Onerilen yonlendirme stratejisi her bir noddan diger
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nodlara bilgi alis-verisi gerektirmeksizin yapilabilmesi
acisindan digsmerkezlidir. Ancak bu yonlendirme kont-
rolii tasariminda, her bir mesaj i¢in mesajin kaynak ve
varis nodunun yani sira, mesajin bulundugu altagdaki
yerel kaynak ve yerel varig nodu ile bulundugu altagdan
yonlendirilecegi bir sonraki altagin bilinmesi gerekir. Bu
algoritmada yapilan iglem sayist ve her bir mesaj igin
bilinmesi gereken bilgi miktar1 fazladir.

Bu caligmada, blytlik olgekli bilgisayar aglan icin
daha az hesaplama, gerektiren ve her bir mesaj icin
bilinmesi gereken bilgi miktarinin daha az oldugu bir
yonlendirme kontrolii tasarlanmaya ¢aligilmistir.

Kullanmilan Notasyon:

Z: Genlestirilmis agdaki z noduna karsilik gelen ortak
nodu,

y: Genlestirilmis agdaki y noduna karsilik gelen ortak
nodu,

i: Ozgiin agdaki / noduna karsithk gelen ayristirilmis
nodu,

L: Mesajin kaynak nodunun bulundugu altagi,

K: Mesajin varig nodunun bulundugu altagi,

S Ozgiin bilgisayar aginin S altagindaki nodlarin
olusturdugu kiimeyi,

Jtwx) v " Genlestirilmig bilgisayar aginda, X altagina
gonderilmek tizere, W altagi i¢indeki varis nodu z olan
mesajlarin, y nodundan W altagina girig oranini [4] ,
G(j): j nodunun elemani oldugu altaglarin indislerinin
olusturdugu kiimeyi,

Us(i): 5t altagmda, i nodunun akis-yukari nodlarmin
olusturdugu kiimeyi,

Vs, (i)- 5t altaginda, /i nodunun akis-asagi nodlarinin
olusturdugu kiimeyi,

'D(Si):  Genlestirilmis bilgisayar aginda, S¥ altaginin
akig-agagi altaglarmin olugturdugu kiimeyi,

'D(i): Ozgiin bilgisayar aginda i nodunun akis-asag1 nod-
larinin olusturdugu kiimeyi,

U(Sk)'. Genlestirilmis bilgisayar aginda, St altaginin
akig-yukari altaglarinin olusturdugu kiimeyi,

L(S,, X) : Genlestirilmis bilgisayar aginda X altagmdan
gelen mesajin, S, altagina giris yapabilecegi ayrigtirilmig
nodlarin sayisini,

n;: Ozgiin bilgisayar aginda i nodunun akis-asagi nod-
larmin sayisini,

A(S, X) : Genlestirilmis bilgisayar aginda, X altagin-
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dan gelen mesajin, 5 altagma girig yapabilecegi nodlarin
kiimesini.

<>(£. Y) : Genlestirilmis bilgisayar aginda, 5 altagmdan
Y altagina giden mesajlarin ¢ikig yapabilecegi nodlarin
kiimesini,

eritti) : S altaginda, 5j. altagma gonderilmek istenen
mesajlar icin i nodunun yerel varig nodu olma olasiligini
(vaklagik olarak) ,

A

E E

Ae/2(8)) ¥EMS~X)
ffs, Sy

. h. 1
}_A > > 5,5)b
Veri(s.) bEA(S. V) ReF(5. 5k}
7r(0 : S, altaginda oldugu kabul edilen i nodundaki
bir mesajin, yerel varig nodunun i nodu olma olasiligi
(yaklagik olarak),

L —— 9 Soyiq
LA DR (2” T
pEiis (1) YeD(5.) e #(5.,Y) U (52)5s
ArfcU) : Yerel varis nodu i nodu olan mesajin, S,
akagindan S, akagina gonderilme olasiligini (yaklasik
olarak),

\ J of{1)85%,
fk{?- B __._..____.—'
a5 O e )9!§K5.
P”(1) : 1 nodundaki bir mesajin S, altaginda bulunma
olasiligin1 (yaklagik olarak),

OLK
.Y ZSFN 5. [
AT — USry wor

9LK
LSS5,y 88,
gostermektedir.
II. BILGISAYAR AGININ DIiNAMIK MODELI
ve YONLENDIiRME KONTROLU

Bu caligmada, N tane noddan olugan bir bilgisayar
agl icin iftar ve Davison [5] tarafindan gelistirilmis olan
ag dinamigi modeli ve kontrol stratejisi kullanilmustir.
Bu N tane nod, birbirlerine linklerle (linkler tek
yonliidiir) mesaj gonderebilecek sekilde baglanmistir.
Mesaj varigs noduna gelir gelmez agdan ayrilir. Mesajlar
varty noduna gidebilmek icin, kaynak nodunda ve
daha sonra ulastiklar1 ara nodlarda siraya girerler ve
bulunduklart nodun alt nodlarina gonderilirler.  Bir
mesajin herhangi bir noddan bir alt noda gonderilmesi
sirasinda iglenmesinden kaynaklanan bir gecikme olur.
Geligtirilen ag dinamigi modeli iglem gecikmelerini kap-
sayacak sekilde tasarlanmistir (bkz. [5]).

Bilgisayar aginin dinamik denklemleri, ¢ zaman
degiskenini gostermek lizere, herbir i, I, kK (i ~ k ve
/ -£ k) icin asagidaki sekilde yazilabilir:

e¥() +olf () - > uk(r)  (la)

1ED()

gt + 1) =

(e 1) = mF () 4 gl (- r*) = D uli () (16)

Je(i}

o (1) = SufF () + D wt) i) |

&)

1, 21=113¢

0, ©#1{ise al
nak nodu /, varig nodu k£ olan mesajlarin toplam sira
uzunlugunu, m;*, i nodunda iglenmis, sira bekleyen,
kaynak nodu /, varig nodu k olan mesajlarin sira
uzunlugunu, ff varig nodu k olan mesajlarin, i nodun-
dan aga giris oranini, uj;, i nodundan j noduna
gonderilen, kaynak nodu /, varig nodu k olan mesajlarin
1 -j linki boyunca akis oranini, g/’, ag disindan ve/veya
i nodunun akig-yukari nodlarindan i noduna giris yapan,
kaynak nodu /, varig nodu k olan mesajlarin toplam
akis oranlarim, 'P(i) ve U(i) ise 1 nodunun, sirasiyla,

akig-asagi ve akig-yukari nodlarini gostermektedir, ¢

£ (%> NN - I7 boyutly,

vektoriini, m 2 fm/"}, N(N +- 1) boyutlu, islenmis

Burada, 6, = { 1 nodundaki. kay-

toplam sira uzunlugu

mesajlarin sira uzunlugu vektorini, / = {/,*}, N(N—1)
boyutlu, disaridan noda giren mesajlarin akig orani

u = WLLN — 1)’
boyunca mesaj akig oranlari vektoriini ve g =, {ffi*},

N(N — 1)’ boyutlu, nodlara giren mesajlarin toplam
akis oranlan vektoriini gostermektedir.

vektorini, boyutlu, linkler

Bilgisayar agina uygulanacak yonlendirme kontrol-
lerini ise asagidaki gibi gosterebiliriz [5]:

rmﬂ‘

vy =0[m@®)+ T] Dgit-r} (2)

r=1

u®) = T (3)

Burada T(?), u* “ye karsilhk gelen elemani
- $

@) = ],
@ = mlrk( ZkEN LIEN" ” )

seklinde olan olan bir kosegen matrisi, Dy(r —
1,2 .,r,) T = r/ ise mj*ya karsilik gelen kosegen
eleman1 1 olan, diger tim elemanlar1t 0 olan bir
kosegen matrisi ve ¢, ise i — j linkinin kapasitesini
gostermektedir. Onerllen kontrol stratejisinde, tek tasa-
rim parametresi 0 ile gosterilen geri besleme matrisidir,
istenilen kontroliin saglanmasi i¢in bu matrisin asagida
verilmis olan sartlar1 saglamasi gerekmektedir [5].

SI) 0'nin tiim elemanlar1 negatif olmayan gercek
sayilar olmalidir.

S2) 0'* © 'nin elemanlarini gostermek lizere u = Qg
ISCJ £ -D@), u’k = 9\}(][" seklinde olmalidir. Bir
bagka degisle, 6 dismerkezli bir geri besleme mat-
risi olarak elde edilmelidir.

$3) D 6 =1 olmalidir.
JEP()
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S4) Her bir [ i¢in, her bir j,'dan her bir fc'ya & *
fio,1}) 6jf°.{,"_‘_”> O olmak iizere i, i1,..., im. = k
seklinde bir yol olmasi gerekir.

III. ORTUSMELI AYRISTIRMA ve GENLES-
TIRME

Biiyiik Olcekli bilgisayar aglarinda merkezi yonlen-
dirme algoritmasi uygulamak zor, hatta c¢ogu zaman
imkansiz olmaktadir. Tasarlanan yonlendirme kont-
roliindeki geri besleme matrisinin boyutu (0 : L(N —
1)’ x N(N — 1)?), bilgisayar agindaki nod ve link sayisina
baglidir. Bilgisayar agindaki nod ve link sayis1 artik¢a
geri besleme matrisini hesaplamak gii¢lesmektedir.
Bundan dolay1 biiyiik Olcekli bilgisayar aglari igin
yonlendirme kontroliinii digmerkezli olarak tasarlamak
merkezi olarak tasarlamaktan daha kolay olabilmekte-
dir. Yonlendirme kontroliiniin digmerkezli olarak tasar-
lanabilmesi i¢in uygulanabilecek bir yaklagim verilen bil-
gisayar agin1 Ortliismeli olarak ayristirmaktir. Ortiigmeli
olarak ayristirilan bilgisayar agina, genlestirme [6] uygu-
lanarak oOrtiismeli altaglarin ayrisik olarak elde edilmesi
mimkindiir. Genlestirilen bilgisayar aginda, altaglar
birbirinden ayrigik olarak ortaya ¢ikacagindan, ayrisik
her bir altag icin yerel olarak bir geri besleme mat-
risi bulunabilir ve her bir altag icin birer yonlendirme
kontrolii tasarlanabilir. ©zgiin bilgisayar agmin (ele
alman ag) yonlendirme kontrollii de, ayrisik olarak or-
taya cikan altaglarin geri besleme matrislerinden yarar-
lanilarak hesaplanabilir [2].

Biiyiik Olcekli bilgisayar aglarinin, Ortlisen alt-
aglarim belirlemek icin bugline kadar genel bir sis-
tematik yontem gelistirilememistir. Ancak belirli
topolojiye sahip bilgisayar aglari icin belirli c¢oziimler
yapilabilmektedir. Biiyiik Olcekli bilgisayar aglan
genelde, belli dinamik parcgalar (6rtiisen kisim) tUize-
rinden kuvvetli baglarla, bunlar disinda zayif baglarla
baghh nodlardan olugmaktadir. Kuvvetli baglarla bagh
dinamik pargalar, bir veya birka¢ noddan meydana
gelebilir. Ortiisen kisimda yer alan nod veya nodlar
birka¢ altagm elemani olabilir. Bilyiik Olcekli bilgisa-
yar agimin altaglari, ortak nod veya nodlar harig, bir-
birleriyle baglantilar1 olmayacak sekilde nodlardan mey-
dana gelmelidirler. Bilgisayar agmin Ortiisen kisminda
yer alan nod veya nodlar altaglarin ortak eleman-
laridir. Ayrica blylik olcekli bilgisayar aglarini altaglara
ayrigtirirken bilgisayar aginin cografi konumu ve fiziksel
baglantilar1 da. goz oniinde tutulabilir.

Genlestirilmis ag, ortiigen kisimda bulunan nod-
lann ve varsa linklerin Ortiisen her bir altagda tekrar-
lanmasi sonucu elde edilebilmektedir. Tekrarlanan bu
nodlar arasinda (bir altagdan digerine uzanan) sonsuz
kapasiteli oldugu varsayilan iki link (her biri bir yonde)
olmakta, ayrica ortiisen kisimdaki nodlarla diger nod-
lar arasindaki linkler, bir altagdan digerine uzanmamak
kosuluyla korunmaktadir [7,.

IV. BUYUK OLCEKI BILGISAYAR AGLARI-
NIN YONLENDIRME KONTROLUNUN BU-
LUNMASI

Bu calismada, biiyiik Olcekli bilgisayar aglar
icin bir yonlendirme kontrolii algoritmasi gelistirilmeye
calisilmistir. Onerilen yonlendirme algoritmasinin gelis-
tirilme asamalar1:

» Bilgisayar agina ortlismeli ayristirma uygulanmasi
ve agm genlestirilmesi.

* Her bir altag i¢m gen besleme matrislerinin bu-
lunmast.

* Aynisik durumda olan her bir altagm bir nod gibi
kabul edilmesi ile olusan ag i¢in geri besleme mat-
risinin bulunmasi.

* Bulunan geri besleme matrislerinden yarar-
lanilarak, 0zgiin bilgisayar ag1 icin bir geri besleme
matrisinin bulunmasi.

* Bulunan bu matristen yararlanilarak “6zgiin bil-
gisayar ag1 icin yonlendirme kontroliiniin bulun-
masl.

seklindedir.

brtﬁ§meli ayristirma uygulanan biiylik Olgekli bil-
gisayar ag1 [7]'de anlatildig1 sekilde genlestirilerek,
altaglannin ayrisik olarak ortaya cikmasi saglanir. Elde
edilen herbir altag icin [5]'de anlatildig1 sekilde bir
geri besleme matrisi (©s’) ve [4]'de anlatildig sekilde,
ayrisitk durumda olan her bir altagm bir nod gibi kabul
edilmesi ile olusan ag icin geri besleme matrisi (0) bu-
lunur.
Bilgisayar aginin geri besleme matrisinin (O) bu-
lunmasi:

Bilgisayar aginin 0 geri besleme matrisinin eleman-

lan, 0, f(s,s) ®5° ifadeleri kullanilarak asagidaki
sekilde bulunmustur.

i) Mesajin, kaynak ve varig nodu aym altagda
tanimlanmis ise (/, & E Sj),

57 ise

- g, j€
Al 9s1 er=7 "5 7
H I 0, j IS/ ise

b) i t S8, 6~ =1, Vj6-P(i)

ii) Mesajin kaynak ve varis nodu farkli altaglarda
tanimlanmisise (/e S}, 1g S, ve k £5°, k <£ g,

a) | fss,

- Ngiis

9{} =
0, jiSIise

b) ¢ 53, 1€ 55,
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bl) i nodu ortak nod degilse,

a5 52
E E &
YeP(s,) ze®(8,, ¥ N{}
f(sly}; .
3{.5 O JJ € p(z)

Zhe@(sl,y)\{i} f(hslv)
b2) i nodu ortak nod ise,
\;' -—(n- - > y
YeD(5:) 2€4(5,. Y\ {3}
S Y

g5, (1 -71(0 o ]
[ ( ) Zhe@(s, Y W5} f(s Y 0

+ E

at GHNG() {1}

] € #(5a..Y ) {7}

Y£‘p(s
Zhé@(sa ne 1. ¥)i
Vi6 D)
I 2 %/ 1 1G G)ynG(j) ise
Burada, <, = fO y diger urumﬂarda

c) i¢ &) ve i” S§ olmak fizere,

el) i nodu ortak nod degilse (i £ 5|),

S E E E E

Xeli(8:) yeM(5:.X) YeD(5,) z€ #(5:,Y 1 {{}

c2) i nodu ortak nod ise,

kontrolli algoritmast gelistirilmigtir.

Ozgiin bilgisa-

yar ag1 icin bir geri besleme matrisi hesaplanarak,
[5]'de bahsedildigi gibi bir yonlendirme kontrolii kul-

lanilmagtir.

Boylece biiyiik Olcekli bilgisayar aglari icin

dismerkezli bir yonlendirme kontrolii bulunmug olur.

VI.

(1]

2]

3]
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f(zs3 Y vy

Eveu(sa) Zsa{s,,v; Zheé(S,.Y}\{?} f(hs,v)a *

sty

Yj e v(i)

= ) {Exai(s,) Y yen(SaX) ¥ eB(Sa) orca(Se ¥ i} 08 T [{1 —75(1'))19?(1;}}}

PeG(i)nGf{j)

[ f(SsY}y

Evetiiss) Zbex(sﬂ V) Zhe@(sg,r)\{n}fo Y)b

Sisarn

3.7 [ )220 P2

Teorem: Yukaridaki sekilde bulunan geri besleme matrisi
(0) makalenin II. boliimde gosterilen S1 - S4 sartlarini
saglar.

i;vpat: Teoremin ispati1 yer darligt nedeniyle verile-
memistir. Yazarlarla irtibat kurularak teoremin ispati
temin edilebilir.

Buyuk oOlcekli bilgisayar aginin geri besleme mat-
risi (0) bulunduktan sonra, [5]'de bahsedildigi gibi bir
yonlendirme kontrolii kullanilir. Sonug¢ olarak biiyiik
Olcekli bilgisayar aglari icin digmerkezli bir yonlendirme
kontrolii bulunur.

V. SONUC

Bu calismada, ortiisen kisimlarinda bir veya daha
fazla ortak nod olan ve iki veya daha fazla altaga sahip
bilgisayar aglar; igin [4]'de gelistirilen yonlendirme kont-
rolii algoritmasi yerine, daha az hesaplama gerektiren
ve her bir mesaj icin bilinmesi gereken bilgi miktarinin
daha az oldugu (burada her bir mesaj icin kaynak
ve varig nodunun bilinmesi yeterlidir) bir yonlendirme
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ABSTRACT

The Controller Area Network (CAN) is a serial bus
with high speed, high reliability, and low cost for
distributed real time control applications. The CAN is a
desirable, cheap solution for networks in industrial
environments [1], "but there are limits both on the
maximum length of a single CAN bus and on the
number of nodes that may be connected together. A
solution is to divide the CAN network into segments
and connect them using bridges. Bridges are high
performance devices that are used to interconnect
LAN s at the Logical Link Control (LLC) or Medium
Access Control (MAC) level in the protocol hierarchy.

Unlike many serial communication protocols the
CAN message contains no Information relating to the
destination and source addresses. Instead the
message contains an identifier which indicates the
type of information contained in the message.
Because of this feature of the CAN message it is not
possible to use traditional address based bridges to
connect CAN segments.

The aim of this study is not only to design and
implement a bridge to connect CAN segments based
on CAN protocol features but also to do performance
analysis of the designed bridge. In the following, a
brief overview about the CAN protocol and bridges is
presented and the designed system is explained in
defa/7 and is simulated. In addition, the results
obtained from the performance analysis of the bridge
with different loads are presented .

1. Giris

Bilgisayar aglari terimi; kaynaklarin paylasimini
saglamak amaciyla bilgisayar, mikrokontroler ve
diger elemanlarin (yazici, dosyalar, bellekler, v.b.),
daha cok bilgiye ulasabilmek, daha fazla elemani
kontrol edebilmek ve daha fazla islem gici
uretebilmek icin, hatlar ve arabilesim elemanlar
aracihgiyla  birlestiriimesi seklinde tanimlanabilir.
Birlikte baglanan elemanlar bir ofiste, bir bina
icerisinde, bir arabada olabilecegi gibi bir Ulkeye
dagiimis sekilde veya farkl llkelerde de bulunabilir.
Elemanlan  birbirleri ile baglamada kullanilan

karakteristikler 'protokol’ olarak adlandiriir.  Su
anda birbirinden farkl 6zelliklere sahip cok sayida
haberlesme protokoli  bulunmaktadir;  Ethernet,
ATM, CAN, Token Ring, TCP iP, ISDN bunlardan
bazilandir.

Bilgisayar aglarinda karsilasilan problemlerden birisi,
farkli  Ozelliklere  sahip  sistemler  arasindaki
haberlesmedir. Bunun anlami her yeni protokolle
beraber yeni arabirim elemanlarina ihtiyag
duyulacagidir. Kisa zaman 6nce kullanima sunulan
ve hizla kullamm alani genisleyen Controller Area
Network (CAN) ile birlikte hem CAN sistemlerini
birbirlerine baglayacak, hem de CAN ile diger
sistemlerin  haberlesmesini  saglayacak arabirim
elemanlarina ihtiyag ortaya cikmistir. Bu calismanin
amaci CAN sistemlerini birbirlerine baglayacak
arabirim elemanlari (su anda piyasada bulunan
arabirim elemanlari  CAN protokoliniin  6zellikleri
nedeni ile  kullanilamamaktadir) tasarimi ve
uygulamasini  yapmakitir. Bu amacla takip eden
bélimlerde 6énce CAN ve bilgisayar aglan ile ilgili bir
Ozet verilmis; daha sonra CAN/CAN arabirim
elemaninin tasarimi ve uygulamasi ile ilgili ayrintilar
aciklanmistir.

