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OZET

Bu calismada, standart bilgisayar kullanilarak ariza-kaldirilabilir kontrol sistemi tasarimi igin portlar arastiriimis,
degisik yapi versiyonlari tasarlanmis ve en uygun yapiy! segmek icin yontem onerilmistir. Bu kapsamda 6nce
CIFTYAK sistemi tanimlanmis ve calisma prensibi belirlenmistir. Sonra standart bilgisayarda veri iletim
yontemlerinde portlar siniflandirilarak analizi yapiimistir. Daha sonra kullanilan veri iletim yéntemlerine ve port
sayisina gore yapi versiyonlari tasarlanarak giivenilirlik, performans, dogruluk, kontrol ve maliyet gibi kriterlere
gore degerlendirilmistir. Son olarak CIFTYAK sistemi icin en uygun yapi versiyonu secmek icin yontem
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ariza-Kaldirilabilir bilgisayar kontrol sistemi, Yedekleme, Standart bilgisayar

USAGE OF STANDARD PERSONAL COMPUTER PORTS FOR DESIGNING OF
THE DOUBLE REDUNDANT FAULT-TOLERANT COMPUTER CONTROL
SYSTEMS

ABSTRACT

In this study, for designing of the fault-tolerant control systems by using standard personal computers, the ports
have been investigated, different structure versions have been designed and the method for choosing of an
optimal structure has been suggested. In this scope, first of all, the CIFTYAK system has been defined and its
work principle has been determined. Then, data transmission ports of the standard personal computers have been
classified and analyzed. After that, the structure versions have been designed and evaluated according to the used
data transmission methods, the numbers of ports and the criterions of reliability, performance, truth, control and
cost. Finally, the method for choosing of the most optimal structure version has been suggested.

Key Words : Fault-Tolerant computer control system, Redundancy, Standard computer

1. GIRIS performans bu sistemlerde bilgi iletisiminin ve
isleminin hizh sekilde yapilmasini saglar ve paralel
Her alanda cesitli amaglar igin kullanilan bilgisayar, sistemler  kullanilarak elde edilir.  Yiksek
kontrol sistemlerinin vazgecilmez ogesidir. Ucak, givenilirlik ise bu sistemlerde bilgi iletisiminin ve
gemi, hizli tren, nikleer reaktdr, radar sistemleri, isleminin istenilen  guvenilirlik  seviyesinde
uzay istasyonlari, vb. gibi cok 6nemli hedeflerin yapilmasini saglar ve bu makalenin ana konusudur.
kontroli de bilgisayar ile yapilmaktadir. Gergek
zamanh c¢alisan bu sistemlerde en énemli parametre Bilgisayar  kontrol  sistemlerinde  ¢ikabilecek
yiksek performans ve guvenilirliktir. Yksek herhangi bir ariza, sistem en yiiksek performansta
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caligsa bile, beklenen sonucu vermeyecektir.
Yukaridaki bu énemli alanlarda ¢ikabilecek herhangi
bir ariza can kaybina, ekonomik kayiplara ve
ekolojik facialara sebep olabilir. Bu yiizden bu tir
alanlarda bilgisayar kontrol sistemlerinin
guvenilirliginin istenilen seviyede olmasi gerekir.
Diger yandan mevcut teknolojiler % 100
gtivenilirlige sahip olmayan elektronik elemanlar
uretmektedir. Bu elemanlar kullanilarak yapilan
bilgisayar kontrol sistemleri yukaridaki alanlarda
istenilen guvenilirlik seviyesini  saglayamazlar.
Istenilen givenilirlik seviyesine ulasmak icin
sisteme ariza-kaldirilabilirlik ozelligi
uygulanmahdir.  Ariza-kaldirilabilirlik,  sistem
yapisinin dyle bir ozelligidir ki, sistemde ariza

olmasina ragmen sistem gorevini ©6n gorilen
mantikla devam ettirir (Avizienis, 1978).
Su ana kadar degisik amaclar icin ariza-

kaldirilabilirlik 6zelligine sahip ¢ok sayida sistemler
yapilmistir. SIFT ve FTMP sistemlerinde, uygulanan
ariza-kaldirilabilirlik 6zelligi sayesinde, istenilen
glvenilirlik seviyesi (10 saatlik kesintisiz ucgus
siiresinde ariza ¢ikma ihtimali 10 olmalidir) elde
edilmistir (Hopkins, 1978, Wensley, 1978). Ariza-
kaldirilabilirlik 6zelligine sahip SATURN gdzetleme
sisteminde 250 saatlik calisma suresinde 0.99
guvenilirlik seviyesi Merkezi Islemci Birimi’nin
(CPU) g kat yedeklenmesiyle elde edilmistir
(Kuehn, 1969). Kendi kendine test ve onarim

yapabilen  JPL-STAR  bilgisayarinda  ariza-
kaldirilabilirlik 6zelligi G¢ kat yedekleme ve
sonuglarin cogunluk prensibi secimiyle
gerceklestirilmistir ~ (Avizienis,  1971). ESS
elektronik  anahtarlama  sisteminde istenilen

glvenilirlik seviyesi, sistemin buttn birimlerini ¢ift
yedekleyerek elde edilmistir (Downing, 1964).
PRIME (Borgerson, 1972), Space Shuttle (Skalaroff,
1976), MECRA (Maison, 1971), COPRA (Meraud,
1976), COMTRAC (lhara, 1978), Pluribus (Katsuki,
1978) vb. sistemler ariza-kaldinlabilirlik 6zelligine
sahip sistemlerdir.

Bu sistemlerin incelenmesi sonucu su Kkarara
varilabilir. Ariza-kaldirilabilir sistemler herhangi bir
somut amagcla gelistirilmigler ve yapimlarinda
yiksek performansa sahip 6zel yapim elemanlar
(mikroiglemciler, bilgisayarlar vb.) kullanilmistir.
Ozel yapim elemanlar, boyutlari kiigiik, hizli, enerji
tiiketimleri az, maliyetleri ¢ok ylksek vb. dzellikleri
olan elemanlardir. Bu durum ariza-kaldirilabilirlik
Ozelliginin  ihtiyag  duyulan diger alanlarda
(sanayide, tipta, ekonomide vb.) genis capta
uygulanmasini sinirlamaktadir. Bu problem standart
elemanlar (yani piyasada satilan mikroislemci,
bilgisayar vb.) kullanilarak ariza-kaldirilabilirlik
Ozelligine sahip sistemler yaparak c¢ozulebilir.

Bunun icin standart bilgisayarlarin potansiyel
imkanlarini arastirmak gerekir.

Ariza-kaldirilabilirlik 6zelligi, donanim, yazilim ve
zaman yedekleme yontemleriyle gerceklestirilebilir
(Pradhan, 1996). Bu makalede donanim yedekleme
ele alinacaktir. Donanim yedekleme yodntemleri,
gereken giivenilirlik seviyesine bagli olarak 2, 3, ...,
N kat yedekleme ile yapilir. Gereken guvenilirligi
saglamak icin bilgi toplama birimleri, yerine getirme
birimleri, veri yollari ve kontrol eden elemanlar
(bilgisayar, mikroiglemci  vb.) yedeklenebilir.
Standart elemanlarin bu amagla kullanilabilirligi
arastiriimalidir. Bu calismada, bu kapsamda standart
bilgisayarlarin ~ portlari  arastirilacak ve Cift
Yedeklenmis Ariza-Kaldirilabilir Bilgisayar Kontrol
Sistemi yapisi tasarlanacaktir. Bundan sonra aksi
belirtilmedikge, Cift Yedeklenmis Ariza-
Kaldirilabilir Bilgisayar Kontrol (CIFT Yedeklenmis
Ariza-Kaldirilabilir  bilgisayar kontrol)  Sistemi,
CIFTYAK sistemi olarak adlandirilacaktir.

Bu amagcla 2. bolimde CIFTYAK sisteminin tanimi
veriliyor, 3. bélimde standart bilgisayarlarin portlari
arastiriliyor, 4. bolimde standart bilgisayarlar
kullanilarak ~ CIFTYAK  sistemlerinin  yapisi
tasarlaniliyor. 5. bélimde en uygun yapiyr segmek
icin yontemler tasarlaniliyor ve 6. bolumde sonugclar
siralanarak degerlendiriliyor.

2. CIFTYAK SISTEMI YAPISI VE
CALISMA PRENSIBI

CIFTYAK sisteminin genel yapi semasi Sekil 1’de

gorilmektedir.  Sistem iki ana  bolimden
olusmaktadir:
1.  Kontrol birimi,
2. Hedef.
[ KONTROL BiRIMI |
1 1 I
Bilgisayar | 5 | | 5| Bilgisayar I
1 — — 2 |
3 i~ 3
I ————— - L _i: _____ |
HEDEF 3 |
Bilgi Yerine
Toplama Getirme I
Birimi Birimi I
________________ —

Sekil 1. CIFTYAK sisteminin genel yapi semasi

Kontrol birimi, birbiriyle paralel calisan ve birbiriyle
tamamen ayni yapida (Single Instruction Stream and
Single Data Stream-SISD) (Axelson, 1998) olan
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yedeklenmis iki standart bilgisayardan olusmaktadir.
Bilgisayarlarin yapi semasi Sekil 2’de goriilmektedir
(Triebel, 1996).