2. Control Area Network (CAN)

CAN, gercek zamanli control uygulamalarinda
kullanilan yiksek hiz, yuksek guvenilirlik, ve dusik
fiyath, seri bir haberlesme protokoludir. Sekil 1'de
catl (frame) formati gorilen bu protokol, baslangicta
otomobillerdeki elektronik kontrol sistemlerinin tek bir
hat Gzerinden Dirbirleri ile haberlesmesi icin
kullaniimasina ragmen, kisa zaman igerisinde farkli
yerlerde uygulama alani bulmustur. PLC kontrolli
Uretim sistemleri, robotik, tibbi aletler, lazerler, uzay
ucus similatorleri, endistrideki CAN  temelli
sistemler, gemi otomasyon sistemleri, su andaki
kullanim alanlarindan sadece birkacidir [1,2].

Otomobiller igin tasarlanmis olmasi ve yiksek verimi
nedeni ile kisa sure icerisinde Ozellikle sanayide
kullanilan kontrol sistemlerinde aranilan bir sistem
haline gelmesi [3], beraberinde yeni problemleri de
getirmistir. Bu problemlerden birisi, sanayideki
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uygulamalarinda ortaya cikan CAN tasiti uzunlugu,
bir digeri kullanilan diger sistemlerle haberlasme
uyumsuzlugudur.
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SEKIL 1. CAN cati formati

ilk problemin ¢éziimi, CAN temelli sistemleri kisimlara
ayirmak (segmented) ve bu sistemleri arabirim
(interworking) elemanlar (repeater, bridge, router v.b.)
olarak adlandinlan elemanlardan uygun olanlar
yardimiyla birlestirmektir. [2]'de CAN temelli sistemler

icin uygun arabirim elemaninin ‘bridge’”  oldugu
gosterilmistir.
ikinci  problemin  ¢6zimu, sistemler arasinda

uyumsuzlugu ortadan kaldiracak 'bridge’ veya 'router’
kullanmaktir. Bu problemin c¢dzimi ile ilgili ayrintil
bilgi [4] ve [5]'de bulunabilir.

3. Bilgisayar Aglari Arabirim Elemanlan
ve Bridge'ler

Bilgisayar Aglarinin yayihm alanini genisletmek veya
farkl protokole sahip sistemleri bir arada kullanmak
icin ag arabirim elemanlan kullanilir. Yaygin olarak
kullanilan 4 cesit arabirim elemani vardir: Repeater,
Bridge, Router, Gateway.

Birbirleri ile ayni bdélgede bulunan ve genel olarak ayni
karakteristige sahip aglan  baglamada bridge
kullaniirken [6], uzak mesafelerde ve c¢ok farkl
Ozelliklere sahip sistemler arasinda router veya
gateway tercih edilir. Bu calismada CAN sistemlerinin
yaylldigi alani genigletmek amaciyla CAN protokolii
Ozelliklerine uygun bridge kullanimi 6nerilmekte ve bu
amacla CAN/CAN bridge tasanimi aciklanmaktadir.

Kullaniidiklan  yerlere ve vyaptiklarn islere gore
dogrudan aktaran (pass-through) bridge'ler ve
uyumlastirict bridge'ler (translation bridges) olarak iki
gruba ayrilan bridge'ler, genel olarak Sekil 2'de
Ozetlenen islemleri gerceklestirirler. Bridge tarafindan
gerceklestirilen islemler 3 asamada 6zetlenebilir.

i-  Sistemlerden gelen bitiin mesajlarin ilgili birim
tarafindan alinmasi,

ii- Gelen mesajlardaki tantim bilgileri ile kendi
veritabani tablosunda (database table) bulunan
bilgilerin karsilastiriimasi,

iii- Karsllastirma sonucuna gdére allnan mesajin
(dogrudan veya uyumlastirma isleminden sonra)
ilgili sistemlere gonderilmesi (forwarding) veya
mesajin silinmesi (discarding).

©

4. CAN / CAN Bridge Tasarimi

Bridge tasariminda en oOnemli faktorlerden birisi
mesajlarin  yonlendiriimesinde kullanilacak bilginin
secimidir. CAN mesaji catisma (collision) temelli seri
bir haberlesme protokolii olmasina ragmen, diger
seri haberlesme sistemlerinden farkli olarak mesaj
icerisinde kaynak ve hedef adresleri ile ilgili herhangi
bir bilgi yoktur (Sekil 1). Bunun anlami; piyasada
bulunan ve kaynak adres / hedef adres / ag
numaras! bilgilerinden birisini kullanan bridge'lerin
CAN sistemlerinde kullanilamayacagidir [7].

CAN mesaji yanlizca mesaji tanimlamak amaciyla
kullanilan tanitici bilgisine sahiptir (arbitration field)
ve bu bilgi CAN protokolindeki mesaj o6nceligini
c6zimlemek amaciyla da kullaniir [8]. Tasarlanan
sistemde mesaj tanitici bilginin yonlendirme kararlari
icin kullanilmasi 6nerilmektedir.

CAN / CAN bridge tasariminda karsilagilan diger bir
problem, CAN sisitemlerinde kullanilan onaylama
(acknowladgement) islemidir. Bu problem; CAN
chip’inki  ilgili ~ yazaclari  ayarlamak  suretiyle
coziimlenebilecedi 6nerilmektedir [7].

Tasarlanan sistemde; CAN sistemlerinden alinan
bitin mesajlar, ilgili CAN (nitesi tarafindan,
karsilastirma islemi yapiimak uzere bir gecici bellek
(buffer) de depolanmaktadir. Depolanan mesajlar
ile bridge veritabaninda (ortak bellekte) bulunan
bilgiler adres isleme (nitesi (AiU) tarafindan
karsilastinhr.  Karsilastirma sonucunda mesajin
bridge'in diger tarafinda bulunan CAN sistemine
iletiimesi gerektigine karar verilirse, mesaj ilgili CAN
Unitesine gonderilir. Mesajin ilgili veritabaninda
bulunmamasi durumunda mesaj silinir.

Tasarlanan sistemde mesajlar Uzerinde yapilan
islemlerin  buyuk bir kismi adres isleme Unitesi
tarafindan gerceklestirilir. Mesajlardan
karsilastinlacak kisimlarin ayristirimasi ve
karsilastirma islemleri [7]" de ayrintili olarak
aciklanmigtir.

5. Tasarlanan Bridge'in Uygulamasi

Tasarlanan bridge uygulama sonuclarini gdstermek
amaciyla Sekil 4' de gosterildigi bicimde bir sisteme
yerlestirilmistir. Bridge'in baglandigi CAN sistemleri
her birisi lokal ve uzak (remote) mesaj gonderme
kapasitesine sahip 4 kullanici / istasyon'dan (node)
olusmaktadir. Tasarlanan bridge uygulama devresi,
simulasyon tekniginden faydalanilarak
gerceklestiriimis ve Dbelirli bir senaryoya gore
olusturulan mesaj trafigi altinda sistem tepkisi
incelenmistir.
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SEKIL 4. Bridge yardimiyla baglanmig CAN sistemleri
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SEKIL 5. Bridge elemanlari ve tasitlar kullanim oranlari

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, BiLGISAYAR MUHENDISLIGI 7. ULUSAL KONGRESI




Total ProcessTime ofthe Bridge
300

°

S 250 . . *

u - . +*

0) *

g 200

2

0 [ 3

- [ ]

7 150 —_— . '

% 100 * 0O TOC2

o s C2TO0C1

T 50.

=

0 ) . o .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Load - Transferred Message Number / s&cond |

SEKIL 6. Toplam bridge islem zamani

Uygulamasi yapilan senaryoda, CAN sistemleri
arasinda %70 vyerel (local) %30 uzak sistemlere
olacak sekilde bir mesaj akisi saglanmis, bridge

elemanlan ve tasitlarin  Sekil 5'de gorilen oranlarda
kullanildig (utilization) bulunmustur. Sekilden
goruleceg@i uzere, CAN Uniteleri (PECAN), bridge
cekirdegi (bridge core) ve CAN tasitlarinda kullanim
orani kabul edilebilir sinirlar icerisindedir [9].

Yukanda bahsedilen % 70 yerel %30 uzak mesaj
trafigi altinda, sistemden gecen mesajlarin bridge
icerisinde toplam harcadiklar zaman, saniyede
gonderilen mesaj sayisina bagh olarak Sekil 6'da
gOrulmektedir. Uygulamasi yapilan bridge icerisinde
harcanan zaman, gercek  zamanl kontrol
sistemlerinde kabul edilen sinirlar icerisindedir [9].

Bridge uygulamalarinda en o6nemli faktdrlerden birisi
gerekli bellek miktandir. Uygulanan senaryoya gore
bridge icin gerekli gecici bellek (buffer) miktar Sekil
7'de sunulmustur. Sekilden gorildugi gibi gerekli
bellek miktari da kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

6. Sonug ve Degerlendirme

Yapilan bu c¢alismada, CAN sistemlerinin sanayide
kullaniminda ile ortaya cikan problemler incelenmis ve
bu  problemlerin  ¢dzimi  agiklanmigtir.  CAN
sistemlerinin daha genis alanlarda kullanilabilmesi icin
uygun ¢cozimin CAN sistemlerini bridge'ler yardimiyla
birlestirmek oldugu ifade edilmistir. Piyasada bulunan
bridge'lerin CAN sistemleri arasinda kullanilamamasi
nedeniyle, CAN protokolli 6zelliklerine uygun yeni bir
bridge tasanmi yapiimistir. Son kisimda, tasarlanan
bridge iki CAN sisteminin baglanmasi amaciyla
kullanilmis ve belirli bir senaryoya gore elde edilen
sonuclar sunulmustur.
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ABSTRACT

in order to assess the performance of present
METU-NET and the performance of network
when traffic grovvs in future, a study has been
done to determine the traffic parameters of
network using a special software tool "Sniffer".
Based on the results of Sniffer measurements
and physical parameters of back-bone network
subsystems, a simulation is done to estimate
the netwvork performance when netvvork traffic
is increased. The obtained results indicate
that present netvvork was not overloaded at the
time of investigations and has capacity for
handling traffic load increases up to 200
percent with acceptable delay levels.

1-Giris:

Orta-Dogu Teknik Universitesi yerles kesi yerel
iletim agi METU-NET, IEEE 802.5 standartina
uygun Token-Ring turu bir yerel iletim agidir
(LAN-Local Area Network) ve IBM firmasi
tarafindan kurulmustur. 16 Mbps iletim hizinda
calismakta olan METU-NET agi, vyerleske
icinde binalar arasi mesafelerin fazla olmasi
nedeniyle bir ana halka ve iki yan halkadan
olusturulmustur. Agr meydana getiren temel
birimler olarak Coklu Erisim Unitesi MAU
(Multistation Access Unit), Yerel A§ Koprileri
(LAN Bridges) ve fiber optik donusturiciler
sayilabilir. AJ icinde, sekiz port'u dugumlerin
iletim ortamina erigimlerini saglamak ve iki
portu da MAU'larin birbirlerine baglanmasini
saglamak icin ayrnimis 16 adet IBM 8228
tipinde MAU bulunmaktadir. iki adet IBM 8209
LAN Bridge ana halka ile yan halkalarin kopri
baglantisini gerceklestirmek icin

kullaniimaktadir. IBM 8220 fiber optik
donusturiciler ise, agin daha genis bir alana
yayilabilmesi igin MAU'larin birbirine fiber optik
kablo Uzerinden baglanmasinda
kullanilmaktadir. iletim ortamina bagl
birbirinden farkli Ozelliklere sahip duagumler
iletim ortamina MAU'lar Uzerinden baghdir ve
dugumlerin toplam sayisi 95'dir.

METU-Net'in kapasitesinin ne Olgude
kullanildiginin belirlenmesi ve muhtemel trafik
yuku artiglant  durumunda  performansinin
degerlendiriimesi  amaciyla bu  calisma
yapilmistir. Yerel aga bagh dugum noktalarinin
trafik degerlerinin Olcilmesi icin Sniffer ag
anaiiz  yazihmi  kullaniimig, elde edilen
bulgulara dayanilarak yapilan bir similasyon
calismasi sonucunda da sistemin muhtemel
yUk artisi durumundaki basarimi belirlenmistir.

2-Sniffer Netwvork Analyzer ve Veri Toplama
Calismalarr:

iletim ortaminina bagl yaklasik 35 bélum, idari
birimler, merkezler, enstituler, gesitli bolim ve
merkezlerin server'lan gibi Ozellikleri ve trafik
yukleri birbirinden farklh pek cok digum
baghdir. Bu dugumlerin Urettikleri tarfik cok
degisik istatistiksel Ozellikler gdstermektedir.
METU-NET (zerinde vyapilacak herhangi bir
calismanin gercekgi olmasi icin. istatistiksel
bilgilerin guvenilir olmasi gerekmektedir. Bu
bilgilere  dayandirilacak  trafik modelleri
guvenilir olacaktir ve elde edilecek sonuclara
duyulacak gliven de ayni oranda artacaktir.
Gercekci veri elde etmek icin dogrudan ag
Uzerinde Olgu alma gereg@i duyulmus. Bilgiislem
Daire Baskanligindan destek alinarak istenilen
Olcmeler vyapimistir.  Dagumler tarafindan
uretilen trafigi incelemek ve dugumler ile ilgili
istatistiksel ~ verileri  toplamak amaci ile
Bilgislem Daire Bagkanhginda bulunan "Sniffer
Network Analyzer” yaziimi kullaniimigtir. Bu
yazilim, bagh oldugu iletim ortaminin
aktivitesini go6zlemleyebilen, kaydedebilen ve
goruntileyebilen bir yazihmdir. Yazilim, iki
temel konumda calismaktadir. Bunlar -"analiz"
ve "monitdr” konumlandir. Analiz konumunda
caligtinldi§i  zaman, diagnostik calismalar
yapilabilmektedir. Monitor konumunda
calistinldigi  zaman, yazihm bagh oldugu
ortami dinleyen pasif bir gdzlemcidir, ortamin
trafigine katkida bulunmaz. Monitér konumda

* Devlet Hava Meydanlan isletmesi Genel Miidurliigii, Ankara
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calisirken iki temel iglev gorur. Bunlar algilama
ve goruntileme iglevleridir. Algilama sirasinda
kullanici  tarafindan belirtilecek parametreler
dogrultusunda veriler filitrelenerek kaydedilir.
Goriuntileme sirasinda  kaydedilen  veriler
siniflandirilir, yorumlanir ve goéruntulenir.

Sniffer Network Analyzer kullanilarak METU-
NET  Gzerinden iki farkli  veri grubu
toplanmistir, ilkk 6nce, bir hafta boyunca ve
her gin ikiser saatlik ortalamalar alinarak 24
saat boyunca kesintisiz veri toplanmigtir. Daha
sonra, gunin en vyogun trafik deg@erinin
yasandigi iki saatlik zaman diliminde daha
detayll bilgi edinmek icin 10ar dakikalik
ortalamalar ~ alinarak  veri  toplanmistir.
Kaydedilen Sniffer Network Analyzer verileri
grafiksel olarak ifade edilmistir. Bu grafiklere
ornek olarak incelemenin yapildigi haftanin en
yogun trafiginin yasandigi 29 Mart 1996 Cuma
guninin  deg@erleri  Sekil-1'de  gosterilmigtir.
Ancak, burada verilen degerlerin anlik trafik
degerleri degil ikiser saatlik averaj degerler
olduguna dikkat edilmelidir. Daha kisa zaman
dilimleri temel alinarak yapilacak incelemede
anllk olarak yasanan daha yogun trafik
degerlerinin  etkilerinin  kolaylikla gorilecegi
aciktr.  Sekil-2de 10 Mayis 1996 Cuma
guninde, gunin en yogun saat dilimi olan
10:00 ile 12:00 yasanan ftrafik de@erlerinin
10ar dakikallk averajlan gorinmektedir, iki
saatlik averaj de@er yaklasik 2.2 Mbps oldugu
halde 10ar dakikallk averajlarn 3 Mbps'e
kadar cikabildigi g0zlenmektedir.  Pratik
nedenlerden dolayl ortalama alma sireleri 10
dakika ile sinirlanmistir. Trafigin gercek tepe
degerlerinin gorulmesi icin cok daha kisa
ortalama alma surelerine ihtiyac vardir.
Network performansinin belirlenmesinde hem
anlik tepe degerleri hemde ortalama degerler
g6zonune alinmak zorunda oldudu icin bu
Olcmeler 6nemidir. Pratik nedenlerden dolayi
10 dakikadan daha kisa sirelerde Olgu
alinmamistir.

Beklendigi gibi, Olgmeler sonucunda METU-
NET'e bagh digumlerin Grettikleri trafigin
yogunlugu ve dagilimi agisindan birbirlerinden
oldukca farkl Ozellikler tasidig
gozlemlenmistir.  Ornegin  Sniffer  Network
Analyzer'in ciktilarina goére 29 Mart 1996
Cuma gini saat 10:00 ile 12:00 arasinda
network'e bagh tim dagim lann drettikleri
trafik miktarlarinin kimdalatif  degerleri
karsilastirlinca en fazla veri ileten dugim
lardan "Cisco AGS'nin trafik miktarinin, en az
veri Ureten digimlerden "IBM 293137"nin
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trafik miktarina oraninin yaklasik 1 000 000
oldugu gozlenmektedir. Bu durum, METU-NET
gibi klasik ve paylasmall yerel aglarda
kullanicilar icin adanmis band
ayrilmadigindan, bir bolim kullanici icin veri
iletim ortaminin kullanimini, gereksiz
gecikmeler yaratarak verimsiz yapacaktir.

3-METU-NET Simulasyonu

Simulasyonun amaci, METU-NET'in kullanici
sayisinin  artmasi  ve yeni  servislerin
saglanmaya baslanmasi ile birlikte ortaya
cikan gereksinimler karsisinda performansinin
degerlendiriimesinin yapilmasidir. Similasyon
sirasinda incelenen temel performans kriteri,
uretilen trafik icinde goOnderiimeden 6nce
bekletien trafigin yuzdesidir. Simiilasyon
yaziimi  Turbo Pascal 6.0 kullanilarak
yazilmigtir.Yazilm girdileri METU-NET'e bagl
her dugim icin normal calisma kosullarinda
beklenen trafik degerleridir. Her dugim
tarafindan yaratilan trafik bir rastgele degisken
(Poisson) kullanilarak temsil edilmektedir. Her
dugume bagh kullanici sayisinin blyik oldugu
g6z o6nune alinarak, her kullanici tarafindan
yaratilan Poisson dagiimin  bir Gaussian
dagiimla yaklasiminin yapilabilecedi kabul
edilmigtir. ~ Yaziim, ayrica  fiziki hat
uzunluklanni ve diger gecikmelerini ayr ayri
g6z Onune alarak bir token'nin ag icinde bir
kere donmesi igin gereken sureyi de hesaba
katmakta, ve duretilen belirli uzunluktaki veri
bogunun gonderilme siiresini oldukca gercekgi
bicimde hesapliyabilmektedir.

Yazihm ciktilari, simulasyon silresince her bir
dugumin drettigi ve ortalama ilettigi trafik
degerlen, iletilebilen trafigin Uretilen trafige
orani, ag uUzerinde iletilen trafik, kullanicilar
tarafindan Uretilen toplam trafik degerleri,
similasyon suresi ve bu sire boyunca token
donus zamani (Token Rotation Time) gibi
bilgilerdir.