Veri Yolu
A 1

\/ \
Kontrol

Kontrol

Yolu Yolu
- Merkezi Islemei | ¢ » Bellek (RAM
Birimi (CPU) ve ROM)

|
Paralel] [ Seri
GIC | [GIC
/C Arabirimi

A

\ 4
Adres Yolu

Sekil 2. Bilgisayarin yapi semasi
Hedef ise iki birimden olusmaktadir:

1. Bilgi Toplama Birimi (BTB),
2. Yerine Getirme Birimi (YGB).

BTB (sensorler vb.), kontrol edilen hedefle ilgili
verilerin ~ toplanmasi  ve  kontrol  birimine
aktariimasini saglamaktadir. YGB (motorlar vb.) ise,
kontrol biriminin veriler tizerinde yaptigi islemlere
gore hedefi yonlendirmektedir.

Ariza-kaldirilabilirlik 6zelligi iki kat yedeklenmis
bilgisayarlarin paralel calismasi ile
gerceklestirilmektedir. CIFTYAK sisteminin bir
kontrol devri icin calisma algoritmasi asagidaki
gibidir:

1. Bilgisayarlar tarafindan hedefin  durumunu
belirleyen parametrelerle ilgili veriler BTB’den
alinir.

2. Kendi aralarinda degistirerek iki veriden olusan
vektor olusturulur.

3. Bu vektorin yardimi
durumu kontrol edilir.

4. Olusturulan bu vektor ile iki bilgisayarda hedefin
kontrolii ile ilgili islemler yapilir.

5. 1Islem sonuclarini  kendi aralarinda
degistirerek ikinci bir vektor olusturulur.

6. Bu vektdrin yardimi ile bilgisayarlar kendi
arizalihk durumunu kontrol ederler.

7. Son olarak, islem sonuglari YGB’ ne iletilir.

ile BTB’ in anzalihk

tekrar

Bdylece bir kontrol devri tamamlanmis olur. YGB
arizahiligi ise BTB’den art arda birka¢ kontrol
devrinde alinan verilerden olusturulan vektorle
kontrol edilir (Samedov, 1999).

Goruldigi gibi her bir bilgisayar diger bilgisayarla
(2. ve 5. adimlar), BTB (1. adim) ve YGB (7. adim)
ile baglantilidir. Bu baglantilar portlarin yardimiyla
gerceklestirilmelidir. Her bilgisayarda 3 cesit
baglanti kullaniimaktadir (Sekil 1).

1. Bilgisayar-Bilgisayar,
2. Bilgisayar-BTB,
3. Bilgisayar-YGB.

Yukarida verilen algoritmadan anlasildigl gibi
1. baglanti ile bilgi iletiminin yogunlugu diger iki
baglantidan daha fazladir (bir devirde en az iki defa
kullanilmaktadir). Ote yandan 1. baglanti ile
iletilecek verinin kapasitesi diger iki baglantiya gore
daha buydktir (6rnegin, 1. baglanti ile iletilecek
verinin kapasitesi bilgisayarlarin islem yaptiklari
kelimenin uzunlugu ile belirtilir ve 32 bit olabilir,
2. ve 3. baglantilarla iletilecek verinin kapasitesi ise
BTB ve YGB’nin islem yaptiklari kelimenin
uzunlugu ile belirtilir ve 8 bit olabilir). Baglantilar
yuksek hizla ve guvenilirli olarak
gerceklestirilmelidir. Ariza-kaldirilabilir sistemlerin
yapilart baglantilara sunulan bu sartlari dikkate
alarak tasarlanmalidir. Bu amagcla bu calismada veri
iletim yontemleri ele alinacak, bu yodntemleri
gerceklestirecek bilgisayar port yapilar arastirilacak
ve bu portlarin yukaridaki sartlari saglayarak ariza-
kaldirilabilir  sistem yapisinda  kullanilabilirligi
degerlendirilerek uygun yapilar tasarlanacaktir.

3. STANDART BILGISAYARLARDA
PORTLARIN ARASTIRILMASI

Bu bolimde standart bilgisayarlarin  portlari
arastirilarak ariza-kaldirilabilir sistem tasariminda
kullanabilirligi incelenecektir.

3. 1. Standart Bilgisayarlarda Port Yapisi

Port, CPU’un diger bilgisayarlarla ve cevre
birimleriyle veri aligverisinde kullandig bir sinyal
hatlari kiimesidir. Portun tipik islevi yaziciyla,
modemle, klavyeyle, fareyle, ekranla veya sistem
bellegi digindaki herhangi bir aygit yada birimle
iletisimdir. Paralel ve seri baglanti sekli vardir. PS/2
ve LPT paralel, COM, USB ve LAN (internet) seri
iletisim yapar. Standart bilgisayarin giris cikis yapan
baglanti noktalari Sekil 3’de gorulmektedir.

o e
® T
—Hh__— — Af— (0
Do E)d | o o o

1). PS/2 Fare (6 Pin Disi) ve PS/2 Klavye (6 Pin Disi)
Portlari; 2). Paralel (25 Pin Disi) ve Seri (9 Pin Erkek)
Portlar; 3). Oyun/ Midi (15 Pin Disi) Portlari; 4). Audio (Line
Out, Line In, Mic. In) Portlari; 5). USB (USB 0/USB 1) ve
LAN Portlari

Sekil 3. Standart bilgisayarlarin port yapi semasi
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Bilgisayarlar, seri veri iletimi arabirimi USB (USB 0
ve USB 1) ve COM (RS-232 tipi COM 1 ve COM
2), paralel veri iletimi arabirimi LPT 1 portlari ve
diger PS/2 (Fare, Klavye), Oyun/Midi, Audio ve
LAN portlart ile cevre birimleri ve bagka
bilgisayarlarla iletimini saglayabilmektedir. Bunun
disinda standart bilgisayarlarda bulunan portlarla
ayni tipte olan LPT 2, COM 3 ve COM 4 portlar da
ihtiyaca gore eklenebilir. Ek olarak RS-485, IEEE-
1394, IEEE-488 vb. portlar da sonradan ilave
edilebilir. Paralel veri iletimi, LPT" in, seri veri
iletimi ise COM (RS-232) ve USB* in yardimi ile
gerceklestirilebilir. 2. bolumde belirtilen 3 ¢esit
baglantiyi gerceklestirmek icin mevcut ve eklenecek
LPT, COM ve USB portlari kullanilacaktir. Standart
bilgisayarlarda mevcut olan diger portlar ve ilave
donanim gerektiren RS-485, IEEE-1394, IEEE-488
vb portlari ariza-kaldirilabilir ~ sistem yapilari
tasariminda kullanilmayacaktir. Bu noktadan sonra
paralel veri iletimi arabirimi yerine paralel port ve
seri veri iletimi arabirimi yerine seri port ifadesi
kullanilacaktir.

4. STANDART BILGISAYAR
KULLANARAK CIFTYAK SISTEMI
YAPILARININ TASARLANMASI

Standart bilgisayar kullanarak Ariza-Kaldirilabilir
Kontrol Sistemi tasarlamak i¢in 2. bélimde sistemin
calisma algoritmasi ele alinarak, veri iletim cesitleri

Tablo 1. CIFTYAK Sisteminin Yapi Semalar

ve yogunluklari arastirilmigtir.  Ayni  bolimde
CIFTYAK  sisteminin  genel yapi  semasl
tasarlanmigtir.  Burada iki bilgisayar arasinda

(1. baglanti gesidi), bilgisayarlarla BTB arasinda
(2. baglanti cesidi) ve bilgisayarlarla YGB’i arasinda
(3. baglanti cesidi) baglanti vardir. 4. bélimde ise bu
3 ¢esit baglantiyr gerceklestirmek icin standart
bilgisayarlarin LPT, COM ve USB portlarinin
(toplam 8 adet) kullanilabilirligine karar verildi.
Ariza-Kaldirilabilir Bilgisayar Kontrol Sisteminin
genel yapi semasini (Sekil 1) somutlastirmak igin 8
adet portun kullamimi ile 3 cesit baglantiy

gerceklestirilebilecek bitin versiyonlar
incelenmistir.  Bazi  versiyonlar ek donanim
gerektirdigi, ariza-kaldirilabilirlik sartlarini

saglamadigl, 3 c¢esit baglanti ile iletilecek veri
kapasitesine uygun olmadigl i¢in elenmistir.

Baslangicta BTB, YGB, bilgisayar ve ara baglanti
kablolarinin hepsi dogru calistigl, herhangi bir ariza
olmadigi kabul edilir. iki bilgisayar arasindaki
baglantilarda USB portunu kullanabilmek icin ek
donanim (HUB) gerekmektedir. Hi¢ bir ek donanim,
tasarladigimiz yapilarda kullanilmadigi icin USB
portu iki bilgisayar arasindaki baglantilarda
kullaniimayacaktir. Bilgisayarlarin paralel galismasi
ve aradaki senkronizasyonun saglanabilmesi igin
ayni tip baglantilar (portlar) olmasi gerekmektedir.