Similasyon yazilimi, Sniffer yazihmi
tarafindan belirlenen tarfik degerlerini normal
deQerler olarak kabul ederek, bu degerlere
gére %50, %100, %150 ve %200 oraninda
artinilmig  bes deger icin  kosturulmustur.
Normal degerler, Sniffer tarafindan yapilan bir
haftallk 6lgmeler sirasinda en yogun giin olan
29 Mart 1996 Cuma ginid bulunan trafik
degerleridir.  Selik-3, artan trafigin ortaya
cikarttigr gecikmeyi; toplam Uretilen verilerden
iletimeden 6nce bekletilenlerin Uretilen verilere

P N



olan orani cinsinden vermektedir. Sekil-3
sonuglarina gore, (Uretilen toplam tarfigin
yaklasik %10'luk bolimi, trafik yaklasik %240
oraninda artarsa gecikmeli olarak iletiimektedir.
Daha kucuk oranlarda«tarfik artisi kayda deger
gecikmeler yaratmamaktadir. Normal tarfik
sartlar altinda "ag dogrudan iletimi” (Network
Through-put) 3.238 Mbps olarak bulunmustur.
Klasik ag yapilarinda 16 Mbps calisma hizinin
yaklagsik 10 Mbps ag dogrudan iletimine
karsiik oldugu dusunulurse, METU-NET icin
kapasitesinin oldukca  altinda  galistigi
soylenebilir.

Yapilan Olgller uzun doénem ortalamalar
gosterdigi icin, Ozellikle token-ring turl
yapilarda, bulunan ag dogrudan iletimi
degerleri tam ve Kkesin bir sekilde ag
kapasitesini ve ag performansini belirleyemez.
Trafigin katlanarak artmasi durumunda, tepe
deger blyuklugine bagh olarak, gecikmeler
kullanicilar igin artacaktir. Diger bir deyisle,
dogrusal olarak artan trafige karsilik olarak ag
dog@rudan iletimi dogrusal artmayacaktir, bir
doyma etkisi gOzlenecektir. Bu etkiyi
gorebilmek icin, ag dogrudan iletimi artan trafik
oranina gore hesaplanmis ve Sekil-4'de
sonuclar verilmigtir. Sekil-4'e gore, dogrusal
olarak artan trafie ragmen ag dogrudan iletimi
dogrusal artmamakta. beklendigi gibi daha
yavas artmaktadir. Dolayisiyla, ag ihtiyaci tam
olarak karsilyamamakta. digumlerde
kuyruklar olusmakta ve dretilen trafigin bir
bolimi gecikmeli olarak gonderilebilmektedir.
Sekil-4 sonuclarina gére, METU-NET trafigi,
ocmelerin yapildigi Mart 1996 icerisinde heniiz
doyma etkisinin  gobzlenebiece§i  noktaya
ulasmamis bulunmaktadir.

4-Sonuclar:

Elde edilen Sniffer sonuclan ve yapilan
simulasyon calismalari, calismalarin yapildigi
tarinte  METU-NET'in  kapasitesinin  oldukca
altinda kullaniimakta oldugu, 6zellikle 10:00 ve
18:00 saatleri disinda kullanmin cok dusiik
oldugunu gostermektedir. Goze carpan temel
Ozellikler, genelde dugumler arasi tarfigin gok
az olmasi, buna karsilik Internet trafigi gibi
bazi nedenlerden dolayr ad kullaniminda
bayuk  asimetriler  gortlmesi.  dagumler

tarafindan iretilen trafigin 1:10° gibi cok biyik
oranlarda degisiklikler géstermekte olmasidir.
Gorllen bir diger olumsuzluk ise. ag koprileri
Uzerinde go6zlenen yigiimalardir.

Butin bu olumsuz etkilere ragmen. METU-
NET icin asin bir yuklenme g0zlenmemis,
toplam tarfik de@erinin en az %200 artma
durumunda bile ¢ok ciddi gecikme problemleri
ile karsilasiimayacagr sonucuna varilmistir.
METU-NET igin asil dar bogaz, multimedya
uygulamalan  gibi genis  band isteyen
uygulamalarin ag Uzerinden yapiimasi
durumunda ortaya cikacaktir. Bu durum,
Token-Ring  tlri paylasimli ortamlarda
kaginiimazdir fakat METU-NET igerisinde bu
ihtiyacin ne zaman ortaya cikacag!r galismanin
yapildigi tarihte beli degildi.

Yapilan calisma sonuclarinin iyilestiriimesi ve
METU-NET  performansinin  daha  buyik
duyarliikla  bulunmasi  muimkindir.  Bunun
yapilabilmesi icin daha genis kapsamli veri
toplama ve Ozellikle toplanan verilerin 10
dakikaya gore ¢ok daha kisa sureler icinde
alinan  ortalama  degerlerden  olusmasi
gerekecektir. Bu yapildigi takdirde, similasyon
sonuglart daha detayll olacak. METU-NET
performansi da daha iyi degerlendiriimis
olacaktir.

5- Referanslar

1- Nusret Yiilmaz, Performance Evaluation of
METU Local Area Network and Comparison
with an ATM Based Network. M.Sc. Thesisi.
September 1996, METU Ankara.

2- Gilbert Held, Token Ring Networks.
Characteristics. Operation, Construction and
Management. John-Wiley and Sons. 1994,

3- Jesper Nilhausen, Token Ring Networks.
Prentice Hail 1990.

4- Martin dePrycker, Asynchronous Transfer
Mode, Ellis Horwood LTD, 1993

5- Sniffer Network Analyzer, Operatér and
Users Manuals. Vol 4,5,6. Network General
Corp. 1996.

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, BILGISAYAR MUHENDISLIGI 7. ULUSAL KONGRESI



(® os)

Tjro— hout

3000 Sniffer Output On Mar-29 Friday

2500
2000
1500
1000

500
ol o |
0&2 2&4  4&6  6&8 8&10 10&12 12&14 14&16 16&18 18&20 20&22 22&24

Time

Sekil-1 METU-NET 24 Saatlik Trafik De@erlen (2 Saatlik ortalama degerler)

3500 Sniffer Output On May-10 Friday

. 3000
. 2500

2000
", 1500

1000 L Average
500

Throughput {Kbps)

0 -Instantaneous
T — p—___ ———— ——_— - ——— e ———

10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00 11:10 11:20 11:30 11:40 11:50
Time

Sekil-2 METU-NET 24 Saatlik Trafik Degerleri (10 dakikalik ortalama degerler)

' 0.6

=

s 05 yd

c 04 y

3 0.3 /

] 0.1 v—-"

S 0  —— :

5 1 15 2 25 3
Normnalized Traffic

Sekil-3 METU-NET Trafiginde Gecikmenin Trafik Artisindan Etkilenmesi

S

3

5 0.6

2

5 04

:0

?

z 0.2

8

5 0 '

o

5 1 15 2 2.5 3
- Normalized Traffic

Sekil-4 METU-NET Ag Dogrudan Kullaniminin Artan Trafige Bagl Degismesi.
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X.25 YONLENDIRICI VLSI TUMDEVRE TASARIMI
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ABSTRACT

This article mainly concerns the design of a
packet router VLSI chip which will be used in X.25
packet switching communication networks. It was
aimed to introduce a new point of view for the packet
router concept and to show that it is possible to
combine ali the functions of packet switching on a
single chip. This feature provides ease of the use to
the users while simplifying the system design. The
chip has been designed and synthesized totally using
VHDL. Therefore, it will be easy to adopt the design
for the future recuirements, to the new technologies.
Since data memory is integrated into the chip, it is not
possible to extract and see the data flowing through
the router.

Paket anahtarlamali iletisim sebekelerinde
kullaniimak Uizere, X.25 standardina uyumlu bir paket
yonlendici yonga tasarimi gergeklestiriimistir. Yapilan
calismanin amaci, halen kullaniimakta olan ve cok
genis bir vyelpaze icinde cesitlilige sahip paket
yonlendiricilere daha farkh bir bakis agisi ile
yaklasmak ve kullanicilar icin yeni secenekler
sunabilmektir. Ayni zamanda, yonlendirme islevlerinin
tamamini tek bir yonga Uizerinde toplayarak X.25
paket veri aglan icin gindeme gelmemis olan

ybnlendirme  tiimdevresi  kavramini  tartismaya
acmakitir.
GENEL OZELLIKLER
Tasarimi  yapilan yonga, CCITT X.25

standardinin [1] ikinci katmani olan veri bagi katmani
(Data Link Layer) icin tanimlanan ve cerceve yapisl
Sekil 1'de gorilen LABP (Link Access Procedure -
Balanced) ile tamamen uyumludur. Bunun yanisira,
yonlendirme iglemini gerceklestirebilmek icin, Gclnci
katman olan ag katmanina (Network Layer) iliskin
islevierin  bir kismini da igerir. ikinci katmanin
butiniyle gerceklestiriimesi nedeniyle, ydnlendirici
olarak kullaniimasinin yanisira, istenildiginde, X.25
iletisim denetleyici olarak da kullanilabilir.

Literatirde cesitli paket yoOnlendiricilere
rastlanmakla birlikte [2], [3], [4] X.25 icin tasarlanmis

olan ilk yonga olma 0&zelligini tasiyan bu yonlendirici,
ciftydonl  (ful-duplex) olarar calisan ¢ porttan
olusmaktadir. Hierarsik yonlendirme (hierarchical
routing) algoritmasinin uygulandigi  yonlendirici, bu
yontem sayesinde ulkemizde de halen kullaniimakta
olan TURPAK paket bilgi sebekesine de uyum
sa@layabilmektedir.

[ BAYRAKIS Bit) l ADRESIS Biti 1 KOMLJTS Biti [Bu GI(259Byoi | FCS[8 Bil: | BAYRAK|8 B.z\J

Sekil 1. LAPB Cercevesi.

X.25 standardi icin tanimlanmis olan calisma
modlarinda Temel Mod'a uygun olarak calismaktadir.
Single Link Procedure uygulayan yonga, portlan
Uzerinden toplam olarak 8 adet baglanti kurabilme
Ozelligine sahiptir. Bilgi tasima bdlgesinde 256 byte
uzunlugunda bilgi bulunduran paketleri kullanabilen
yonga, 8 bitlik arabirimi araciiiyla da dis diinya ile
iletisimini gerceklestirir.

Sekil 2'de genel yapisi gdsterilen yonlendirici,
temel olarak iki birimden olugsmaktadir: i.) Alici-Verici
Birim, ii.) Merkezi 'iglem Birimi. Bu birimlerin yapisi
asagidaki bolimlerde ayrintilariyla aciklanmistir.

IPort 1

Sekil - 2. X.25 Yonlendirici Blok Diyagrami
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ALICI-VERICI BiRiMi

Her G¢ port Uzerine vyerlestiriimis olan
Alici/Verici Birimleri, bagh olduklarn port Gzerindeki veri
akisini saglarlar. Port Gzerinde kurulu bulunan bagdan
(link) gelen bilgiler bu bifim tarafindan karsilanirlar ve
paketin yonlendiriime sireci de baslatiimis olur. Hatta
gonderilecek veri de bu birim Gzerinden yonlendiriciyi
terkeder. Alici/Verici Birimi, adindan da anlasilacag
gibi , iki alt birimden olusmaktadir: i.) Alici, ii.) Verici.

ALICI

Sekil 3'te islevsel yapisi ve birimler arasi
baglantilan gosterilmis olan Alici, yodnlendiriciye gelen
verilerin  karsilandi§i, LAPB icin tanimlanmig olan
denetimlerin yapildidi yerdir.

LR . HUNEN *
L sl RCRR TN

HATE
v
(R

Sekil - 3. Alici

Aliclya gelen paketlerin dncelikle gegerlilikleri
denetlenir. Alinan paketin X.25'e uygunluguna karar
verildikten sonra, tasima sirasinda paket icindeki
verilerde olusabilecek hatalarin belirlenebilmesi icin
CRC (Cyclic Redundancy Check) hesaplanarak paket
icinde FCS(Frame Check Sequence - Cerceve
Denetim Dizisi) alanina vyerlestiriimis olan degerle
karsilagtirilir. Hata cikmasi durumunda Merkezi islem
Birimi uyarilarak, paketin alindigi noktaya gereken
karsiligin verilmesi saglanir.

Alici  Uzerinde, gelen paketlerin tipinin
belirlenmesi ve paket icinde yeralan X.25 standardina
iliskin bilgilerin cikartilabilmesi sirasinda  kullanmak
Uzere, 24 byte biyikligunde bir FIFO tiri bellek
bulunmaktadir. Ayrica, alict  Uzerinde kurulmus
bulunan baglanti ile ilgili, V(S) (Send State Variable),
V(R) (Receive State Variable), N(S) (Send Sequence
Number) ve N(R) (Receive Sequnce Number) gibi
degiskenlerle port adresi, yonlendiricinin bulundugu
hierarsik konumu belirten dizey bilgisi yeralir. Alici
Uzerinde tutulan degiskenlerin listesi Tablo 1de
gorulebilir.

1 numaral yazmacta saklanan X.25 Protokol
Durumu degiskeni, protokolin isleyisi sirasinda
gelinen noktayr goOstermektedir. 14 farkli durumun
tanimlandigi  bu degisken, Merkezi Iglem Birimi
tarafindan belirlenir ve her bir port icin farkl degerler
alabilir. Bu degisken Merkezi islem Birimi icinde
aciklanmaktadir.

Tutucu icinde  vyeralan en onemli
degiskenlerden birisi de onaltinci yazmacta saklanan
Diizey bilgisidir. Degeri 0 ile 3 arasinda degisir. "0",
yonlendiricinin Ulke girisine yerlestirildigini ve paket
aglan arasindaki iletisimi  yOnlendirmek (izere
kullanilacagini belirtir. " 1" gehirlerarasi yonlendirmeleri
yaparken "2" sehir icinde, data santrallar arasina
yerlestiriimis olan bir yoOnlendiriciyi tanimlar. Son
olarak, "3"Uncu duzeye yerlestiriimis olan yodnlendirici,
santral icinde, data paket agi aboneleri arasindaki
paket yonlendirme islemlerinin yapilacagni belirtir.

Tablo 1. Yazmag igerikleri.

Yazmag Icerigi

X.25 protocol durumu.

Linkin fiziksel durumu.

Gelen paketin tipi.

Alinan FRMR paketinin bilgi bolima.

Alinan FRMR paketinin_bilgi bolimd.

Alinan_FRMR paketinin_bilgi bolumu.

V(S)veV(R)

N(S)and N(R)

Port Adres 14-13

Port Adres 12-11

Port Adres 10-9

Port Adres 8-7

Port Adres 6-5

Port Adres 4-3

Port Adres 2-1 H

alalala o=
slalzlalglziale|ei~w|o|oisfw ||

=DiJzey [

VERICI

Yonlendiriciden cikacak bilgilerin alici tarafa
gonderilmesini  saglayan verici, temelde aliciya
benzemekle birlikte bes bloktan olusan daha basit bir
yapisi vardir (Sekil 4).

Clk
r
Dala

. Frami’ Rtfad C'leick
Clk 3 [*rucaissor ( icnctalor

v T

i rRe
FIFO CLilIcukilor

Clk Ount
v
Shifi Data Oui
»
Rugnstor

Sekil - 4. Verici

Vericinin en 6nemli goérevlerinden biri CRC
hesabidir. Gonderilecek olan cergevenin, yonlendirme
islemleri sonrasinda, alinan ¢erceveden farkli bir
duruma gelmesi nedeniyle CRC hesabinin yeniden

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, BILGISAYAR MUHENDISLIGI 7. ULUSAL KONGRESI



yapllmasi gerekir. Merkezi islem Birimi'nden alinan
veriler dogrultusunda, Frame Processor ve 6 byte'lik
FIFO yardimi ile olusturulan yeni gerceve icin yeniden
hesaplanan ~ CRC. cercevenin  FCS  alanina
yerlestirilir. Bu ‘islemlerin yapilmasi sirasinda ve
ozellikie  bilgi  byte'larinin  tampon  belleklerden
okunmasi sirasinda gereken saat sinyalleri de verici
icinde Uretilir. Gdnderime hazir duruma getirilen,
ancak 8 bitlik paralel veri olarak hazirlanmis olan
cerceve, seri bilgiye cevrilerek iletim hatti Gzerinden
aiicl tarafa gonderilir.

MERKEZI iSLEM BiRIiMi

Yonlendirme igleminin gerceklestirildigi ve
X.25 protokoluyla ilgili islemlerin yapildigr birim olan
Merkezi islem Birimi, yonlendiricinin  en 6nemli
parcasidir (Sekil 5). Girisine  yerlestirilmis  olan
Multiplexor, portlardan gelen kullanim isteklerini
degerlendirerek bu birimin sirayla, her u¢ port
tarafindan ortaklasa kullaniimasini saglar. Portlarin,
port numarasi ile dogru orantih  6ncelikleri vardir. Bu
durumda 1 numarall port, en yiksek dncelige sahiptir,
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Roulinj InfomKlims
Sekil - 5. Merkezi igslem Birimi

Alinan cercevelerin degerlendirilerek
yaplimasi gereken islemlere ve gonderilecek paket
tipine karar verme islemleri yonlendirici icinde, X.25
Processor tarafindan gerceklestirilir. Bir  durum
makinasi olarak yapiimis olan bu birim, toplam 14
durum Uzerinde degerlendirme yapar ve karar verir.
Bir sonraki basamakta bulunulacak durum, alinan
paket tipi de gbzonine alinarak belirlenir. Daha 6nce
Alic'nin - tanimlanmasi  sirasinda da s0zl edilen
durumlar Tablo 2'de listelenmistir.

Merkezi iglem Biriminin bir diger 6nemli islevi
de yonlendirme islemini gercgeklestirmek ve alinan
pakelerin, ilgili portlar tzerinden gdnderilmeden énce
tutulduklan tampon belleklerinin denetimini
saglamaktir.

Hierarsik yonlendirmenin esas alindigi bu
timdevrede X.121 [5] adresleme standardi ve
TURPAK zerinde kullanilmakta olan numaralama
sistemi temel alinmistr. X. 121 standardinda 14
basamak olarak tanimlanmis olan adres bilgisinin ik 4
basamagi ITU-T tarafindan belirlenmis ve her dlke icin
bir sayr verilmigtir. Kalan 10 basamagin kullanimi
paket ag isleten kuruluslarin kullanimina birakilmistir.
TURPAK'In Uzerine kurulmus Dulundugu DNS  [6]
paket santrallarinda ise halen Tirkiye ve ABD'de
kullanlmakta olan numaralandirma sistemine es bir
numaralama plani uygulanmaktadir.

Tablo 2. Durum Listesi.

Durum Tanimi
S1 Baglanti kesik ]
S2 Bag kurma.
S3 Cerceve reddi.
S4 Baglanti kesme istegi.
S5 Bilgi aktarimi.
S6 REJ cergevesi gonderildi.
S7 | cercevesi icin onay bekleniyor.
S8 Yonlendirici_ mesgul.
S9 Oteki ucdaki aygit mesgul.
S10 Yonlendirici ve 6teki ucdaki aygit mesgul.
S11 S7 ve S8
S12 S7veS9
S13 S7veS10
S14 REJ cercevesi gonderildi 6teki ucdaki aygit
mesgul.
Yukarda agiklanan  numaralama  sistemi

dogrultusunda,bir X.25 adresi asagidaki gibi yazilabilir:
P + DNIC + DNPA + DCO + EPN

Yukarda  gOsteriimis  olan  numaralama
sisteminde P (prefix) ITU-T tarafindan X.121 icinde
tanimlanmis olan uluslararasi arama kodu olan 'Oi
gosterirken DNIC (Data Network Identification Code)
[TU-Tnin her bir paket ag sebekesi igin atamig
oldugu uluslararasi ag tanima kodunu gdstermektedir
ve 4 Dbasamaktan olusmaktadir. DNPA (Data
Numbering Plan Area), DCO (Data Central Office
Code) ve EPN (End Point Number) ise paket ag
isletmecisi tarafindan atanan numaralardir. Telefon
sistemlerindeki alan koduna karsilik gelen DNPA 3
basamaklidir. Sehir ici santral kodlarina karsilik gelen
DCO da 3 basamakh iken santral icindeki abone
numarasini belirten EPN 4 basamakhdir.

Alici birim igindeki tutucular icinde yeralan L
tutucusunun icine yazilan deger, yoOnlendiricinin
yukarda aciklanmis olan adresleme plani icinde
yerlestirildigi siradiizensel noktayr belirtir. L yazmaci
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icme yazilan bu dederde "O" en vyiksek siradiizensel
noktayr belirtir. Bu durumda yonlendirici Ulke yada
paket ag girislerine yerlestiriimislerdir ve yonlendirme
islemi DNIC degen dikkate alinarak yapilir.

lkinci diizey sehir yada alan girigleridir ve L
degeri "1"dir. YOonlendirme islemi temel olarak DNPA
degeri ile gerceklestirilir. L'nin "2" degerini aldig
Ucuincu duzey, paket ag santrallarn arasinda yeralir ve
DCO yonlende dikkate alinan adres bélimi durumuna
gelir. Dordinci ve son dizeyde L "3" olurken
yonlendirici iglemlerini EPN'i dikkate alarak yapar.