Mevecut portlarin kullanimi ile dokuz, mevcut ve ek
portlarin beraber kullanimi ile ise Ug versiyon
tasarlanmigtir (Tablo 1).

Versiyon Yapi Semasi Baglanti Cesitleri
1.Baglanu [ 2.Baglanti | 3.Baglant
Mevcut Portlarin Kullanimi ile Tasarlanmis Yapilar
Bilgisayar _1<=> | 1] Bilgisayar COM 1 LPT 1 LPT1
1 CoOM 1 2 COM 2
n 2-3 1 [ 1 2-3
COM 2
LPT 1 LPT1
BTB ve YGB
Bilgisayar —1<=’COM 1 _1 Bilgisayar COM 1 USB 0 USB 1
1 2 COM2
2 2 | 3| 1| 1| 2 | 3
USB 1 COM 2 w
UsSB 0 1l USB 0 uUSB
BTB YGB
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Tablo 1’in  devami
Bllglfayar pT1 Bllglzsayar LPT 1 USB 0 USB 1
1
2| 3 2 | 3
| use: w
BTB YGB
Bilgisayar Bilgisayar LPT1 coM1 COM 2
1 — LPT1 [ 5
<=’ 1
2 | 3 2| 3
l COM 2 1
COM | VICO'VI Ycom
BTB YGB
B|Igllsayar ] P71 Bllggayar LPT 1 COM 1 COM 1
| 1
2-3 2-3
COM @ 1 COM 1
BTB ve YGB
Bllgllsayar I R B B"ggayar LPT1 USB 0 USB O
| 1
2-3 2-3
usB OI I USB O
BTB ve YGB
Bilgisayar Bilgisayar LPT 1 coM 1 USB 0
<=’ 1
2 | 3 2 | 3
[ useo w
COM 1 1l com1 usB 0
BTB YGB
Bilgilsayar ] LpT1  — B”gizsayar LPT 1 USB 0 CoM 1
1
2 | 3 2 | 3
[ com1 W
USB 1 YsBO |l o0,
BTB YGB
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Tablo 1’in  devami
Bilgisayar | 1 4= | 1| Bilgisayar COM 1 USBO USB 0
1 COM 1 2 COM 2
9 2-3 1 [E—p| 1 2-3
COM 2
USB 0 USB 0
BTB ve YGB
Mevcut ve Ek Portlarin Kullanimi ile Tasarlanmis Yapilar
Bilgisayar | 1 |@g==——=p{ 1| Bilgisayar
- — CcomM1 COM 3 COM 3
1 COM 1 2 COM 2
10 2-3 1 |l g—p 1 2-3
COM 2
COM 3 COM 3
BTB ve YGB
Bilgisayar | 1 [ =¥ 1| Bilgisayar COM 1 COM 3 COM 4
1 ] COMT I 2 COM 2
1 2 |3 |1|le——p1] 2| 3
[ coma “OM? I
oM 3" 1l coMms3 COM
BTB TGB
Bilgisayar Bilgisayar LPT 1 LPT 2 LPT 2
1 le——p|1 2
2.3 LPT1 2.3
12
LPT 2 LPT 2
BTB ve YGB

5. CIFTYAK SISTEMI YAPILARININ
DEGERLENDIRILMESI VE SECIMI

Bu bélimde veri iletim yontemleri karsilastirilarak
degerlendirilecek, sonra bu veri iletimi yontemlerini
gergeklestiren portlar degerlendirilecek ve daha
sonra bu portlarin kullanimi ile olusturulan yapilarin
degerlendirilmesi ve en uygun yapinin secimi
yapilacaktir.

Yontemlerinin

5. 1. Veri iletim

Degerlendirilmesi
a) Guvenilirlik
Veri iletimi zamani ¢ikacak arizanin etkisine gore

paralel veri iletimi seriye gore daha az guvenilirlidir.
Paralel veri iletimi zamani ¢ikacak ariza sonucunda

verinin tumd, seri veri iletimi zamani ¢ikacak ariza
sonucunda ise verinin birkag biti etkilenecektir.

b) Dogruluk

Paralel veri iletiminin dogrulugu seriye gore daha
yuksektir. Seri veri iletiminde, bir kerede bir
karakterin sadece bir biti iletilir. Alict birim dogru
veri iletimi icin karakter uzunlugunu, basla-dur
bitlerini ve iletim hizini bilmek zorundadir. Paralel
veri iletiminde, bir karakterin tim bitleri ayni anda
iletildigi icin bagla-dur bitlerine ihtiya¢ yoktur.
Dolayisiyla dogrulugu daha yiksektir.