Yonlendirme . isiemi tamamlandiktan sonra,
karar verilen cikis portu cerceve icindeki LCN ile
birikte  Yonlendirme  Tablosu'na  yazihir.  X.25
paketlerinin tamaminda adres bilgisi olmadidi icin
adres bilgisi tasimayan paketler icin LCN'ler
yonlendirme icin kullanilir.

Yonlendirme iglemi tamamlanan paketlerin
tampon bellege yazimi da bitirildikten sonra cerceve
icindeki LCN, yonlendiricinin LCN'leri ile degistirilir.
Yonlendirici 8 adet baglanti kurabildigi icin bu LCN'ler
sabit olarak secilmiglerdir. Alinan cerceve hangi
baglantt numarasi ile geliyorsa ilgili LCN, tampon
bellek Uzerindeki cercevenin LCN bdlgesine yazilir.
Baglantt numaralarina gdre belirlenmis olan LCN'ler
Tablo 3'te listelenmisgtir.

Tablo 3. Mantiksal Kapnal Numarasi

Bag Yeni Mantiksal Kanal
L1 01000 1000 100
L2 0 1000 10 10 10 1
L3 0 10 00 1T 100 110
L4 o 1t o000 1t 110 1 11
L5 0100 1000 1000
L6 0 100 100 1100 1
L7 0100 10 10 10 10
L8 0o 1to0o 0 10 1 1T 10 1 1

Yonlendiriciye  gelen bilgi paketlerinin,
yonlendirme islemlerinin bitmesini ve goénderilecek
olan portun bosalmasini bekledigi yer olan tampon
bellek G¢ ana parcaya aynimistir. Her bir parca bir
giris portuna aittir. Diger bir degisle her port, aldigi
bilgi paketlerini kendisine ayriimis olan tampon bellek
bolgesine yazar. Portlar icin ayrilan bdlgeler, 256
byte'llk 3 bilgi paketini saklayabilecek biyukliktedir.
Her bir port icin ayrilan tampon bellek alaninin toplam
uzunlugu, paketin basina eklenmis olan LCN ve PTI
gibi bilgilerle birlikte 777 byte'tir. Toplam tampon bellek
biyUklugu ise 2331 byte'tir.

SONUC
Bitintyle VHDL ile tasarlanan yonganin
tasarimi sirasinda, Synopsys Inc. tarafindan Uretilen
VHDL araclan kullaniimistir.  ES2 0.7 um CMOS

teknolojisinin  kullanildigi ve 71 mnr alan kaplayan
yonganin serimi, CADENCE Inc. tarafindan dretilen
ilgili yazihmlar aracihigiyla gerceklestirildi. 75 pinden
olusan yonganin genel gorinimi ve serimi Sekil 6'da
verilmistir. Yapilan literatir calismasi sirasinda X.25
protokoll icin tasarlanan bir ybnlendirici yongaya
rastlanmamasi ve batiniyle VHDL ile tasarlanmasi
nedeniyle Dinya'da kavram ve tasanm olarak bir ilk
olma 0zelligi tasiyan, Uzerinden akan bilginin yonga
Uzerindeki gecici belleklerde saklanmasi nedeniyle
veri akisinda tam bir guvenlik saglayan yonga ile ilgili
daha ayrintili bilgi [7]'de bulunabilir.

Clatmika
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(@) Genel Gorinim. (b) Serim.

Sekil - 6
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Lokal Hesablama Sebekelerinde informasiyanin
Mehviliyinin Sahlanmasinin Bezi Meseleleri

E.A. BALIYEV, S. H. ALIYEB, M. M. GENBEROV
Azerbaycan Teknik Universitesi

If we pay attention to the fact of numerous of
netv/orks v/e can say that the keeping of state,
public and private secrets is an actual problem. The
operation systems using in netv/orks have some
possibilities connected with keeping of date at
present. But these possibilities not always satisfy
users.

The first stage af the offered method of the problem
of the keeping and sending safety of the date If
connected with the identify of terminal users. In
order to identify the users it is used passwords (the
keeping . passages). The strueture of the
identification file, composed by the netv/orks
administrater. consist of the identification number,
the keeping code, the type of the alloving
transaction and the categoru of the offer right. To
enter the system at first the user has to gaher the
Identification number. then the keeping code. To
carry out the conerete transaction of the keeping
code it is important to define the user's authority
right. The following stoge of the pointed keeping
method foresees the organization of the
cruptographic system. The carring out of the
operations of the codes uncovering in the sending
and receiving process can gMNe the possibility to
organize the higtion degree of the keeping of the
date The effica of the pointed method is defined by
the complication of the codification algorithm
connected with the codification key.

Son zamanlar lokal hesaplama gsebekeleri (LHS)
verilenlerin irnail, sahlanmasi, o6turdlmesi ve s.
sistemlerinin ayriimaz bir hissesi hesab olunur.
Diger terefden layihelendirmenin
avtomatlasdrilmasi, muxtelif senaye saheleri Uzre
idareetme sistemleri (AIS), roboto-tehniki sistemleri,
bank igleri, kaQizsiz senedler ahirmin hayata
kecirilmesi, elektron poctasi ve s. sistemlerinde
muiasir LHS-leri esas rol oynadigindan xUsusi
ehemiyyet kesb edrr.

Kompditerierin  sebekelere gosulan abonent ve
stansiyalann tinden verilenlerin otaridlme
mubhitinden ve saire asili olarak hal-hazirda muxtelif
novli LHS-ler faaliyyet gosterir.

Birinci grupa killi sayda istifadecilere yonlendirilmis
2400-19200 bod suret ile 100-500 m mesafede
informasiya ahinimn  6tidrdlmesini temin  eden.
oldugca kicik deyere malik verilenlerin Gtlrulme
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sebekesi (VOS) sisteminin komeyi ile esasen ferdi
komputerieri 6ziinde birlesdiren LHS-ler aid olunur.

ikinci  grupa
mikroprosessor

ferdi komputerlerden basga
komplektleeini birlesdiren.
layihelendirmenin  avtomatlasdiniimasi  vasiteleri
avadanliglan, senedli informasiya emalm. o
cumleden de elektron poctasi vasitelerine sazlanrms
LHS-ler aid olunur.

UgUncU grupa mikroprosessor kompleklerini. mikro
komputerieri. elmi-tedgigat islerinin layihelendirilme-
sinin avtomatlasdmimasinda istifade olunan orta
sinif bilgisayarlari, cevik avtomatlasdinimis istehsai
modullanni, o ciimleden roboto-teknikanm istifadesi
ile mirekkeb istehsai proseslerinin idare olunmasini
0zuinde birlegdiren LHS-ler aid olunur.

Dérdinct grupa daha mirekkeb idare
sistemlerinde, yeni neheng istehsai saheleri. xalg
teserruffatinm muhtelif sahelerinde istifade olunan
ewelki LHS-lerin esas elementlerini  6ziinde
cemlesdiren butin mdvcud komputerieri 6ziinde
birtesdiren LHS-ler aid olunur. Bu grup LHS- lerde
yiuksek deyere malik 10 Km mesafede 10-50 Mbod
suretli ile informasiya ahinimn &tlrilmesini temin
eden miixtelif VOS-lerden istifade olunur. Bele LHS-

ler vilayet, rayon ve bdyik seherin lokal
sebekelerinden ferglenir.
Qeyd olunanlart  nezere almagla  LHS-lerin

islenmesinin bezi tereflerini esas tutmagla, vyani
verilenlerin gebulu, emali, 6turilmesi, saxlanmasi.
paylanmasi, ve s. kimi meselelere muasir
kompuiterierin evez edilmez roli oldugundan INTEL
80386, 80486 MP-leri esasinda yaradilmis LHS-ler
xususi ehemniyyet kesb edir.

Kompdtter sebekelerinin istifadecilerinin ¢cox sayli
olmasi fakti nezere ahnarsa onlarda dovlet, ictimai

ve sehsi siflerin tehlikesizliyi ve muhafizesi
problemi 6z aktualig ile ferglenir Komputer
sebekelerinde tehlikesislik meselesi ilk novbede
verilenlerin tesadufi ve ya gerezli aciklanmasi,

hemcinin onlarin icazesiz deyisdiriimesi ve ya legv
edilmesi ile bagldir. Bu meselelerin helli Ggin
asaidaki mumkin variantlan gostermek olar.

- sebekenin istifadecileri ondan istifade etmezden
ewvel identifikasiya olunmaldirlar;



- sebekenin administratoru (sebekenin isletmesine
icaze veren sexs) istifadecilerin faaliyyetinin
selahiyyetlu olub-olmadiglanna nezaret etmelidir:

- istifadecilerin ixtiyarsiz istifadesinden gorunmag
ugun verilenler, aparatlar ve programlar te'minati
kilidlerle (acarlarla)-baghliga (privacy locks) malik
olmalidirlar;

- verilenler berpe olune bilen, yoxlanile bilen ve pis
megsedlerden goruna bilen olmaldir;

- verilenlerin  6tlrulmesi konfidensial ~ olub
sehvlerden muhafize olunmalidir.

Qeyd etmek lazimdir ki, hal-hazirda istismarda olan
ister lokal, isterse de global komputer sebekelerinde
istifade olunan sebeke emeliyyat sistemleri
verilenlerin  muhafizesi ile elageli mueyyen
imkanlara malikdirler. Lakin bu imkanlar
istifadecileri hec de hemise gane etmir

Yuxanda gdsterilen meselelerin herbiri ayn-aynligda
boyuk bir problem oldugundan tegdim olunan
megalede muhafize meselesinin hellinin program ve
aparat vasitelerinden  birge istifadesinin  bir
variantma baxihr

Verilenlerin saxlanmasi ve otirdlmesinin
tehliikesizliyi meselesinin teklif olunan usulinin
ilkin merhelesi terminal istifadecilerin identifikasiyasi
ile baghdr istifadecilerin identifikasiyasi Ggin
muhafize kodlanndan-parollardan istifade olunur.

Verilenlerin mihafizesi  seviyyesinin artinimasi
megsed ile yaxsi olar ki. her bir terminal-istifadeci
0z muhafize koduna malik olsun

Istifadeginin | muhafize icaze miraciet

identifikasiya] kodu verilen higugi

eden nomre | (porol) |tranzeksiya | ategoryasi
tipleri

Sekil: 1. "identifikasiya faylinin struktucturu™

Sade halda mesafeli miraciat serverlerine,
muieyyen kategoriyali serverlere ve lazim gelerse
mesafeli muraciet serverinin bitin terminallarina
eyni parol verilir.

Acar
A terminali 4}
verilenler .
Sifreleme

v algoritmi

VoS
Sifrelerin
aciimasi
algoritmi verilenler
-ﬁ“ B terminali
Acar

Sekil: 2 "Kriptografiya sisteminin strukturu”

Q" Baglangc J)

Sebekeye sorgu
vermek
S I

Lk 4

Parola imiraciet

Parola yeniden
miuraciet etmek

Fayl agmag
L

Islerin seansi

Yeni parolu
daxil etme

Acilmis faylm
yeniden sifrlenmesi

SON

Sekil: 3 "Sebekede informasiya mexfiliyinin temin o
lunmasi algoritminin sxemi"

Sisteme daxil olmag Ucin istifadeci evvelce
identifikasiya nédmresini. sonra ise muhafize kodunu
yigmaldir Komputer  daxil edilen kodun
dogrulugunu ve tranzaksiyam yerine yetirmek Ucln
istifadecinin selahiyyeti olub-olmadigim yoxlayir Bu
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megsedle sebekenin adminstratorunun teskil etdiyi
identifikasiya ~ fayhnin  strukturu  Sekil:  1-de
gosterilmigdir

Muhafize kodunun yoxlanmasi neticesinde mdiraciet
hugugu kategoriyasi mueyyenlesdirilir ki, bu da
icaze verilen fealiyyet dairesini te'yin edir.

Baxilan mduhafize usuliniin névbeti merhelesi ise
kriptografiye = sisteminin teskilini nezerde tutur.
Verilenlerin ~ 6trilmesi  ve gebulu prosesinde
sifreleme/sifrelerin acllmasi emeliyyatlarmin
apanimasi verilenlerin mihafizesinin daha yiiksek
seviyyesinin teskiline imkan verir. Kriptografiya
sisteminin umumi strukturu Sekil: 2-de
gosterilmisdir

Verilenlerin mihafizesinin aparat Usuluna aid olan
bu merhelenin reallasdmimasi mikroprosessotlann
ve ya xususi sifrlenme mikro sxeminin istifade
olunmasi teleb edir. Teklif olunan dsulun effektivliyi
sifreleme acarindan asili olan sifrlenme algoritminin
murekkebliyr ile mieyyen olunur. Acar kimi bitler ve

ya simvollar ardicilhgmdan istifade olunur ki. onlarin
da mirekkeblik derecesi mexfiliye olan telebatdan
asili olur. ister parollann. isterse de acarlar acarlarin
tez-tez  deyisdiriimesi  verilenlerin  muhafizesim
artirmag@a imkan veren faktorlardan sayila biler.

Informasiyanin mexfiliyinin temin olunmasi algoritmi
islenilerken (Sekil: 3) sifrasiyam istifade olunma
usullan. teyin olunma névleri yeni ferdi yaxud
gruplagsma seklinde mueyyen olunur. Bunlar hamisi
sebekelerin istifadecilerinden asilidir.

istifade olunan edebiyyat:
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Tekstil Dokuma Islemleri igin
) bir LAN ve Barkodlu
Uretim Takip Sisteminin Gelistirilmesi
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ABSTRACT

i This paper outlines the construction of a LAN (Local

Area Network) system which forms the basis of a
knowledge-based textile CIM (Computer Integrated
Manufacturing) system, especially a monitoring and
management system for textile vveaving processes.
in the development of the network, hardwvare choices
and programming methodologies; work-in process
tracking with barcode and the design of a future
intelligent management system that will effectively
utilize the distributed data bases in the mili are taken
into consideration. The netwvork software has a
scaleable, 32-bit high-performance Client/Server
architecture running under Windows NT.

1. Girig

CIM'in (Computer Integrated Manufacturing) bir
O0gesi olan ve genelde MRP |l {Manufacturing
Resource Planning) diye adlandirlan yazilimlar, bir
sirketin genel yOnetimine, fabrika ybnetimine ve
Uretim yoOnetimine destek vermesi amaciyla kullanilir.
CIM'in diger bir 6gesi olan SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) ve benzeri sistemler
ise, proses gozleme (monitoring), kontrol etme ve
dogrudan proseslerle baglantiyr saglarlar [1], [2].
Bugin bilhassa Ulkemizde tekstilde Uretim takibine
yonelik CIM c¢oziimleri cok azdir. Yurt disinda bazi
calismalar bulunmakla beraber, ticari de@erlerinden
ve gizliliklerinden dolayr bunlann akademik ortama
yansimalari yok denecek kadar azdir [3], [4].
calismada cercevesi «Gizilmeye calisilan bir Uretlm
Taklp Sistemi (UTS) ile, tekstile yonel|k MRP Il ve
SCADA turi yazilimlarda bulunmasi gereken baz
onemli prensipler belirtiimektedir. Bu makalede,
TUBITAK MAM ve Uludag Universitesi Tekstil
Mihendisligi Bolimleri ile Bursa'da bir tekstil
fabrikasinin ortaklasa galismalari olan, Tekstil Uretim
Takip Sistemi {TUTS) projesinin dokumaya yonelik
kismi  (DUTS—Dokuma Uretim Takip  Sistemi)
sunulmaktadir. Bu proje ile hedeflenen, dokuma
hazirlik, dokuma ve boyahane islemlerinin tamami
icin birTUTS'nin gelistirimesidir.

ulcay@mf40.bim.uludag.edu.tr

2. Tekstil Uretim Takibine Yonelik bir LAN

Uretimde  verimlilik icin Uretim asamalarinin,
iscilik, malzeme ve eklpmanln takibi ve kontrol
gerekmektedlr ideal bir UTS, dretim ve isgilik
zamanini dakikasi dakikasina takip ve rapor eder.
Yine tezgahlarin  isleme/durma,  ariza/bekleme,
uretime yeniden baslama bilgilerini aninda tespit edip
performanslari  hakkinda kesin ve dogru bilgileri
istatistiksel dokumler halinde sunar. UTS'de ayrica
uretim igin tliketilen hammadde, miktar ve cins olarak
aninda  belirlenir. Uretim takibinde iscilikten,
malzemeye ve kullanlan hammaddeye kadar
kapsamli  bilgilerin, UTS sayesinde  maliyet
muhasebesi  bdlimine aninda ve dogru olarak
aktariimasi istenir.  Boylelikle, Uretilirken tlketilen
vakit ve nakitin boyutlan hakkinda en dogru bilgi
kazanilmis ve verim Olgulmius olur. Bu calismada
yukarida  belirtilen, bir UTS'den  genel olarak
istenenler g6z 6nune alinarak, tekstile yonelik bir UTS
disuniimastur.

Dokuma hazirlk, dokuma ve boyahane
bolimlerine sahip bircok tekstil fabrikasi igin, tekstil
islemleri Sekil 1'deki blok diyagram ile gosterilebilir.

Uretim
/ Yonetimi \
Dokuma Dokuma Boyahane !
- —— Haarrhk [~ —
Iplik (1) 2) (3) j Kumas

SEKIL: 1 Tekstil kumag Gretimindeki iglemler.

Fabrikanin girisi iplik olup son uriin ise kumastr.
Uretim Yonetimi, fabrika ydnetim islerinin yap|Id|g|
yerdir ve Ug tekstil isleminden ayn bir binada yer alr.
Ayrica bu tc tekstil islemi, genelde ayn binalarda olur
ve ayni fabrikada bulunmayabilirler de. Yani, bir firma
dokumahaneye sahip olup boyama islerini baska bir
yerde vyaptirabilir. Bu calismadaki fabrika, bu Uc
bdlime sahip olup bunlar birbirine yakin ayn binalarda
bulunmaktadir.
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Bu calismada, iplik ambar, cdzgi ve hagil
islemleri, Dokuma Hazirlik boluminde; dokuma
islemi, ci§ kumas hata kontroli ve c¢i§ kumas
ambarindaki iglemler ise Dokuma boliminde ele
alinmaktadir. Dokuma Hazirhk ve Dokuma
bolumlerindeki islemlerin detaylandinimig is akisi ve
bu islemleri gbzlemek igin dugunilen LAN sistemi
Sekil 2'de gorulmektedir.  Asagidaki bolimlerde
sirastyla, yukarida belirtilen iglemler ve bunlan takip
etmek amaciyla 6nerilen LAN altinda calisan, barkod
tabanh UTS'deki bilgisayarl is noktalan tanitilacaktir.

Bir dokuma fabrikasinda Gg¢ tir genel stok
bulunur: Hammadde (iplik ve hagil islemi igin kimyasal
maddeler), siirecteki is (Work In Process -WIP)
(cOzgl ve hasil sonrasi leventlerdeki iplik, dokuma
sonrasi ¢ig kumas toplarn) ve boyamadan onceki trin
(hata kontrolinden sonraki c¢i§ kumas toplari).
Dokuma fabrikasindaki stok ve WIP kontroli icin
barkodlu sistem kullaniimaktadir [5J. Sekil 2'de
g6rilen 6 bilgisayar terminali (PC1-PC6) ile belirtilen
noktalarda, herbir bilgisayara bagh barkod okuyucu
ve yazici bulunur. Bu sistemdeki igslemlerin blytk bir
kismi, yar-otomatik olup kullanicinin el ile
midahalesini  gerektirir Bunun nedeni, baz
islemlerin tam-otomatik hale getirilememeleri; ayni
zamanda, geligtirilen sistemin, ucuz, pratik ve birgok
fabrikaya uygun ve esnek olmasinin hedeflenmesidir.

3. Barkodlu ig Emri

Barkod etiketleri ile iplik Ambarinda depolanan
ipliklerin Uretime girmeleri icin verilen is emrinde,
yapilacak islemleri belirten barkod bulunur (Sekil
2'deki A noktasi)) Her ise verilecek tek bir barkod
bilgisi ile, urin  takibi  kolaylasmakta  ve
hizlanmaktadir. Bir igin, Gretimin hangi asamasinda
oldugu Ogrenilmek isteniyorsa, sadece barkodlu is
emrindeki barkod bilgisi taranir ve bu bilgiye hizli bir
sekilde ulagilir.

is emrine herbir islemden sonra, yapilan islem
kodu, iscinin ID numarasi, var ise hata kodu (iglem,
iplik, kumas ve makine gibi), uzunluk ve agirlik gibi
bilgiler, yapilan islemlere gére, barkod olarak veya el
ile, eklenir ve bir sonraki is noktasina is aktanhr. A
noktasindan sonraki B, C ve D noktalarinda, is
emrine yeni barkod bilgileri, sirasiyla PC2, PC4 ve
PC5 terminallerinden eklenir. Yani, is emri ile verilen
ilk barkoda, 3 noktada yeni barkodlarin eklenmesiyle,
toplam 4 barkod bilgisi, isin bitme noktasi olan C'de is
emri kagidinda bulunur. En son D noktasinda ise, is
emrindeki 4 barkod bilgisi taranir ve Cig Kumas
Ambarina gidecek partiye (veya her bir kumas
topunun Uzerine) tek bir barkod bilgisi basilir.

4. iplik Ambar

Dokuma Hazirhkta ilk bdlum olan iplik
Ambarinda, firmalardan gelen iplik paketleri, bir
isleme girmeden O©nce stoklanir. Digaridan gelen
hammadde iplik paketleri stoga alinirken, barkod
yazici ve el ile bilgisayar kayidi yapilir.

Bilgisayarli ve barkodlu bir UTS'de. &nce
ambarlarnn fiziksel durumu ve firmanin yapisina gore
mal girig/cikis iglemleri ile i akiginin  gok iyi
disiinulmesi ve ona go0re sistemin tasarlanmasi
gerekir.  Ambarin fiziksel durumunun ve stok
hareketlerinin dizenlenmesi ve bir standarda uygun
hale getirilmesi, bilgisayarli ve barkodlu sistemin
guvenirliligi agisindan cok énemlidir. Bdyle bir ambar
stogundaki degisiklikler ve ig akisi ¢ok hizli ve
glvenilir bir sekilde takip edilebilir Ambardaki
barkodlu etiketlerle depolanmis paketlerin sayimi, RF
teknigiyle calisan tasinabilir el terminalleri ile hizhi ve
glvenilir bir sekilde yapilir. Bu sayede, mal saymi
gunluk bir islem haline gelmekte ve bilgisayar kayitlari
her zaman o anki stok durumunu tam olarak
gOstermektedir. Bu yuzden, yillik envanter sayimi icin
uzun zaman ayirmaya gerek kalmaz.

5. Cozgl ve Hasll

Barkodlu is emrine gore, iplik kutulan iplik
Ambarindan alimp Cozgu iglemine girer. Cozgi'de
hangi bobinlere (levent) hangi ipliklerden ne kadar
sarildigi bilgisayar ile takip edilmektedir. Codzgiden
geri iade edilmis iplikler, iplik Ambar terminalinden
(PC1) takip edilir. Bu ipliklerin bazilan tekrar
kullanilabilir (pamuklu gibi), bazilar ise kullanilamaz
durumdadir. Benzeri bilgilerin bilgisayarda olmasi ile
fire hesaplamalan yapilabilecektir.

Cozgide, iplik kopmasi ile baglanmasi
arasindaki gecen zamanlar verimlilik hesaplarinda
kullanilacag icin, Cozgii boyunca, is kesinti zamanlar
bilgisayara elektronik bir yol ile okunmaktadir
Verimlilikte nceden belirlenen hedeflere erismek igin
bilgisayar  kullanilabilecektir. Ornegin, Co6zgi
verimliliginde %85 hedefinin Ustundeki igler igin,
iscilere mukafat, altinda olanlar icin uyar verilebilir.
Bu sayede calisanlarin is durumlan takip edilerek
randimanlannin arttinimasi saglanabilir.

Cozgiden  sonra, leventlerdeki ipliklerin,
kimyasal swivilardan gecirilerek tekrar leventlere
sariima islemi olan Hasil takip edilmekte ve maliyeti
hesaplanmaktadir.  Hangi bobinler ve iplikler hasil
isleminden gecti gibi Dbilgiler bilgisayarda bulunur.
Cozgu islemi bazi ipliklere uygulanmayacagi ve istege
de bagl olabilecedi icin, is emrinde bu isleme ayrilan
bir barkod alanina gerek duyulmamistir, is emrinde
Hasgllla ilgili yere, gerekli bilgilerin el ile girilmesi uygun
gOorulmus ve bu ayrica maliyeti de dustrmustar.

6. Tezgahlarda Dokuma

Hasildan sonra, iplikler dokuma tezgahlarina gelir
ve burada dokunur. Sekil 2'de gdziiken PC4, dokuma
makinelerinden veri toplayan bir bilgisayar terminaline
veya birden cok terminale karsi gelir.

Fabrikada bulunan tekstil makinelerinin hanci
cihazlarla haberlesmesinde standart bir protokole
sahip olma durumunda ©6zel SCADA c¢Ozimler
bulunur [2]. Standart bir protokole sahip olmamalari

@
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durumunda, eger makinelerin protokolleri kullanim
kitaplarinda bulunuyorsa, bu cihazlar icin protokol
yazmak mumkundir, fakat bu pahali bir yontemdir.
Makinelerinin herhangi bir haberlesme 6zelliginin
bulunmamasi veya protokol dokumanlarina
erislememesi durumunda, DUTS'ne gerekli bilgilerin
toplanabilmesi amaciyla PLC (Programmable Logic
Confro//er)/NME (Versa Modular Euro bus) veya RTU
{Remote Terminal Unit) konulabilir. Bu bahsedilen
yontemler pahali  olduklari icin,  projenin ik
asamasinda, dokuma makinelerinin verileri el ile
toplanmaktadir. Dokuma makinesini kullanan isci
veya makinelerden sorumlu bir teknisyen, her yeni bir
ise baslangicta ve is sonunda, makineye karsi gelen
bilgisayar terminalinde calisan programa, gerekli
verileri (tezgah numarasi, isginin ID'si. lot numarasi,
dokunan kumasin metresi, dokuma tarihi, renk kodu
gibi bilgileri) el ile girer Dokuma bittikten sonra ise, is
emrine, yapilan igslemlerle ilgili bir barkod bilgisi basar
Her bir bilgisayar terminalinde c¢alisan program, bir
grup makine veya bir dokuma makinesinin verisini
toplar ve LAN'daki bir Gst diizey makineye aktarir.

7. Hata Kontrol ve Cig Kumas Ambari

Uretilen dokumalarin fiziki kaba hata kontrolii el
ile yapilir. Kaba kontrolden gecen dokumalar, yine el
ile ince nokta hata kontrolinden gecer. Cig kumaslar
uzunluk ve agirlik bilgilen ile bilgisayara girilir. Hata
kontroliinden gegen ve elektronik tarti ile tartilan
dokumalar. Cig Kumas Ambarinda boyahaneye
gitmek Uzere stoklanin is emrine, bu son D
noktasinda, Hata Kontrol barkod bilgisi eklenir ve son
olarak, is emrindeki basili 4 barkod bilgisi taranir ve
Cig Kumas Ambarina gidecek partiye (veya her bir
kumas topunun Uzerine) tek bir barkod bilgisi basilir.

8. Uretim Planlama

Yukarida anlatilan yéntemlerle, dokuma
fabrikasina ait asagidaki bilgiler toplanmaktadir:

+  Uretilen kumag miktarlari, kalite bilgilen

*  Kusurlu kumas miktarlar, fireler, yeniden iglem
gerektiren parcalar

+ Uretimin verimliligi (kullanilan malzeme miktarlar,
toplam makine durus zamanlari, nedenleri gibi)

- Uretilen triinlerin kodlanmasi ile geriye déniik bilgi
edinme (Uretim hatti ile ilgili verilerin bu Grlnler ile
iliskilendirilmesi)

- is ilerlemelerinin barkodlu sistem ile merkezi takibi

« Hazirlik ve tretim zamanlari, atil zamanlar

+ Personel galisma saatleri, randimanlari

+ Malzeme ihtiyaclan

- Dokuma tezgah arizalari ve bakim bilgileri

- istatistiki amach bilgiler

Veri tabaninda bulunan yukaridaki bilgilerle, gant
semalari, is akis animasyonu ve diger grafik
yontemlerle  Uretim  planlamasi  yapilabilecektir.

Sistemden her zaman alinacak bu bilgiler

dogrultusunda, ydneticiler ve muhendisler 6nemli ve

cok degerli bir zaman tasarrufu saglayacaktir Bu

sistem, malzeme intiyaglarini en hizh ve en iyi bir
sekilde belirleyerek, hammadde, yari mamul ve
mamul stok devir hizini arttiracak, igletme sermaye
intiyacint  mimkin  oldugu kadar azaltacak ve
musteriye en uygun tarihte mall teslim etmeyi
hizlandiracaktir.  Uretim planlamanin orta ve uzun
vadeli amaci ise, yeni kapasite arttinmlarina
zamaninda karar verilmesine yardimci olmaktir
Ayrica bu sistem sayesinde, cesitli senaryolar Uretip
cesitli  stratejiler gelistirmek ve bunlarin  olasi
sonuclarini incelemek mumkin olacaktir

9. Sonuc

Bu galismada tanrtilan DUTS ile Uretim hattinin
kalitesi devamh go6zlendigi ve kaydedildigi icin bu
sistem I1SO 9000 icin cok iyi bir temel teskil etmekte
olup yukarida belirtilen faydalarn saglayacaktir
Dokuma hatalarinin bilgisayar ile surekli toplamasi
bize istatistiki olarak 6nemli veriler saglamaktadir
Bu verilerden, ve ayrica calisan isci ve muhendis
uzmanlarin gorisglerinden hareketle, kumas hatalarin
siniflandirmaya ve bulunmasina yardim etmeye
yonelik bir uzman sistem gelistirilmistir |6|

Fabrika  verilerinin guvenilir bir  sekilde
toplanmasi, saklanmasi ve daha sonra hizli bir
sekilde erisilip kullaniimalari, gelisen donanim ve
yazilim teknolojisinden cok etkilenmektedir DUTS en
son teknolojileri kullanmaktadir Pentium tabanh
PC'lerde calisan DUTS yazihmi. Windows NT altinda
calisan, Olceklenebilir, 32-bit yiksek-performans
Client/Server yapisina sahiptir.  Programlar Delphi
ortaminda, nesneye yonelik Pascal ile gelistiriimekte
olup InterBase veritabanim kullanmaktadir |7|
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ABSTRACT

This paper presents a feasible method for analyzing
logic networks with spreadsheets. Solutions are
presented for combinatorial, synchronous and
asynchronous secuential circuits, with the emphasis
being on the latter. The methods presented here yield
a very useful tool which may be used by students to
develop an understanding of complicated digital
design concepts. The primary advantage of our
method is that timing considerations such as races in
asynchronous sequential circuits are affiliated into the
analysis. The validity of the methods presented in this
paper are verified within the scope of experimental
results. The methods presented in this paper do not
require a pre-requisite in programming, they are cost
effective and they can readily be implemented by
undergraduate students.

I. GIRS

Bu makale mantiksal aglarin elektronik cizelgeler
(spreadsheets) ile olurlu analizlerini konu almaktadir.
Esas olarak katisimsal, eszamanli ve eszamansiz
ardisil devrelerin cOzumleri ve detayh analizleri ele
alinmaktadir.  Onerilen ydntemler sonucunda lisans
dizeyinde  karmasik sayisal  kavramlarla  bas
edebilecek bir ara¢ elde edilmektedir. Onerilmekte
olan coziimler elde edilmis deneysel sonuclar vasitasi
ile do@rulanmistir.

Elektronik cizelgeler Ozellike muhasebe
uygulamalarinda esi olmayan algoritmik ve yineleyici
hesaplama yazihimlaridir. Temel unsurlan girdi

degisikliklerine aninda tepki vermektir (what-if
simulation). Bu sayede girdi-cikti ¢Ozimlemesi
sorgulama vasitasi ile yapilabilmektedir. Sonuc olarak
x girdisinin degeri a degil de b olsa z ciktisinin degeri
ne olurdu sorusuna cevap alabilmekteyiz. Buna ek
olarak modern elektronik cizelgeler goérsel yaziim
moddilleri ile gelmektedir. Bu modiller sayesinde olay
gudumliu benzetimler yaratmak mumkindir.  Bu ki
temel Ozellik sayesinde mihendislik uygulamalarinda
cok sk Kkarsilastiimiz algoritmik ve zaman alici
yontemleri ve hesaplari 6zigler kilmak muimkinddr.

Elektronik cizelgeler, sirasi ile Huelsman, [HUE84], ve
El-Hajj ve Kabalan, [HAK91], tarafindan IEEE Trans.
On Education dergisinde yayinlanan makalelerinde
mantiksal ag uygulamalarinda yer almigtir.  Ancak,
Onerdikleri yontemler kullanici araylzini ve mantiksal

devrelerin zaman dayanakli sorunlarina
deginmemistir. Bundan dolayl, yontemlerinde
katisimsal devrelerde "hazard” , eszamansiz ardisil

devrelerde "race” ve gecikme-kusur bulgulama,
[BDK92], gibi ileri diizey mantiksal dizge sorunlarina
¢c6zim getirilmemistir. Bu tir konular zor olmasina
ragmen lisans dizeyindeki 0Ogrencilerin mantiksal
aglara vakif olmasinda buyik katkilarda bulunur.

Bu makalede mantiksal aglara benzetim kurmak icin
MicroSoft (MS) Excel ve gorsel bir programlama dili
olan Visual Basic ile yeni bir yontem sunulmaktadir.
Sunulmakta olan ydntemin avantajlari sunlardir:

+ Katisimsal, eszamanli ve eszamansiz ardigll
devrelerin analizinde zamanlama ile ilgili sorunlar
g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

« Grafik kullanici araylizii sayesinde mantiksal
aglann devre semalan kolaylikla girilebilmektedir.

+ Hata ayiklama (debugging) ve dogrulama islemleri
adim-adim simulasyon sayesinde kolay bir sekilde
gerceklestirilebilir.

+ Visual Basic yazihmlarini  gelistrmek fazla
programcilik tecribesi gerektirmediginden lisans
dizeyindeki Ogrenciler tarafindan bu ve benzeri
yazilimlar gelistirilebilir.

Il. ELEKTRONIK CiZELGELER VE GORSEL
PROGRAMLA ILE BOOLE ISLEMLERI

Gorsel programlama son zamanlarda populerlik
kazanan basit bir programlama teknigidir, [VB95],
MS-Excel de bulunan Visual Basic programlama
moduilleri sayesinde gorsel programlama nesneleri ve
elektronik cizelgenin otomatik hesaplama 6zelligi ile
mantiksal ag devreleri simile edilebilmektedir Gorsel
programlama tekniginde nesnelerin yontemlerinden
(object methods) ve 6zelliklerinden (object properties)
faydalanarak uygulamalar Uretilir.  Mantiksal devre
cozimlemesi icin gerekli olan nesne asagida
gorulmekte olan "Range" nesnesidir ve bu nesnenin
"FormulaRId" o6zelligidir.
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Set xIObject =
Worksheets("sheet1”).Range(celll,cell2)
xlObject.FormulaR1C1 = xIR1C1StyleFormula

Tanom 1 £={1,0} kumesi olsun. Pre serbest
degiskenlerini  Xcl, NcZ, dan alan bir Oneri
(proposition) olsun. Post serbest degiskenlerini X'¢l",
Xcl, N¢Z+ dan alan bir 6neri olsun. F=( Pre, Post) bir
yordam olsun.

Eger VneN -,(-,Pre[X'=x,N=n])VPosf|X'=x' X=x,N=n+1]
Onerisi dogru ise F yordamina otomatik hesaplama
Ozelligi olan bir yordam denir.

"Range” nesnesinin "FormulaR1C1" 6zelligi otomatik
hesaplama 0zelligi olan bir yordamdir. Sekil 1 de
gosterilmekte olan "Range” nesnesinin etkilesim
modeli, [DOD96], bir Boole islevinin  gorsel
modellemesidir. Burada "FormulaR1C1" o&zelligini
olusturan pre ve post o6nerilen OVE (Olumsuz VE)
Boole islemini  gerceklestirmektedir.  Elektronik
cizelgeler esas olarak nesnelerin  yontemlerinin ve
Ozelliklerinin  birbirleri ile VneZ, aninda otomatik
olarak haberlesmesini saglar. Haberlesme esansinda
olusturulmus olan pre ve post Onerilerine gerekli olan
serbest degiskenleri iletilir. Bu serbest degdiskenler
"Range” nesnesinin  "Value" yontemi ile elde
edilmektedir, Bu sekilde pre ve post Onerilerinin
gerceklestirdigi OVE islemi otomatiklegtirilir.

[ nesne: RANGE l

Lisim: G___adres: (2.1)]

nesne: RANGE

i functionR1C1 DValue :=:

isim: D adres: (1,1) | ( pre,post=TRUE)
. functionR1C1 Dly := |

{onn ! | Value DValue:= n
pre[X,N:=x,n] ! :
post[X',X,N:=x\x,n+1]

..... } |
Value Dly : = ! ' ™,
post[X,X,N:=x",x,n+1]

R

. nesne: RANGE
i .

i-sir-‘n: I, adres: ()-(,y)

1 . b 4 __ N
: nesne: RANGE

I e e e
cisim: F adres: (x+2, y-1)i

7" functionRiC1Ove:= .

r
1functionR1C1 /npuf, : = '
( pre,post=TRUE ) |

Value [nput,:=

pre[X,N:=x,n]
post[X,X,N:=x",x,n+1] !
.
Value Ove : =
post[X,X,N:=x",x.n+1]

nesne: RANGE !
Tisim: 1, _adres: (x, y-2): :

functionR1C1 Input, : = |
( pre,post=TRUE)

Value Input,: =
0.1

SEKIL1 Nesne etkilesim modeli
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OVE islemini pratikte gergeklestiren Visual Basic
yordamlarn Sekil 2 de gosterilmigtir. Bu sekildeki DIy
fonksiyonu sanal saat islemini gdrmektedir.  Dly
yordaminin dondiirdiigii deger Ove yordaminin yerine
getirdigi OVE islemini diizenlemektedir Burada dikkat
edilmesi gerek nokta kullanilan "Range"” nesnelerinin
dizin adresleridir (x,y). Kullanilan "Range” nesnelerin
Elektronik Cizelgenin (zerindeki goreli dizin adresleri
Sekil 1 de verilmistir. "Range” nesnesinin "Offset”
yontemi ile baska bir "Range” nesnesinin goreli adresi
elde edilir.

Function Ove(lnputt,input2,
DelayValue, IterationCount)

If (IterationCount = DelayValue) Then
Ove = 1
If (inputl = 1) And (input2 = 1) Then
Ove=0

Endlf

Else
Ove = inputl.Offset(-1, 2)

EndlIf

End Function
Function D/y(Input1, Input2, DelayValue)
If (inputl = 1) And (Input2 = 1) Then

If (inputl.Offset(-1.2)=1)Then
Ove = DelayValue. Offset(1,C» + 1

Else
Ove=0
End If
Else

If (inputl Offset(-1, 2) = 0) Then
Ove = DelayValue. Offset(LO) + 1
Else
Ove=0
EndIf
Endlf

End Function

SEKIL2 Visual Basic Ove ve Dly Yordamlari

I1l. OLE iLE KULLANICI ARAYUZzU

OLE (Objects Linking and Embedding) sayesinde
kullanici  arayuziinde simgeler kolaylikla yaratilir.
Bunun igin MS-Excelin cizim nesneleri - daire, kare,
iicgen vb. - kullaniir. Oncelikle devre elemanlarini
temsil edecek simgeler tasarlanir ve bu tasarim sekil 3
de (gOsterildigi gibi otomatiklestirilir. Burada
OveKapisiniOlugtur yordami  yanm daire ve diz
cizgiler kullanarak ekrana bir OVE simgesi cizer.
Sonra, bu simgenin kapsadigi "Range’ nesnelerini
gerekli Ove ve Dly yordamlan ile bagdastinr



Tanim 2 Arcs, Lines ve Circles "Range” nesnesinin
cizim Ozellikleri olsun ve CE{Arcs,Lines,Circles} olsun,
11,12 ve G "Range” nesnesi olsun. FD otomatik
hesaplama 06zelligi olan birer yordam olsun,
S=(11,,12,,F,,D,,Gs,C.") bir Boole simgesidir, 11, 12
simgenin girdilerini temsil eder. G simgenin fiziksel
gecikmesini temsil eder. F simgenin Boole iglevini
yerine getiren bir yordamdir. D simgenin gecikmesini
yerine getiren bir yordamdir.