c) Performans
Paralel veri iletimi, bilginin tum bitlerinin ayni anda

iletimi sebebiyle hizlidir. Paralel veri iletiminde, bir
kerede bir karakter iletildigi icin bilgi iletim hiz
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"cps" (Character Per Second) olarak bilinir. Siradan
bir paralel portun veri iletim hizi yaklasik 100000
cps' dir. Benzer sekilde, siradan bir seri portun veri
iletim hizi yaklasik 9600 bps'dir. Pek cok paralel
port uygulamasinda bir karakter yaklasik olarak
birkagc mikro saniyede alici devreye iletilebilir.
Ornek olarak, 8 bitlik (1 karakter) bir ASCII
kodunun  paralel iletimini seri iletim ile
karsilastiralim. ASCII kodundaki her bir bitin iletimi
icin 10 ps gectigi dustinuliirse, seri iletisimde 8 bitlik
ASCII kodu igin 80 us gerekir. Paralel iletisimde ise
bu iletim sadece 10 ps' de yapilabilir.

d) Maliyet

Paralel veri iletimi seriye gore daha masrafhdir. Veri
iletiminde kullanilan portlardaki kablolar pahalidir.
Telefon ve seri iletisim baglantilarinda genellikle
ikili hatlar kullanilir (6rnegin fare). Tipik paralel
port baglantilari icin genellikle 25'li hatlar kullanilr.
Ancak bunlarin sadece 8 tanesi veri hattidir. Geriye
kalan diger hatlardan kontrol sinyalleri iletilir. Cok
kablolu hatlarin pahali olmasi, paralel iletisiminin
kisa mesafelerde tercih edilmesinin sebeplerinden
biridir. Bilgisayarlarda mikroislemci ile disk, yazici,
tarayicl vb. elemanlar arasindaki kisa mesafelerde
paralel iletisim kullanilir (Axelson, 1999).

e) Gug Sarfiyati

Paralel veri iletimi daha fazla enerji gerektirir.
Paralel veri iletimi zamani biittin bitler paralel olarak
gonderildigi icin seri veri iletiminden bit sayisi kadar
daha fazla gug gerektirir.

5. 2. Portlarin Degerlendirilmesi

Burada LPT (Paralel port), COM (Seri Port) ve USB
(Seri  Port) portlart  6zelliklerine,  kullanim
sekillerine, bicimlerine, kontrol edebilecekleri cihaz
sayisina vb. gore degerlendirilecektir.

a) LPT Paralel Portlarinin Degerlendirilmesi

Kanal igi iletisim icin paralel portlar tercih
edilmelidir. Paralel portlar daha az birim strebilir.
Yazici, modem ve cevre birimleriyle paralel port
kullanildiginda bir devir slresinde iletilecek veri
daha fazladir. Bu durum paralel portu kanallar arasi
iletisimde sadece bellek kopyalamak amaci ile
kullanmayi saglar. Ornegin hatadan sonra yeniden
gorintiileme mekanizmalarini gergeklestirmek icin
kullanilir.

b) COM Seri Portlarinin Degerlendirilmesi

iki bilgisayar arasindaki kisa ve yavas baglantilar
icin RS-232 seri portu kullanthr. Kanallar arasi

iletisimde seri portlar tercih edilmelidir. Seri portlar
daha cok birim sirebilir. ki yada daha fazla
bilgisayar arasindaki uzun, hizli baglantilar igin RS-
485 seri portu kullanihr. Bu iki (RS-232 ve RS-485)
port 2 kablo lizerinden iletisim yapmaktadir. RS-485
daha cok uzun kablolarla birlikte kullanilabilir. RS-
485 seri portu RS-232 seri portuna gore daha hizhdir
ve ikiden fazla duglm i¢in daha uygundur.

c) USB Seri Portlarinin Degerlendirilmesi

USB yiiksek hizli arabirimlerdir. USB standart RS-
232 ve LPT portlarini icine almak lzere, modemler
ve cevre  birimlerini  arabirimlemek icin
gelistirilmigtir. 4 kablo Uzerinden iletisime izin
verilmektedir. Seri port devir suresi yeteri kadar
uzun oldugunda tercih edilir. Mevcut paralel ve seri
portlarla ulasilan hizlar, tam hiz dizeyinde veya
daha duslktar. Dolayisiyla bunlarin yerini tutabilir.
USB’in  kullanimi  daha  kolaydir.  USB’in
tasarimindaki baslica nedendir. Cesitli cihazlarla
kullanim igin bir tane arabirim kullaniimaktadir.
Boylece donanim her cihaz icin ayri destekler
icermemekte, ayri  bir uyarlayici  ihtiyaci
olmamaktadir. USB* in givenilirligi daha yiksektir.
USB’in guvenilirligi donanim tasarimindan ve iletim
kurallarindan  kaynaklanir.  USB’in  suricdleri,
alicilar1 ve kablolarina yonelik donanim sartnameleri
veri hatalarina yol agan guriltinun biyik kismini
elimine etmektedir. iletim kurallari hatalarin
tespitini mumkin kilmakta ve vericiyi yeniden
goénderim yapabilecegi konusunda
bilgilendirmektedir. Tespit, bildirim wve yeniden
iletim donanimda c¢ozilmektedir. Programlamaya
yada kullanicinin miidahalesine gerek kalmaz. USB’
in maliyeti diguktir. USB* de giic sarfiyati disuktir.
USB arabirimi, bilgisayardan beslemeli +5 V
gerilimli gli¢ ve toprak hatlari sayesinde her zaman
olmasa da harici gii¢ kaynagl gerektirmez (Axelson,
2001).