Sub OveKapisimOlustur ()
GateNo = GateNo + 1
With ActiveWindow.ActiveCell

coorl = Left

coor2 = Top

coor3 = Left + Width

coord = -Top + (3/2) * .Height
coor5 =-Top + 3 *-Height
ovaltop = 0.2 * Width
ovalheight = 0.4 * -Height

formula_F = "Ove(xIStyleAddress)"
formula_D =""Dly"IStyleAddress)"

ActiveCell.FormulaR1C1 = formula_F
ActiveSheel.Cells(2, GateNo).FormulaR1C1
= formula_D

End With

With ActiveSheet

Arcs.Add(coor1 ,coor2,coor3,coor4)
Arcs.Add(coor1,coor5,coor3,coor4)

. Lines. Add(coor1 ,coor2,coorl ,coor5)
.Ovals.Add(coor3,ovaltop,ovalwvidth,ovalheight)

End With

End Sub
SEKIL: 3 Visual Basic OveKapisiniOlugtur Yordami

IV. MANTIKSAL AG OLUSUMU

Mantiksal ag analizi Boole islevi ve devre simgelerinin
devre vyapisina uygun olarak etkilesmesiyle yapilr.
Burada esas olan herhangi bir simgenin ciktisini diger
simgenin girdisine uygulanmasidir. Bunu
gerceklestirmek igin MS-Excel kes/kopyala/yapistir
Ozelligi kullanilir. Bir S simgesinin giktisini temsil eden
“FormulaRICr nesne 06zelligi kopyalanir ve diger
simgenin girdisini temsil eden "Range” nesnesine
yapistiriir  Bunun da 6tesinde, bu sanal baglantt MS-
Excel'in cizim nesneleriyle temsil edilebilir.

Tanim 3 S bir Boole simgesi olsun. M ={S | s,teM
ise ve s nin cikisl t yi etkiliyor ise I, := F  } bir
mantiksal agdir.

V. ORNEK: Eszamansiz Ardigik Mantik Devresi

Sekil 4 de "race” durumu iceren eszamansiz ardisik
bir mantik devresi gorulmektedir, [MAN91]. Devre
*1"2yY3Y6 = '°°1 toplam kararli durumunda iken X2
girdisi 0 -> 1 degisimi gbsterirse devrenin bir sonraki
durumunda kararsizlik goézlenir:

3. Kapinin gecikmesi fazla ise: x-\x2Y3Y6 = 1101
6. Kapinin gecikmesi fazla ise: x-\x2Y3yQ =1110

Devrenin degisim tablosu her iki durum icin tablo 1(a)
ve 1(b) de gosterilmistir. Bu drnekte 6. Kapi (y,) her
zaman mantiksal O olarak sonuclanmaktadir. Tablo
1(a) y, daki 1"0 gecisinin uzun bir gecikmeli oldugu
durumun degisim tablosudur. Bu gecikmeden dolayi
y, 071 gegcisini yapabilmektedir. Tablo 1(b) aksi
durumun degisim tablosudur. Burada vy, daki 1"0
anlik gecisi y, in mantiksal 0 degerinde kalmasina
sebep olmaktadir.

TABLO: 1 Sekil 4 teki devrenin degisim tablosu
(a) 3. Kapinin gecikmesi fazla
(b) 6. Kapinin gecikmesi fazla

Diirim | #7%2 i _Y6 11 11 13 14 75 76
0 10 110101 o1t o1 o1 01 01 03
1 11 100111 ot 14 01 01 /1 0/3
2 11 101111 o1 o1 14 01 01 13
3 11 001111 o1 o1 01 01 23
4 11 001110 o1t o1 o1 01 01 33
5 11 011110 o1t 11 o1 01 01 0/3
6 11 011110 0/1 01 0/1 01 0/1 0/3

Diiriim_| *7%) _ v? __ye 11 11 73 14 75 76
0 1010101 0/ 01 03 01 o1 o
1 11 100111 0/1 Vil 03 0/1 Vil 0/1
2 1 100110 01 01 13 o o1 I
3 11 110110 0/1 11 2/3  0/1 0/1 0/1
4 11 110110 0/1 0/1 0/3 0/1 0/1 0/1

(b)

VI. SONUG

Bu makalede Onerilen yontemler cesitli problemler
uzerinde denenmis ve dogrulanmigtir.  Buna ek
olarak, bahsi gecen yontemler hi¢ bir programlama alt
yapisi gerektirmez. Bu sebepten dolayl lisans
dizeyindeki o6grenciler tarafindan bu ve benzeri tip
yaziimlar gelistirmek mumkundr.
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AYNI-TURLU BOOLE FONKSIYONLARIN TANINMASI
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ABSTRACT

This paper deals with an implementation of
Boolean functions of the same types with a common
logic Circuit. The BF's are classified into groups
according to their structures so that each group
shares the same switching logic. Identification of BF
types is an important research subject and with wide
practical application.

To identify a BF type, the methe vector of the
BF is used as a pointer to the table containing some
important knowledge about its functions.

The number of ali the 4-variable functions,

which is equal to ( T =65536), can be reduced to
402 different types of functions. This reduetion shows
that it is necessary to build up an effective aigorithm
for identification of the BF types. In this study, the
methe properties of BF's of the same type are
investigated to efficiently and easily determine the BF
types.

1. GIRIS

Teknik mantikta Boole Fonksiyonlarinin (BF)
benzerliginin belirlenmesi buyik dnem tasimaktadir.
BF  kimesini asagida verilen U¢  acidan
siniflandirmak muimkanddar.

1. Degiskenlerin yerine terslerinin koyulmasi

2. Degiskenlerin yer-degistiriimesi

3. Fonksiyonlarin yerine terslerinin koyulmasi

Yukaridaki 6lcutu gdzonune alarak yapilacak
cevirmelere ayni ture cevirme denir. Ayni mantik
devresini gerektiren Boole fonksiyonlari kimesindeki
her fonksiyon ayni 6zellikleri tasimalidir. Bu yizden,
bu ortak Ozelliklerin  belirlenerek ayni  tirla
fonksiyonlarin verilen bir fonksiyonlar kiimesinden
secilmesi , cok-fonksiyonlu bir mantik sisteminin

donanimsal daha basit ve ucuz
yapacakitir.

4-degiskenli BF turleri Akers S.B. tarafindan
belirlenmis ve bunlara icerdikleri terim sayisina gore
Harward numaralarn verilmistir. Ama verilen bir
fonksiyonun bu tirlerden hangisine karsi distigunu
gOsterecek bir ydontem hentiz bulunamamistir.

Bu calismada 4-degiskenli BF turleri belirlen-
meye calisiimistir. Bu amacla tidrlerin  metrik
ozellikle-rini gosteren karakteristik vektorler
olusturularak yeni bir siniflandirma algoritmasi
gelistirilmistir.Bu algoritma genel olmasina ragmen,
bilgisayarda islem kolayli§i saglasin diye degisken
sayisi dort olarak sinirlandinimigtir.

gerceklenisini

BOOLE  FONKSIYONLARIN
KARAKTERISTIK VEKTORU V u

2. AYNI-TURLU
METRIK

Konunun daha Kkolay izlenebilmesi icin
asagidaki kavramlarin verilmesi yararli olacaktir.

Taniml. f(x-|,x2...,xn) fonksiyonundaki
degiskenlerin  yeri  dedistirildiinde ve baz
degiskenle-rin  tersi alindiinda elde edilen
g(x1,x2...,x,) fonksiyonuna, f(x1,x2...,x,) fonksiyonu
ile ayni-tiirld olan BF'nu denir.

Ornegin fixx,x;) ile g(yy2y,) Boole
fonksi-yonlarinin ayni-turlii olabilmesi igin karsilikl

olarak yi<=>x,,; y,<=>x,; y, <=> x, donustimlerinin
yapilabilmesi gereklidir (sekil 1).
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SEKIL 1. f(xx,x,) ve g(yy.y3) Boole
fonksiyonlarinin uzayda gosterilisi

f(x,x2-.,x) fonksiyonunun terimleri
sayisina BF'unun ranki denir. Ayni-tire
donusturmede birinin terimleri digerinin terimlerine
dondstuginden dolayr ayni-tirld  fonksiyonlarin
ranklarn esittir. Ranklann esitligi fonksiyonlarin ayni
tarlalagu icin gerek kosul oldugundan, ranklarin esit
olmamasi BF'nun farkh olmasi icin yeter kosuldur.

Tanim 2. n-boyutlu uzayin N ve M noktalan
arasindaki Hamming__uzakhigi, M noktasini N
noktasina gotirmek icin gereken farkli degerli
degiskenlerin sayisina denir.

n-boyutlu Boole uzayinin noktalari arasindaki
maksimum uzaklk n'ye , minimum uzaklk ise Oa
esittir. Aralarindaki uzaklk 1e esit olan noktalar
(terimler) komsu noktalar olarak adlandinhr. Verilen

a noktasindan uzakhg p(a,/3) < k kosulunu
‘gercekleyen (3 noktalan kiimesine a noktasinin k
civarl denir. Gorildigiu gibi a ve (3 noktalarinin /<

civarlannin arakesitinin bos olmasi icin gerek ve
yeter kosul

p(a,P)</< olmasidir. Fonksiyonlari Boole uzayinda
varsayarak metrik vektor kavrami verilebilir.

Tanm 3. n-degigkenli fonksiyonun Boole
uzayinda bulunan noktalar arasindaki esit Hamming
uzakliklar sayilarinin - olusturdugu vektére metrik
vektor (V n ) denir.

Teorem 1. Her bir tir, n-boyutlu uzayda n-
boyutlu metrik vektdrle karakterize edilir.

Teorem 2. V°u . metrik vektorindeki i
eleman degerlerinin toplami sabit olup

2 fi (Kj , ks )= ROFUR(F)-1)/2

bagintisi ile verilebilir. Burada fj, vektorin i

elemaninin degerini ve R(/) ise Boole tlranin

rankini gosterir. '
Bu metrik vektore dayanan tanima yontemi,

fix1,x2-.-,x )="\ de@erli BFnun n-boyutlu kipi.))

kdseleri arasindaki uzakliklarinin dagihmina gore
yapilabilir (sekil 2). Ornek icin Harward numarasi 53
olan 53(x1,x,. x5, X, )\ "= V(0,1,6,10,15) Boole
tirin0d go6zbnine alahm. Bu tir V(f) Booie
altuzayinin yardimi ile asagidaki sekilde
belirlenebilir.

W= (0,1,6,10,15},{0,1},{6,10,15})

SEKIL 2. T(f,) altuzayimin noktalarinin hiperkiipte
gosterilisi

Burada Hamming uzakliklar :
H{0,1)=1,
H(0,6)=H(0,10)=H(6,10)=H(6,15)=
H(10,15)=2,
H(1,6)=H(1,10)=H(1,15)=3,
H(0,15)=4

degerlerini alrr.
TABLO 1. T(f,,) altuzayinin Hamming uzakliklari

0

1
6
1
0

2
22
3 3
4 2
1 1

Ao W

5 10

/. uzaklklara (/ =I,w) gb6re siralandiginda
V£ metrik karakteristik vektori asagidaki bicimde
elde edilir.
Vu, =1,5,3,1
Fonksiyonun rankinin R=5 oldugu gd6z6nine

alindiginda teorem 2'den metrik vektérin eleman
degerlerinin toplami.

'4_l
pr =14+5+3+1=10

=1
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veya
R(O(R(0O-1)/2=(5*4)/2

olarak bulunur.

Hamming uzaklhklarn toplaminin
sabitliginden, bilgisayar uygulamasinda tiirlerin
taninmasini  kolaylastiran asagidaki 6nemli sonug
elde edilir.

Sonuc 1. n-boyutlu uzayda bir tir bu tirin
karakteristik vektorinden herhangi bir elemanin
atiimasiyla elde edilen (n-1)-boyu\\u vektorle
taninabilir.

/ uzakliklarinin  Q/ maksimum degerlerinin
hesaplanmasi icin asagidaki baginti yazilabilir.

# ) S
o= [J‘Zn L

Burada / , metrik vektordeki hanelerin sirasini ve n
ise Boole uzayinin boyutunu gosterir.

Ozel olarak, n=4 alindiginda karakteristik
metrik vektor asagidaki sinir degerlerini alir.

V 132148 (328
1 /2 |13 14

-

Bu yorumlardan maksimum uzunluklarin
toplam sayisinin asagidaki sekilde hesaplanabilecegi
sonucuna varilr.

Sd .:-_Il ,ﬂ = [;H]

BF'un karakteristik metrik vektorine
bakilarak, turlere karsi disen BF kiumesini onemli
derecede daraltmak mumkundur.

2. AYNI-TORLU  BF'larin  SEVIYE-iLiSKi
KARAKTERISTIK VEKTORU V,

Ozel durumlarda seviye-iliski__vektoriinii
kullanmak daha elveriglidir. EQer butun BF ve
degiskenleri icin bir koordinat sistemi secilirse, ayni-
tirll Boole fonksiyonlari farkh durumlari olan ayni
bicimli geometrik sekillerin benzerleri olacaktir. O
zaman ayni turlt fonksiyonlara bir mantiksal bigcimin
farkh  koordinat  sistemlerindeki  yazihmi  gibi
bakilabilir. Boole turd ise bu bicimin sabit bir
uyarlamasi olarak gorulebilir. Buradan, ayni BF'un
hiperkipteki gosteriminde koselerin birim civarindaki
iliskiler sayisinin esit oldugu anlasilir.

JTanim 4. Seviye-iliski karakteristigi (n+17)-
boyutlu bir vektor olup , bu vektorin her / elemani
hiperkiipiin kdselerinin birim civari icin S(V) iligki
derecesini belirtir.

eqrem 3. Seviye-iliski vektorinin
elemanlarinin  toplami  sabit olup fonksiyonun
rankina. her elemanin  maksimum deQeri ise
degiskenler sayisina esittir.

1]

Z 8|=R' S max(i) = " -

e

Ornek olarak 121 Harward numarali Boole
turd gbzbnune alnsin ve  F(f,1) Boole altuzay
yardimi ile belirlendigi varsayilsin.

£727(X1,x,X3,x,) I 1= V(0,1,2,3,4,11,12)

n=4 , R=7

0

11

SEKIL 3. /727(1,X2,x,,X4) fonksiyonunun iligki agaci

r(f-]21) altuzayinin Vi birim koselerinin S(Vi)
iliski dagiimindan (n+1)-boyuiiu V_ seviye-iligki
vektoru elde edilir.

T = ({0,1,2,3,4,11,12},{0,1},{0,2},
{0,4},{1,3},{2,3},{4.12},{3,11})

S(0)
S(1)
S(11

Buradan tanim 3'e dayanarak seviye-iligki

=5(3)=3 ,
=5(2)=S(4
)=S(12)=

)=2

1.

vektortl V,, asagidaki gibi verilebilir.
Vv, =0,2,3,2,0

Sonuc 2. Elemanlarin toplaminin
sabitliginden dolayi, n-boyutlu uzayda seviye-iligki

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, BILGISAYAR MUHENDISLIGI 7. ULUSAL KONGRESI



karakteristik ~ vektori  n-boyutlu bir  vektorle
tanimlanabilir.

Boylece, Boole fonksiyonlari, Boole tiirlerin
karakteristik ~ vektorlerine  gbre  siniflandirilarak
Harvard siralamasindan farkh olan yeni bir Turkiye -
Azerbaycan siralamasi elde edilmis oldu.

4. SONUCLAR

Bu calismada Boole fonksiyonlarinin
taninmasi amaci ile onlarin  metrik Ozellikleri
arastinimistir. Bu 0Ozellikler

Boole uzayinda iki nokta arasindaki Hamming
uzakligina ve

Boole uzaymdaki noktalarin iligki derecesine

dayandiriimgtir.

Sonuc olarak n-boyutlu metrik ve (n+1)-
boyutlu seviye-iliski vektorleri elde edilmis, ve bu
vektorlerin 6zellikleri arastirlarak 4-degiskenli Boole
tirlerinin  terimler sayisina  dayal Harward
siralanmasindan farkli olan ve her tire erigimi
saglayan daha etkin bir algoritmaya dayanan
Turkiye-Azerbaycan siralamasi gelistirilmistir.
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ABSTRACT

in this study, Fuzzy Kohonen Clustering Networks
(FKCN) algorithm is proposed for segmentation at
image processing But this algorithm for iterative
operation will be very time consuming. Therefore,
attempts have been taken in order to make the FKCN
algorithm realistically useful for image segmentation.
in this work, a new FKCN algorithm developed based
on image histogram. Theoretical analysis and
experimental results show that computing time
decreased and proposed FKCN was successful
algorithm for image segmentation.

Keywords : Kohonen Clustering Network, Fuzzy C-
means, Image segmentation

1.Girig

Goruntll bolitlemenin amaci, gorintayia 6zel
bir uygulama alanina gbére anlamli  bdlgelere
ayirmaktir. Bu anlamh  bdlgeler birbirleri ile
ortuismemeli ve kendi iglerinde belirleyici bir Ozellige
gore sureklilik gostermelidir. Bolutleme sonucu ortaya
clkan bu bolgeler bolit (segment) adini  alr.
Topaklama (clustring) analizi gorunti  islemenin
bdlitleme islemi ile ayni 6zellikler tasir. Bundan dolay!
topaklama analizinde kullanilan yOontemler gorinti
bolitlemede de  kullanilabilmektedir. Gorintu
bolutlemede belirleyici 6zellik olarak grilik seviyesi,
doku 0Ozelligi, renk bilgisi, cizgililik ve sureklilik
alinabilir  Bu calismada grilik seviyesi kullanilmigtir.
GoOrunti bolutleme islemi topak analizi olarak ele
alinabilir. Bu durumda bir gérinttdeki herbir nesne ve
arkaplan  birer  topak  gOsterirler. Topaklama
algoritmalari goruntilere uygulanarak bdlutlenmeleri
saglanabilir. Topaklama algoritmalari, topaklara érunti
dizenleyerek Orintiler arasinda ki etkilesmeyi
belirlemeye calisir [1]. Oyleki bir topaktaki orintuler,
farkll topaklara ait olan Oorintilerden daha fazla

birbirine benzemektedirler. Bu promleme birgok klasik
yaklagim Kohonen,Bezdek, Duda ve Hart, Tou ve
Gonzales tarafindan ortaya atilmislardir®,3,4]

2. Kohonen topaklama Agi (KCN)

Kohonen topaklama aglan, iteratif olarak
kesin topaklama (hard clustering) icin en iyi agirliklar
kiimesini  bulan o6gretmensiz  (unsupervised)
hiicrelerdir. KCN yapi olarak Sekil 1.'de gosterildigi
gibi bir giris veya besleme (fanout) kati ve bir cikis
veya vyaris (competetive) kati olmak uUzere iki kat
icermektedir. Her cikis dugumu bir protipe veya ona
ilistirilen bir agirhk vektérine sahiptir. Bu agirlik
vektori 6grenme esnasinda ayarlanir_ Verilen bir giris
vektorid icin cikis katindaki digumler arasinda bir
yaris olur ve giristen minimum uzaklida sahip olan ve
kazanan (winner) olarak adlandinlan agirlik vektori
glncellestirilir. Bunun icin de O©nceden tanimlanan
komsuluk kiimesi ve agirliklani ayarlanir. Bu islem
agirhk vektori kararl olana kadar devam eder Bu
yontemde bitis islemi icin zamanla azalan bir 6grenme
hizi tanimlanmalidir. Ayrica yine zamanla azalan
guncel komsuluk tanimlanmahdir [2],

Girig Kat
Xk
Xk2
k3

Cikis Kati

v

Xkn o

Sekil. 1 Kohonen Topaklama Agi Yapisi
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Kohonen Topaklama Aglannin (KCN), baz
problemleri vardir. Agda "bitis” problemi olugmaktadir.
KCN'ler heuristik islemler olduklarindan dolayr 'bitig’
(termination). verilerin veya herhangi bir islem
modelinin optimizasyonu Uzerinde temelli degildir. Son
agirlik vektorleri genellikle giris dizisine baghdir; farkl
baslangig sartlarinda genellikle farkli sonuclar Uretilir.
KCN algoritmalarinda 6grenme hizi (learning rate),
komsuluk  glncellestirme  buyUklugu  (size  of
reighborhood) 6grenme esnasinda dedistirilerek bir
ver: kimesinden digerine degisen ‘kullanilabilir’
sonuglarin Uretilmesi saglanir.

3. Buiamk Kohonen Topaklama Agi (FKCN )

KCN topaklama, Bulanikk C-ortalamalari
(Fuzzy C-means) algoritmasi ile yakindan ilgilidir.
Bulanik C-ortalamalan (Fuzzy C-means) algoritmasi
gorintu  bolitleme icin - de  kullanilabilir.  FCM,
goruntudeki pikseller ile herbir C- topaginin merkezi
arasinda bir agirlikli benzerlik 6lgisini hesaplar. Bu
benzerlik Glcitiine dayanan bir fonksiyonun iteratif
olarak optimuma ulasmasini kullanir. Bu fonksiyonun
yerel bir extramumu gorintindn optimal bir topagini
gosterir[6]. FCM  algoritmasi  optimize islemler
oldugundan bunlarin KCN ile birlestiriimesi  baz
problemlerin ortadan kaldinimasini sag@lar.
Hunsterberg ve Ajjimarangsee[7] bu vyaklasimi ik
olarak ele aldilar. Bezdek ve Palin bu galismasinda
[5|, Bulankk Kohonen Topaklama Agi (FKCN)
algoritmasi olarak adlandinlabilecek yeni bir algoritma
sunulmaktadir. 0grenme hizi  (laerning rate)
parametresi, FCM ile KCN kurallarinin
guncellestiriimesi icin  bulanik Uyelik fonksiyonuna
donustirilmektedir. FKCN  kendinden  organizeli
olmasi ve komsuluk glncellestirme buyukligu,
O0grenme esnasinda otomatik olarak ayarlandigindan
FKCN algoritmasi genellikle FCM nesnel
fonksiyonunun minimizasyon yaklasimi ile bitmektedir.
Bu vyeni algoritma FCM algoritmasinin  Kohonen
Topaklama algoritmasina  uyarlanmis  bir  halini
gOstermektedir.

Yapilan calismalar, KCN ve FCM ile iretilen
nimerik sonuclar arasinda yakin bir iliski oldugunu
gOstermektedir.  Hunsterberg ve  Ajjimarangsee
KCN'de su degisikligi yapmislardir.

+ uiks(xk - Vi.t-lj (1)

1L 1.t

Burada U, , Uyelik derecesini gbstermekte ve
su sekilde hesaplanmaktadir.

iyits ol
U.< Zl_y 11 _1'
- i Hx, “’4‘
Denk. (1) igin ana Uya ihtiyag duyulmamakta ve

komsuluk glncellestiriimesi KCN'deki gibi
yapiimaktadir.

Bezdek ve Pal'in bu calismasinda ise KCN ve
FCM algoritmalarinin  tam  birlestiriimesi, Kohonen
glncellestirilmesi igin 6grenme hizi tanimlanmasi ile
gOsterilmektedir.
(n, 1)

aicr (U»() m,
t max

Burada U,,, yukardaki gibi hesaplanmakta ve
m=m,=(m -tA), m, birden bliylik pozitif bir sabitlerdir ve
m, - >1 'dir. Burada tmax KCN icin iterasyon sinindir

(2)

Bulanik Kohonen Topaklama Algoritmasi
Adimi. C, || *jj ve t: > 0 olan parametreler segilir

Adim 2. Baslangic V, = ( V,,, V,, . . .. V. ) degerleri,
m,>0 ve tmax iterasyon limiti segilir,

Adim 3. t=1,2,....tmax icin

(a) Butin o6grenme hizlan {u;,} hesaplanir.

& (m:: 1)
Ciger 7 (Uik.'-) m, -

t rmax

(c)E, =l |V,-V,|| hesaplanrr,

(d) EGer E, < e dur, degilse t=1t+ 1 vyap ve
3.adimin basina git.

4. Gorinti Histogrami

Ote yandan ele alinan goriuntlide arkaplan
Uzerinde birden fazla nesne olabilir Bu nesnelerin
Ozelliklerine bagh olarak yansittiklan grilik dlzeyleri
farkli olabilir. Bu durumda gorintli histogrami ikiden
fazla baskin tepeye sahip olabilecektir Ornegin Sekil
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7 de arkaplan Uzerinde iki nesne iceren bir goruntu
nistogrami  goriilmektedir.  Buna bu gorintinin 3
topaktan  (bolut) olustugu agikga gorunmektedir.
Bolutleme algoritmalan  kullanilarak bu  goruntudeki
arkaplan ve nesneler birbirinden aynstiniabilir. Yani
herbir piksel bulanik kiimeler kullanilarak hangi bolite
daha yakin oldugu saptanabilir ve her bolit homojen bir
yapilya kavusturulabilir.

Piikse! sayisi
2

/\/_\ Gri seviye

1 1 Tz L-1 i

- =

Sekil 2. Arkaplanda iki nesneye sahip bir goruntinin
nistogrami

5. Hizli FKCN Algoritmasi Gelistirilmesi ve Gorunti
Oodlullemede Kullaniimasi

Gorunti boyutu  (blUyukligu)  bircok
uygulamalarda yeterince blyik olmaktadir. Ayni
zamanda FKCN algoritmasinin hesaplanmasi iteratif
islem gerektirdiginden bdyle blylk veri parcalar icin
hesaplama c¢ok zaman almaktadir. Bundan dolay
FKCN algoritmasini  gorintu  bolitlemede  kullanigh
hale getirmek icin islemdeki n veri pargasinin
sinirflanmasi  gerekmektedir[8]. Burada amaclanan
algoritma, igslem sayisini azaltmak igin n veri parcasi
olarak goruntl uzayl yerine gri seviyeleri gosteren gri
fonksiyonu kullanmaktatir. Algoritma gri seviyelerini
+gbsteren histograma dayanmaktadir.

Grilik seviyesi olarak negatif olmayan
G={0,1,2, .,L-1} tamimlansin. Burada L-1 maksimum
gri seviyesini gostermektedir. MiXNI buyuklugundeki
bir goérintu icin (i,j) noktasindaki gri seviye f(i,j) ile
tanimlanmaktadir, 1<i<M,, 1>j<N,. Goriintideki k gri
seviyesine sahip piksel sayisi h(k) ile gosterilmektedir,
k=1,2 .. L-1. H(k), histogram olarak
adlandinimaktadir. Burada da nesnel fonksiyon
kullaniimaktadir. Fakat gorunta ylzeyinde topak
merkezi bulmak yerine, gri seviyesinde topak merkezi
bulunmaktadir. Bunun icin bir boyutlu koordinatta
asagidaki ifade gelistiriimistir.

L
Xa, (k-V,,)h(k)

L
Zuisbth(s)
£=1

-
H
<
+

Hesaplama ydntemi FKCN algoritmasina benzerdir.
Burada gorulmektedir ki veri sayisi dogrudan
M,xN,'den L-1'e azaltimaktadir Mesela 512x512
buyukliginde bir goérinti ve 8 bit gri seviye (veya
L=256) icin hesaplama zamani 512x512/256 kez
azalacaktir.

6. Sonuclar

Bu calismada  gorunti histogrami  Dbilgisi
kullanilarak  FKCN algortimasina gorunti  bolutleme
Ozelligi saglanmigtir.  Amaclanan algoritma kisa bir
zaman araliginda goruntide yer alan herbir pikselin
topaklardaki Uyelik degerlerini hesaplamakta ve
goruntt bolutlenmektedir. Dahasi gelistirilen ag ikiden
fazla bolut ile de calisabilmektedir Algoritmadaki O
sabiti topak sayisina karsilik gelmektedir

Gelistirilen algoritma cesitli goruntilere uygulanmis
ve bagarli sonuglar alinmistir. Algoritma House,
Gazete, Lenna ve Kameraman gdrintilerine
uygulanmig ve sonuclar Sekil 3-6'de veriimektedir.
Sonuclar m=2vedm=0.02 degerleri icin alinmigtir
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Sekil 5. (a) Orijinal Lenna goryM.-++; b) ki
topak (c=2) icin bolutlenmis gorintj ;c; ;>~3) icin
béiutienmis goriinti ve (d) histogram teniei; FKCN
kullanilarak bes topak (c=5) icin boijtler-.;r,;s gorjntu

Sekil 3. (a) Orijinal House goriintisi (b) iki
topak (c=2) icin bolutlenmis goruntu (c),(d),(e) Uc topak
icin gri seviyelerin bulanik Gyelik gosterimi, (f) histogram
temelli FKCN kullanilarak G¢  topak igin clusters
composed from (c,d,e) deki topaklarin birlesimi olan Ug¢
topakli (c=3) bdlutlenmis gorinti

YATII!
COK!

5 ©) T
Y.V '

(b) Sekil 6. (a) Orjinal Kameraman gériintiisii (b)

- (c=3) icin histogram temelli FKCN ile bdlutlenmis

Sekil 4. (a) Orjinal Gazete goruntisu (b) (c=2) gorintl  (c) Gurdltd eklenmis goruntu (d) Garaltala

icin histogram temelli FKCN ile béliitlenmis goriintil goruntlnin  (c=2) icin histogram temelli FKCN ile

bolitlenmis sekli
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IKI BOYUTLU KENARLARDAN UC BOYUTLU YUZEYLERIN ALGILANMASI
F. UGUNCU, N. IKIZLER, C. YILMAZER
K.T.U. Mih.-Mim.Fak.
Elektronik. Miih. B8limii

ABSTRACT

Inference of 3-D shape from 2-D contours in a
single image is an important problem in machine
vision.

in this study, classes of technicues proposed
in the past were surveyed and a critical analysis was
provided and the comparision of the results of this
study with the results of the previous studies was
done.

Two kind of symmetries in figures, which are
known as paralel and skew symmetries, give
significant informatior, about surface shape for a
variety of objects. In this study, the constraints
imposed by these symmetries were derived and using
these constraints to infer 3-D shape was shown.

The zero Gaussian curvature (ZGC) was
discussed in depth and for various ZGC surfaces, the
results on the recovery of surface orientation were
shown.

1. Girig

Bilgisayar gormesinde, 6nemli problemlerden
biri de iki boyutlu olarak algilanan sekil icindeki
kenarlardan (¢ boyutlu cismin olusturulmasidir. Bu
konu, seklin taninmasi icin gereklidir. Bu yodntemde
kullanilan asil bilgi, iki boyutlu kenarlar arasinda
mevcut olan paralel ve carpik simetrilerdir. Bu
simetrilere bazi sinirlamalar getirilerek bu sinirlamalar
altinda 4¢ boyutlu goérintunin elde edilmesine
calisiimigtir.

Orta seviyeli gérmenin ana amaclarindan biri
cisimdeki nesnelerin yuzeylerinin kismi
yonlendirmelerini  bulmaktir. Buradaki temel zorluk,
gorintinin Ug boyutlu cismin iki boyutlu yansimasi
olmasidir. Bu nedenle ¢ boyutlu yapi bazi kabuller
yapllmadan elde edilemez.

2. iki Boyutlu Kenarlardan Uc¢ Boyutlu Yiizeylerin
Algilanmasi

Yontem, temiz ve kapall sinir gizgilerinin
verildigini kabul eder. Bu nedenle burada yizey
isaretlerinden nesne kenar cizgilerinin aynistiriimasi
ya da diger algilanabilir gruplama islemleri
aciklanmayacaktir.

Bu c¢alismada, ortografik yansitma teknigi
kullanilmistir. Yizeylerin yénlendirmelerini (normalleri
ile verilen) gdstermek icin gradyan  uzayl
kullaniimistir. ax+by+cz+d=0 dizleminin normali olan
N, N=(a,b,c) vektoru ile gosterilmistir. Bu ifade (p,q,1)
seklinde yazilabilir ki burada p=a/c ve g=b/c 'dir.
Burada (p,q) , her noktasi Uc¢ boyutlu dizlemin
normaline karsi disen iki boyutlu uzay olarak
tanimlanabilir.

2.1. Simetriler ve Niteliksel Sonuglar

Simetriler, seklin algilanmasinda 6nemli bir rol
oynar. Burada, paralel ve carpik simetri olmak Uzere
iki cesit simetri tanimlanmig  ve  ylzeylerin
olusturulmasinda nasi| kullanilabilecekleri
aciklanmigtir.

Egrilerin  simetrik olabilmeleri igin, iki egri
arasinda  belirli  noktasal uygunluklarin  olmasi
gerekmektedir. Egriler Uzerinde uygun gelen noktalan
birlestiren cizgilere simetri cizgileri, bu cizgilerin orta
noktalarina simetri ekseni ve simetriyi olusturan
egrilere de simetri egrileri adi verilmektedir.

A. Paralel Simetri

Yay uzunlugu olan s parametresine bagl
X,(s)=(x,(s),y,(s)) egrilerini (1=1,2,..) ele alalim.
tifs)=arctan((dy(s)/ds)/(dx(s)/ds)) olsun. EGer X,(s)
ve X(s) arasinda asagida belirtildigi sekilde bir f(s)
uygunluk fonksiyonu varsa bu iki egri paraleldir denir.

0,5 =0, fesy

Burada s'in her degerine karsi Xi(s) ve Xj(s)
taniml ve f(s) surekli ve tlrevi alinabilir bir fonksiyon
olmalidir. Bu tanimi kullanarak iki egri arasindaki
simetriyi hesaplamak, f(s) fonksiyonunu kestirime
dayanir. Bu durumun kullanigh bir 6zel hali, f(s)'in
dogrusal fonksiyon olarak sinirlandirimis halidir. Bu
durumda simetri sarti asagidaki sekli alir:

0,(s)=0,(as+Db)
Burada, a ve b sabitlerdir.

B. Carpik Simetri

Bu tir simetride, simetri ekseni dogrusal ve
simetri gizgileri simetri ekseniyle ayni aciyr yapiyor
olmaldir.  Simetri  gizgilerinin, simetri eksenine
ortogonal oldugu durumlarda X"(s) ve X,(s) egrilerinin
carpik simetri olma kosulu:

K (8)=-K.5+b)

Burada K(S) bikilme ve b bir sabittir. u,(s),
simetri cizgileri ile bu gizgilerin i egrisi ile yaptigi ag
olsun. ki egrinin carpik simetri olmasi icin gerek sart:

K, (0ex(9) =K+ s (oafs+ b))

Yukaridaki sartlar sadece egriler icin gecerlidir,
cUnku dogrular icin bukilme sifir olacaktir. Cizgiler
icin, carpk simetrinin ik tanimi  su  sekilde
aciklanabilir: Verilen gizgilerin uclanni birlestiren diger
iki cizgi paralel ise, verilen iki cizgi carpik simetriktir
denir. Bu durumda iki yeni gizgi, simetri cizgileri olur
ve bu cizgilerin orta noktalarini birlestiren cizgi de
simetri ekseni olur.
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C. Genel Bakis Acist:

Bir cisim, goruntunin algilanabilir 6zelligi, bakis
yonunun zayif degisimleri altinda korunuyorsa ( sabit
kallyorsa ), genel bakis noktasindan gdruntulenmistir
denir.  Ozel olarak, ilgilendigimiz  algilanabilir
Ozellikler, duz cizgiler, cizgilerin paralelligi ve egdrilerin
simetrisidir. Burada, bagimsiz olarak tek vyuzeyler
incelenecektir.

D. Tek Carpik Simetrili Ylizeyler

Tek bir carpik simetri, ylzeyin butin kenar
cizgilerini kapsar. Tek carpik simetrili butin yuzeyler
genellikle duzlemsel olarak algilanir. Sekil 1.a'daki
elips, merkezinden gecen simetri ekseni etrafindaki
iki carplk simetrili egri olarak tanimlanabilir. Bu
durumda butun simetriler, elipsin sinirlarnt  Gzerindeki
butin noktalan kapsar[1].

(a) (b)

Sekil 1. Tek carpik simetrili yizeylere drnek

E. iki Simetrili Yuzeyler

iki simetrili ylzeylerde, seklin kenar cizgileri iki
simetri ile Ortulmistir ve bu simetrilerin en az biri
paralel simetridir. Bu tur sekiller, yluzey sekli hakkinda
bize en fazla bilgiyi verenlerdir. EQer iki simetriden
biri diz simetri cizgilerine sahip carpik simetri ise,
ylizey, sifir Gauss egriligi ylzeyi olmahdir. Aksi
halde, eger carpik simetri egrileri diz degil ise ya da
eQik paralel simetri varsa, cift egimli yizey mevcut
demektir (Sekil 2).

SN N
D A \ Q

)
(.

e
il e} (3] id)

Sekil 2. Iki simetrili yliizeylere 6rnek

'”_ -

F. Sifir Gauss Egriligi (ZGC) Ylzeyleri

Sifir Gauss egriligi (ZGC) vyuzeyleri, vyizeyin
Gauss egriliginin ( maksimum ve minimum egriliklerin
carpimi ) her yerde sifir oldugu yizeylerdir. Silindirler
ve koniler 6rnek verilebilir. Bu yuzeyler, bir parca
kagidi hic kesmeden katlayarak ya da bukerek
olusturulabildikleri icin, dretilebilir yuzeyler adin
alirlar. Yuvarlama adi verilen ZGC vyuzeyleri icin

minimum bukulmenin cizgileri duzddr. Bu
yuvarlamalar boyunca ZGC vylizeylerinin Ulzerine diz
cizgiler yerlestirmek mumkundur.

EGer paralel simetri dogrusal karsilik
fonksiyonuna sahip ise. yilizey koniktir, eger karsilik
fonksiyonu birim ise, yizey silindiriktir. ZGC
ylUzeylerinin yuvarlamalari ve capraz bdlgeleri su
sekilde anlasilr: Yuvarlamalar. yluzeyin
bukulmelerinin  sifir oldugu vyerler boyunca olan
cizgilerdir. Capraz bdlgeler, caprazvari olan egrilerdir,
Ozellikle paralel simetri egrileri olarak yansiyan
egrilerdir.

G. Yuvarlamalarin Bulunmasi

ZGC ylzeyinin  yonlendiriimesi  yuvarlama
boyunca de@gismez. Bu nedenle, e@er yuvarlama
Uzerindeki tek bir noktada vylzeyin yonlendiriimesi
bulunursa, bu, tim yuvarlama boyunca gecerli olur.

2.2. Niceliksel Sekil Olusturulmasi

Burada, niceliksel sekil olugsturulmasi igin
Onerilen yontem aciklanmistir.  Genellikle, ZGC
yuzeyler tGzerinde durulmustur. Yontem, asagidaki Uc¢
sinirlamanin kullanilimasina dayanir.

1) Egimli paylasiimis sinir sinirlamasi {CSBC):
Bu sinirlama, kesisen iki ylzey uzerindeki noktalarin
yonlendirilmeleri arasinda iliski kurar[2]. Eger iki
ylzeyin kesisiminden olusan egrinin duzlemselligi
kabul edilirse, daha basit bir sinirlama elde edilir.

ZGC vyuzeyler icin, paralel simetri egrilerinin
duzlemsel oldugu kabul edilmigtir.

2) i yuzey sinirlamasi {ISC): ic ylzey
sinirlamasi,  ylzeydeki komsu noktalarin  bagil
yonlendirmelerini sinirlar. ZGC yuzeyleri icin, ylzeyin
yuvarlamalarinin goéruntiust, komsu noktalarin ylzey
yonlendirmelerini inga etmek icin kullanihr.

Geometrik  olarak ISC asagidaki gibi
aciklanabilir: Paralel simetri ekseni boyunca hareket
edildikce, yluzey yonlendirmesi, yuvarlamanin
goruntisune ortogonal yonde (paralel simetri
cizgileri), p-q duzlemi icinde hareket eder. Silindirik
ylzeyler icin, tum vyuvarlamalar birbirine paralel
oldugu icin ISC egrisi, bir dogru seklinde olur. Bu
sinirlama, kenar cizgisi hakkinda bir tahmine ihtiyac
duymaz.