d) Portlarin Genel Degerlendirilmesi
Tablo 2’de bir bilgisayarin paralel ve seri portlarinin

(COM, USB ve LPT) en 6nemli karakteristikleri
verilmistir.

Paralel (LPT) ve seri (COM, USB) portlar
givenilirlik, performans, kontrol, maliyet ve
dogruluk olmak (zere bes degisik kriterde

degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmede derecelendirme:

1. Ddusuk,
2. Orta,
3. Yiksek.
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olmak (zere (¢ basamaga ayrilmistir. Maliyet
kriterinde ise bir ters oranti vardir. Duslk 3. derece,
orta 2. derece ve ylksek 1. derece olmak Uzere bir

siralama vardir. Paralel ve seri portlarin yukarida
siralanan  kriterlere  gbre  degerlendirilmesi
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Paralel ve Seri Portlarin En Onemli Karakteristiklerinin Mukayesesi

Arabirim Bicim Cihaz sayisI Uzunluk (feet) Hiz (bits/sec) bps
Paralel Port Paralel 2 10 -30 8M
RS-232 Asenkron seri 2 50-100 115K
RS-485 Asenkron seri 32 4000 10 M
USB Asenkron seri 127 16 1.5 M, 12M, 480M
Tablo 3. Paralel ve Seri Portlarin Kriterlerinin Degerlendirilmesi
Arabirim Kriterler (Derece/Katsay!1)
Guvenilirlik Performans Kontrol Maliyet* Dogruluk
CoM Orta/2 Duslk/1 Orta/2 DusUk/3 Duslk/1
usB Yksek/3 Yiksek/3 Yiksek/3 Orta/2 Orta/2
LPT Disuk/1 Orta/2 Orta/2 Yiksek/1 Yiksek/3
*Buradaki katsay! ters orantilidir.
5. 3. CIFTYAK Sistem Yapilarinin Ozelliklerde en uygun versiyonu segmek icin bu

Degerlendirilmesi

Bir 6nceki bolimde CIFTYAK sistemi tasariminda
toplam 8 adet paralel (LPT 1, 2) ve seri (COM 1, 2,
3, 4 ve USB 0, 1) port kullanildi. Istenilen

portlarin yukaridaki kriterlere gore degerlendirilmesi
Tablo 4’de verilmistir. Bu kriterlere  gore
Tablo 3’deki katsayilarla, asagidaki denklemleri
kullanarak Tablo 4’deki degerleri elde edebiliriz.

Tablo 4. CIFTYAK Sisteminde Yapi Versiyonlarinin Degerlendirilmesi

Yapi Kriterler
Versiyonlari Kullanilan Portlar Guvenilirlik Performans Kontrol Maliyet Dogruluk Genel
1 COM1,2LPT1 1.6 1.3 2 2.3 1.6 1.7
2 COM1,2USBO, 1 2.5 2 2.5 2.5 1.5 2.2
3 LPT1USBO,1 2.3 2.6 2.6 1.6 2.3 2.3
4 LPT1COM 1,2 1.6 1.3 2 2.3 1.6 1.7
5 LPT1COM1 1.5 1.5 2 2 2 1.8
6 LPT1USBO 2 25 25 1.5 2.5 2.2
7 LPT1COM1USBO 2 2 2.3 2 2 2.1
8 LPT 1USB 0 COM 1 2 2 2.3 2 2 2.1
9 COM 1,2 USB 0 2.3 1.6 2.3 2.6 1.3 2
10 COM1,2,3 2 1 2 3 1 1.8
11 COM 1,2 3,4 2 1 2 3 1 1.8
12 LPT1,2 1 2 2 1 3 1.8
VK - agPe +ayPy +a,Pp k = 1, 2,..., _ 5 olmak (izere kriterlerin numaralarini
n = 1) belirtmektedir.
Pt
5
1 Burada,
=22 W @
5
k=1 1. Givenilirlik,
Pt =Pc +Py +Py ) 2. Performans,
3. Kontrol,
Formilllerde kullanilan  degiskenlerin  anlamlari 4. Maliyet
asagida verilmistir. 5. Dogruluk kriteridir.
n =1, 2,.., 12 olmak uzere versiyonlarin

Vr‘f - n. versiyonun k. kritere gore degeridir.
V¢ - n. versiyonun genel degeridir.

numaralarini belirtmektedir.
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Ayni versiyon tasariminda kullanilmis COM

Pe portlarin toplam sayisidir.