3) ISC ve CSBC'nin Birlesimi

Eger ZGC ylizeyi n adet nokta ile tanimlanirsa,
2n+2 adet bilinmeyen ortaya cikar. Bunlarin 2n adeti
yuzey yonlendirmeleri (p,,q,) icin ve iki adeti de capraz
bolge duzlemi (p,,q.) i¢indir. Bu sinirlama bize n tane
sinirlama  esitligi  saglar. CSBC, ISC ile birlikte
kullanilirsa 2n-1 adet esitlik elde edilir. Bundan dolayi,
ZGC vyuzeyi tamimlamak icin Uc derece O6zgurluk
(bilinmeyen sayisinin denklem sayisindan uc fazla
olmasi durumu) ortaya cikar.

4) Ortogonallik sinirlamasi (OC): Ortogonallik,
paralel simetri ekseni ile paralel simetri gizgileri
arasindadir. Bu, carpik simetrili duzlemsel dilimler
elde etmek icin yuvarlamalar boyunca yuzeyi
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dilimlemeye ve bu dilimlerin Kanade'nin [3]
cokkenarhlarin analizinde oldugu gibi Gc¢ boyutlu
uzayda ortogonal simetrik oldugunu kabul etmeye
karsilik duger Simetri cizgilerinin yuzeyin
yuvarlamalar oldugu ZGC vyizeyleri icin. ortogonallik
sinirlamasi, capraz bdlgelerin  maksimum bukulme
cizgileri boyunca oldugunu kabul eder.

2.3. Sinirlamalarin Birlestirilmesi

Yukarida aciklanan Ug¢ farkli sinirlama, n adet
nokta icin. 2n+2 bilinmeyen Ureten ( (p..q,) dahil) 3n-1
adet sinirlama denklemi ortaya cikarir. Bu. n>3 icin
denklem takiminin sinirlama 6tesi oldugunu gdsterir.

Silindink ylzey, vyuvarlamalarinin ¢ boyutlu
uzayda birbirine paralel oldugu ZGC vyiizeylerdir. Bu
yuzey X(u.v)=(x(u,v).y(n.v).z(u,v)) ile ifade edilsin.
Burada u . simetri ekseni boyunca ve v . yuvarlamalar
boyuncadir. Simetri ekseni boyunca hareket edildikce,
simetri ekseninin tanjanti ile yatay arasindaki aci u(u)
olsun u . sadece unun fonksiyonudur ve yuvarlama
ile yatay arasindaki acinin |i olmasini saglar. Butin
yuvarlamalar paralel oldugu igin \\ sabittir. |i 'yi ,-i/2ye
esittemek icin koordinat sistemini her zaman
cevirebiliriz. Bu yontemdeki asil amac. simetri ekseni
boyunca (p(u).q(u)) yuzey yonlendirmesini
hesaplamaktir. Capraz bolge dizleminin
yonlendirmesi (p,.q) olsun. Eger p,. q, ve q.l
sabitlestirirsek. u'nun butin degerleri icin (p(u).q.)
yuzey yonlendirmesi sabit olur. Bu son sinirlama
ortogonallik -ile agiklanmigtir. Ortogonallik sinirlamasi
ile g 'yi degisken birakarak p,=0 ve qg=-1/q, elde
edilir CSBC. ISC ve OC sinirlamalari silindirik
ylzeyler icin saglanir ve g, adini verdigimiz serbestlik
derecesi kalir

A. (p,,d.)'nin Kestirimi

Bahsedilen ic  sinirlama capraz bdlge
diazleminin yonlendirmesinin (p,qc) Ii fonksiyonunun
minimum c¢izgisi boyunca olmasi icin sinirlandiriimasi
gibi bir bagimsiz degisken birakir. Bu minimum
cizgiyi hesaplamak c¢ok zaman alr. Bunun yerine
(p.qg:)yi hesaplamak icin asagidaki gradyan azalma
algoritmasi kullanilir.

1) Carpik simetri ekseninin yoniinde olan ve p-
g uzayinda orijinden gecen bir I, baslangic cizgisi
secilir (1=1-).

2) Asagida aciklanan yontemi kullanarak |
cizgisi icin (p-,q.) hesaplanir.

3) (p 4a) icin 11 fonksiyonunun degeri
hesaplanir ve ustteki islemi | ¢izgisinin rrtu derece
yanindaki gizgiler icin tekrarlayarak ve bu cizgiler icin
olan I degerlerini karsilastirarak (p..g.)'nin  Enin
minimum cizgisi boyunca olup olmadigi kontrol edilir.

4) EGer (p .q ) L 'nn minimum cizgisi boyunca
ise islem sona erdirilir. Aksi halde | c¢izgisini E 'nin
azalmasi yoninde sn agisi kadar cevirerek yeni bir
cizgi secilir ve ikinci adima geri donulur.

B. Verilen | Cizgisi Igin (p,,a,)'nin Hesaplanmasi

Koordinat sistemi, | cizgisi p-q dizleminin g
ekseni ile kesisene kadar gevrilir. Dolayisiyla, p.=0 ve
g - bilinmeyen degerde olur.

g/yi sabitlestirmek icin capraz bdlgenin sekli
kullanilir Bu galismada matematiksel sinirlamalardan
daha cok algilanabilir 6zelliklere dayanan bir yontem
Onerilmektedir.

Yoéntem, asagidaki insan algilamasina iligkin
gozlemlere dayanmaktadir.

1) Birlesik sekiller tercih edilir [4]

2) Cok dusuk ve cok yuksek yana egimler
yerme orta seviyede yana edimler tercih edilir

3) Algilanan vyana egimler igin genis sinirl
belirsizlik vardir.

Bu go6zlemlere dayanilarak. q 'yi tespit etmek
icin iki adimli bir yéntem 6nerilmektedir, ilk olarak q
icin bir deger kestirilir ve 45 derecelik bir egimle
guncellestirilir. ilk kestirim icin capraz bolgeye bir
elips uydurulmalidir ve onu daire vyapan bir
yonlendirmeye geri yansitilmalidir.

C. g./nin ik Kestirimi

g, icin ilk yaklasimda elips uydurma iglemi
kullanilmistir. Capraz bolgeli kenar cizgisine bir elips
uydurulur ve q;'nin ilk yaklagimini elde etmek icin.
uydurulan elips olarak yansitilmasi gereken (p...q,)
dairesinin yonlendirmesi. p-q duzlemi Uuzerindeki q
ekseni Uzerine yansitiir. Buna q., adi verilir. Dairenin,
goruntu duzlemine elips olarak yansimasini saglayan
iki adet (p,-,.q,) degeri vardir. Kati cisim yorumu veren
nokta secilir

D. g,'nin Guncellestirilmesi

Bu guncellestirme igleminin amaci, insanlarin
orta seviyedeki yana egimleri, ¢cok az veya c¢ok fazla
yana egime tercih etme davraniglarini taklit etmektir.
En son q, degerini asagidaki gibi elde etmek icin q.
guncellestirilir (q,'yi dereceye cevirdikten sonra):

g =45-4q -45!

Burada /.. [0,1] aralifinda degdisen bir giivenlik
faktorudur ve elipsin  capraz bdlge egrisine
yaklasikliginin fonksiyonudur. Denemeler gdstermistir
ki elipse yaklasim ne kadar iyi ise /. degen o kadar

buyimektedir ve g, 45 'ye yaklagsmaktadir ve daha az
duzeltmeye ihtiyag duymaktadir.

3. SONUCLAR

Yukarida s6z edilen simetrilerin yardimiyla ve
uretilen  sinirlamalar  kullanillarak  yapay  olarak
olusturulan kenar cizgilerine yontem uygulanmis ve
Sekil 3'deki sonuclar elde edilmistir
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Sekil 3. Yapay kenarlar ve elde edilen g
boyutlu cisimler

Elde edilen sonuclar, daha 6nce bu konu ile ilgili
yapllan  calismalarin  ve  Uretilen  ybntemlerin
sonuclaryla karsilastiriimistir.

Elde edilen sonuclar su sekildedir:

1) Sonuclar, insan algilamasiyla uyusmaktadir.

2) Uretilen sinirlamalarin yardimiyla {i¢ boyutlu
yuzeylerin olusturulmasinda, diger yontemlere gore [5]
daha az kabul gerekmektedir.
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ABSTRACT

Speech signals are the rnost important fact
for the communication Human beings transmit their
feelings. ihoughts and desires through speech
signals These signals can be used to achieve a
communication between human beings and the
computers If the computers recognize and execute
the speech commands produced by human beings,
this wy/// allow the nonnal and handicapped people to
make use of computer technology in large exlent.

The speech recognation process can be
named as speech recognation. Developing of the
speech recognation systems is quite important for
the handicapped people to control electronic
ecuipments around them. Also speech recognation
systems can be used in the electronic technologies.

The importance of the speech recognation
systems can be seen from their large usage. So
engineers has been invastegated to create the best
speech recognation system for years.

For this purpose, Artificial Neural Netvvorks
will be trained by the parameters that will be obtained
from the analysis of the speech signals using Linear
Predictive Coding technique Than the results will be
tested by new patterns supplied later. Finally the
obtained speech recognation rate will be discussed in
various respects.

1. Giris

Bu calismada. degisik ortamlarda sdylenmis
Turkce ve ingilizce'deki kelimelerin  Dogrusal
Ongodriimleme Kodlama yontemi kullanilarak analizi
yapiimig, analiz sonucu ses isaretinin belirleyici bir
parametresi olan formant frekanslar bulunmustur.
Hatanin Geri Yayilimi ile 6grenme (Error-Back
Propagation Training) yontemi kullanilarak
olusturulan cok katmanh bir Yapay Sinir Agi, bulunan
bu formant frekanslar ile egitiimistir. Daha sonra
egitilen Yapay Sinir Agi. farklh ortamlarda yeniden
alinan sesler ile test edildiginde ses tanimada
oldukca basarili sonuclar vermistir.

2. Ses isarelerinin D.O.K. ile Analizi

Yapilan calismada degisik seslerin 1. ve 2.
formant frekanslar, o sese ait belirleyici parametre
olarak kullanilmigtir Gurultd dizeyi farkl ortamlarda
bir mikrofon tarafindan alinan ses isaretlerine;
ornekleme, kuvantalama, kodlama ve pencereleme
islemleri sirasiyla uygulanmigtir.

Ses igaretinin analizinde kullanilan  bircok
yontem mevcuttur. Bu yontemlerin en dnemlilerinden
biri Dogrusal Ongériimleme Kodlama ydntemidir.
DOK  yonteminin  temeli DOK  katsayilarinin
(a,k=1,2....,P) belirlenmesidir. Bu katsayilar
dogrudan ses isaretinden elde edilebilecegdi gibi, ses
isaretine iliskin ©ziliski fonksiyonu kullanilarak da
elde edilebilir. Sesin dalga seklindeki birbirini takip
eden Ornek degerler arasinda yuksek bir iliski vardir.
Bu iliski g6z 6nline alinarak, Dogrusal dngérimleme
asagidaki sekilde kabul edilebilir. [1]

YoZa.y, iF@Y, ot 0y, (D

Bu iliski su sekilde aciklanabilir. Sesin dalga
sekli, p sayidaki 6rnek degerlerin agirlikli toplaminin,
bir sabit olan a ile carpilmasi ile dnceden tahmin
edilebilir. Bu katsayilar, en kiigik kareler ortalama
ongoriumleme hatasi bir kriter alinarak, dogrusal
ongorimleme  katsayilar (a=1,2,...,p)  olarak
isimlendirilirler. Bu durumda bu katsayilarin bulunma
islemine Dogrusal Ongérimleme Analizi adi verilir.
Dogrusal Ongériimleme analizinde tim-kutup sistemi
kullanilir. Buradaki kutuplar ses tayfinin
formantlarina karsi gelir.

Bir tim-kutup sisteminde, sistemin cevap
fonksiyonu H(z)=1/A(z) ve A(z)=0 icin z degerleri
H(z)'nin  kutuplarini  verir. Bunun igin dogrusal
ongorumleme katsayilari  a.'ler analizden elde
edildikten sonra, asagidaki esitlik kullanilarak
kutuplar bulunabilir.

| "
F+a. 2 v i+ to, z+a,=0

(2)

(2) esitligi P. dereceden gercek katsayilari olan bir
ifadedir. Genelde P/2 sayida koku vardir. Cinki
kokler kompleks ve esleniktir.

Herhangi bir cift;

H

z,~re.z =r.e (3)

seklinde vyazlirsa, formant frekanslarn  (4)
esitligindeki sekilde ifade edebilir.

w11
f, _zc_m':l"arg(z’)HZ (4)

seklinde ifade edilebilir [1].
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3. Yapay Sinir Agi Yapisi ve Hatanin Geri Yayilimi
ile Ogrenme

Sekil 1de calismada kullanilan ilen
beslemeli Yapay Sinir Ag1 Yapisi verilmistir [2]

- Noronlarmn j. katmani »  Noronlarin k. Katmani *-

O

Diigiimlerin

B y—1 (Sabit Gtris) k. Koloau

a="! (Sabit Giris)
Diigiimlerin
i. Kolonu

Diigiimlerin
j. Kolonu

Sekil 1 ki tane sirekli algilama katmani ile
katmanlanrms ileri beslemeli ag.

Sekil 2de ise Hatanin geri yayilmi ile 6grenme
HGYI 0. ag islemi blok diyagram halinde
verilmistir ve bu diyagram Hatanin geri yayilimi ile
O0grenme yontemini butintyle aciklar Ag icindeki
hatanin akuda burada gorulebilir [2].

< J Katmani » o ¥ K Katmam >

Dogrusal Blok Noronlar Dogrusal Blok ~ Noéronlar

1 1

“nnetj
2z v 2 Y ) wo | 7
net,* net,

o=]"[nel}

Av =T5 % f, Fmet))

= X

. X - I =
x5 Vs, Sid-o)f(mt) do
n
4

— tlen Besleme Fazi

Geri Yayim Fazi

Sekil 2. Hatanin geri yayilhmi ile 6grenmede, ileri ve
geri sinyal akigini gosteren diyagram.
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kelimelerin formant frekans de@erlen giris olarak
Yapay Sinir Agina verilmistir Bu degerlerden bazilari
Tablo 1 de gdsterilmigtir. Cikis olarak ise kelimenin
kendisi alinmistir Hatanin geri yayilimi ile 6grenme
yontemi uygulanilarak agirhk matrisi hesaplanmistir
Daha sonra bu yapiya daha fazla sayida kelime
eklenmistir Yapay Sinir Ag:na 06gretilen kelimeler

farkll ortamlarda yeniden kaydedilmis ve cikigin
hangi kelimeye daha fazla vyakinsadigi tespit
edilmistir [3]. Bu tespit sonucu elde edilen

deg@erlerden bazilan Tablo 2. de gosterilmistir

Tablo 1 Farkli zamanlarda sOylenmis ses
Orneklerinin 1 ve 2 formant frekans degerlen

Ii Ses drneklen 1. Formant 2 Formant
1(1.2=3) Frekans (Hz) Frekans (Hz)
A sesi (1) 465 3 8756
A sesi (2) 456 1 8576
A sesi (3) 461 8 8072
E sesi (1) 406 9 1653
E sesi (2) 430 1 1664
E sesi (3) 411 1657
| sesi (1) 12451 11987
| sesi (2) 2516 2025 “__T'
i sesi (3) 2752 1952
i sesi (1) 293 9 1044 ]
| sesi (2) 3005 1038
| sesi (3) 300 1050 ]
U sesi (1) 275 1447
U sesi (2) 286 8 _11416
U sesi (3)_ 286.9 11419
0 sesi (1) 368.4 1370
O sesi (2) 348 3 1334
0 sesi (3) 363 1342
O sesi (1) 367.6 748.2
O sesi (2) 3751 736.1
0 sesi (3) 3856 738 2
U sesi (1) 2744 571.1
U sesi (2) 2704 577.8
U sesi (3) 269.3 5744
Dirsesi (1) 301 1575
Dir sesi (2) 3096 1585
Dir sesi (3) 3139 1597
Help sesi (1) 389 1464
Help sesi (2) 3935 1421
Help sesi (3) 390 3 1446
Mem sesi (1) 418.1 1478
Mem sesi (2) 435.5 1466
Mem sesi (3) 440.8 1473
Say sesi (1) 3702 1723
Say sesi (2) 375.7 1705
Say sesi (3) 370 1708
We sesi (1) 308.7 1924
We sesi (2) 2992 1938
We sesi (3) 2874 _ _ J1922 ]




yada ses analiz aral@inin  yanls  segimi

Tablo 2 F1 ve F2 formant frekanslarina gore egitilen gosterilebilinir
Yapay Sinir Aginin daha sonra girilen ses 6rneklerini Dlsiik bir yuzde ile gorilen iraksamanin
tanima yizdesi disinda birbirinin ayni dilbilimse! mesaj tasiyan ses
e ) isaretleri igin sonuglarin birbirine olan yakinsamasi
! Ses | Ses } Yapay HGY j Ses | yaprian ses analizinin oldukca yuksek bir dogrulukta
Ornegi | 6rneginin | Sinir 10 de ; tami- ¥ oldugunu géstermistir
! Formant ' Agina hata- | ma | Yapay Sinir Aglart kullanilarak yapilan ses
] j frekansla- ' Ogretilen | nin [ yuz- ! tanima islemi oldukca basari sonuglar vermigtir.
i i nnda Ekelime sen i desi Egitilen Yapay Sinir Agi islem hizi bakimindan
s dgretilen I sayisl degan ! oldukga hizli oldugu halde egitim slresinin
; sese gore 3 taninmasi gereken kelime sayisi arttikca uzamasi
boo-o- sistemin 6nemli bir dezavantajidir Yapay Sinir Agina
slap\ma Ogretilecek olan formant frekans -« degerlerinin
k- J T 4igz) T8 100001 1100 sayisinin  kisith ~ olmasida  tanima  oraninda
r T To0 7T T8 0 0001 1 100 sistemdeki buyUumeyle orantili olarak bir dismeye
‘ha' — 50 B 0700011 99 neden olmaktadir. Yapay Sinir Aginin  egitimi
: 0 A 00001 T 93 tamamlandiktan sonra, cok kisa olan tanima suresi,
- = bu ses tamima sisteminin oldukga Onemli bir
g 20 - 4 00001 1 93 avantajidir Bir mikrofon, 486DX tabanli bir bilgisayar
v 0 40 8 | 00001 ;7100 ! ve 16 bitlik bir ses kartindan olusan donanim
Q 20 8 {00001, 100 1 gereksinimi benzerlerinin yaninda oldukca disik bir
.U 40 8 00001 ) 100 maliyete sahiptir.
dir 20 10 J 0.01 98 1
help 20 10 001 90 Kaynakga
mem | 40 10 001 100 [1] Shuzo S., ve Kazuo N, Funddamentals of
_say 40 10 001 100 Speech Processing . Third Edition, Academic Press,
we $-20 10 i 001 J38 Newwcrk  1955.
are [ 20 (To N 001 98 | [2] Zarada J. M Introduction of Artifical Neurai
el ﬁ 110 0 01 96 | Systems, Second Edition @ West  Publishing
am__ |40 10 001 ] 100 | Company St. Paul. 1990.
me 20 | 10 001 100 [3] ikizler N Dogrusal Ongérimleme Kodlama ve
we 20 __._: 15 0.02 100 Yapay Sinir Agi Yontemlerinin  Ses Tanimada
are 20 L s 002 97 Kullaniimasi, Yiksek Lisans Tezi, KT U
' you 20 15 Jl 002 95 Muihendislik-Mimarlik Fakultesi, Trabzon. 1995.
i am 20 15 J 002 195
| go 20 15 002 99
The 20 15 0.02 85
Ishe _ |20 15 002 95 7
{ come | 20 15 0.02 [ 100
play_ ] 20 15 002 1100 ]
lime T, 20 15 002 100
date 20 15 002 95
s 40 15 [0.02 |95
4, SONUCLAR
Dogrusal Ongoérumleme Kodlama analiz
yontemi ses isaret! palametrelerinin dogru ve
ekonomik go6sterimine s6z tanimada dogrulugun
£.1mas;pa -7 analiz hesap zamaninin azalmasina
olanak saglayan bir ydontem olarak gozlenmistir.
Forman! frekans hesaplamalarinda %5 kadar
dusik bir oranda dahi olsa iraksak sonuclara
J"asranmistr Bu iraksamanin nedeni olarak yapilan
ses kayitlarinin bozukiugu ortamdaki gurtlti etkisi
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