P Ayni versiyon tasariminda kullaniimis USB
u portlarin toplam sayisidir.

D Ayni versiyon tasariminda kullanilmis LPT
P portlarin toplam sayisidir.

P Ayni versiyon tasariminda kullaniimig toplam
t portlarin sayisidir.

a, COM Port KatsayIsl

a USB Port Katsayisl
u

a LPT Port Katsayisi
p

Her kriterde en uygun versiyonu se¢cmek igin
asagidaki denklem kullanilabilir.
ngt. = I{\/Ik = max(vlkvvé(y'-!\/ik!'--yvlkZ)} (4)

Butln kriterlere gdre en uygun versiyonu segmek

icin ise agagidaki denklem kullanilabilir.

Ngpt = V) = max(VP, V7., V] ... Vi)} (5)

Formillerde kullanilan anlamlari

asaglda verilmistir.

degiskenlerin

k
Nopt.
(k. kriter sOtununda maksimum degere sahip
versiyonun numarasi).

ngt. - Bitin kriterlere gore en uygun versiyondur

k. kritere gbére en uygun versiyondur

(genel  sltununda  maksimum
versiyonun numarasidir).

degere  sahip

i, j =1, 2,..., 12 versiyon numarasidir. Tasarlanmis
versiyonlarin grafiksel olarak degerlendirilmesi
Sekil 4’de verilmistir.

35
3,25 1

2,75 1---
25 4---
2,25 -

175 4--- g
15
1,25

Dereceler

0,75 §----
05 4---
0,25 1---

—e— Glenilirlik
—=— Performans
Kontrol
Maliyet
—¥— Dogruluk
—e— Genel

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12
Yapi Versiyonlari

Sekil 4. Tasarlanan yapi versiyonlarinin degerlendirme grafigi

Uygun versiyon grafikten de secilebilir. Ornegin,
bitin kriterlere goére en uygun versiyonu se¢mek
icin “Genel” isimli diyagramda en tepe noktaya
bakihir ki, buda 3. versiyondur.

6. SONUCLAR

Bu makalede standart bilgisayar kullanilarak
tasarlanmis  CIFTYAK sistemi yapi versiyonlari
portlar acisindan degerlendirilmis ve en uygun yapi
secimi gerceklestirilmistir.

Bu amacla veri iletim yodntemleri incelenmis, bu
yontemleri gerceklestiren portlarin analizi yapilmis,
bu portlarin kullanimi ile versiyonlar tasarlanmis ve
secim  kriterleri  belirlenmigtir.  Bu  kriterlerin
sayesinde bilgisayar kontrol sisteminin istenilen
Ozelliklere  (Glvenilirlik, Performans, Kontrol,

Maliyet ve Dogruluk) uygun vyapl
secilebilmektedir.

versiyonu

Bu makale, gunliik yasamimizda yiiksek guvenilirlik
gerektiren kontrol alanlarinda, 6rnegin tipta, banka
sistemlerinde,  kimya isletmelerinde,  kémir
ocaklarinda vh. standart bilgisayarlarla ariza-
kaldirilabilir kontrol sistemi yapilarini tasarlamak
icin portlarin kullanimi ile ilgili kurallar verilmis,
yapilar tasarlanmis ve uygun yaplyl se¢cmek igin
yoéntemler onerilmistir. Bu ¢alisma planlanan bir dizi
arastirmalarin  bir baslangicidir. Bu c¢alismanin

sonuclarini  kullanarak c¢ift yedeklenmis ariza-
kaldirilabilirlik 6zelligine sahip kontrol sistemi
tasarlanacak ve ayri bir makale halinde

yayinlanacak. Diger bir calismada ise istenilen
guvenilirlik  seviyesine ulasmak icin standart
bilgisayar ve portlari, kontrol eden elemani (¢ ve
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daha fazla kat yedeklemek ve ayni zamanda bilgi
toplama ve yerine getirme birim elemanlarini da
uygun sekilde yedeklemek icin arastirilarak, sistem
yapilari tasarlanacaktir.
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