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Bu tur dizgelerde yazihm gemhgini emniyete almak birinci 6énceliktir. Cok sayida i
ice teklaik dizge (embedded system) st dizey emniyet @entddik sartlarini yerine
getirmelidir. Teklgik bilgisayar dizgeleri giderek daha karra olur ve klevikligi
artarken, bunlarin yazihm tasarimisasi ve bakimi daha zoghaaktadir. Bizim yazilim
sglamligini  artirmada  kullanagamiz yontem; tam uygun yapidir. Hemen
belirtiimelidir ki tam uygun yapi 6zefli, tanim ve iga acisindan olduk¢a zordur.
Herkesce bilinen donaningélerini azaltma yontemi, yazilim givegilve baimhligini
basarma acisindan yeterli gigdir. Dizgenin yazilim mimarisi, tam uygun yapiyi
yazilim dizgesine ga etmede anahtardir. Bu gahada, tam uygun yapiy bir asansor
denetim dizgesi icin, yazilim mimarisi onererekigellecek ve mimarinin uygulama
ve denenmesi hakkinda taracaktir.

GIRIS

Teklesik bilgisayar dizge kati sinirlamalari-, ogne: gercek zaman kallari, sinirh
donanim kaynaklari, ve kati guvenlik ve gbalihk standartlarinda,-zorlu tasarim
imkanlari sunmaktadirlar. Bu tur dizgeler giderekrrhaik olurken yazilimlarda
gerceklatirilen isleviklikte giderek artmaktadir. Maalesef kagkayazilim dizgelerinin
guvenlik ve bgmhhgini kesin emniyete almak henliz ¢dzulemgerir sorundur.
Yazihm sglamhgi, yazihimin guvenlik ve Gamlilik 6zelliklerinin baariimasinda ¢ok
yardimci olur. Yazilim gdamhgindan kastedilen, istisnai vesia zor cevre
kosullarinda gorevini dgru olarak yapabilmesidir. [I[EEE 90]

Yazilim sglamhgini bgarmadaki yaklgmlardan biri ‘tam uygun yapidir'. TUY dizge,
bir parcada meydana gelen bir ariza dizgesigvikli gini azaltir, dizgenin tamaminin
¢cokmesine yol agmaz. TUY u uygulayabilmek icin tasaesnasinda her ariza moduna
karsilik bir say! atanir, ve her ariza icin bir prosedierilir. Ayrica tam uygun datik
yazilim dizgelerinde bitin donanim ve yazilim dazal saptamak mimkin
olmayabilir, ve bunlari da saysgfrmak kisith tasarim siresinde gercekci olmaz.
Dizgeyi o sekilde kurmaliyiz ki, ariza ortaya cigtnda, her olasi arizayi belirtmek
zorunlulgu ve o6nceden dizeltme eylemi olmadan, otomatikaklddritik olmayan
islevler dizgeden ¢ikmalidir.

Yazilim mimarisinin Ust dizey soyutlamasi, TUY wnyen dizgesine yerkgirmede
anahtardir. Yazilm mimarisi; “ yazilimgéleri, yazilim @elerinin dstan goriinen
Ozellikleri ve onlarin arasindaki gkileri kapsayan yapi, veya dizge yapisi” olarak
tanimlanir. Yeniden kullanilabilir yazihm géleri ¢agsalirsa, yazihim tasarimi bir



sentezden ziyade bir har¢ (composition) uygularoas. Bundan dolayi, biatin dizge
yapisi ve harcin kumuna cakilina ayrilmasielérin beraber caimasini ve dizge
islevikligini yonetir. TUY 6zellgini ilerleten bir mimari bicim geftirilebilseydi, ve
teklesik dizgelerin farkli alanlarina Barili bir sekilde uygulanabilseydi, bu gé
dizgelerde tasarim gayretlergélerin yeniden kullaniminda manivela etkisi yaparke
emniyet ve baimllik ta korunmy olurdu.

Calismamiz, kendini kendifinden diizenleyen telgd dizgelerin bir parcasi sayilabilir.
Dizgede bir ariza ortaya cigtnda, TUY u baarabilmek icin kendini kendginden
dizenleme (KKD=automatic reconfiguration) uygulaidizge yazilim mimarisi, geler
arasindaki arayuzleri ve gecerligeh dizenlemelerini tanimlar. Bu sayede, uygun
bicimde irsa edilmg mimari, bir ariza ortaya cilginda en yiksekslevikli gi saglamak
icin, 6geleri yeniden yerlgirirken yeniden diizenleme ydneticisine yardimairo¥api
denetlenebilir ortamdaslevikligi yaymaktadir. Bu dgrultuda atacgmiz ilk adim;
belirtilen 6zellikleri bir 6rnek dizgede gercegtiemektir.

Makalenin geri kalan kismi, bir asansor denetingelinde anilan mimari yapi icin bir
Oneridir. Bir asansor dizgesi yeteri kadar kagikebir daitik teklesik dizgedir. Bu
dizgede TUY icin bir mimari yapi gstirerek, teklgik dizgelere kisitlamalar
baglaminda mimari acidan bakatmak, asil amacimizdir.

ASANSOR OZGE MODEU

Asansor karmgk dagitik denetim dizgesidir. Kati emniyet gereksinimlerardir:
insanlar1 kapilar arasinda sgkcramaz, givensiz hizlarda seyahat edemez, velarsan
kabinde mahsur tutamaz gibi. Biz asansér modelstiygken algilayicilar, aktuatorler,
ve alinan ve verilen gerleri kullanacgiz. Bu dizge modelinde asansorin bazi ¢ok
karmalk ozelliklerini kullanmayac@z; yangin yanit modu, bakim modu, alt-uc ve Ust-
u¢ modu gibi, ama ilging olacak kadar yeterli Gk&dri kullanilacaktir.

Asansor tek kabinli olup, raylar Uzerinde harekétmektedir ve bir grup kapi
bulunmaktadir. Kabin de tek kapi ve tabii kapi moteardir, sirtict kabini iki hizda
hareket ettirmektedir (yayave hizli), ve guvenlik igcin acil durdurma freni
kullaniimaktadir. Kullandiimiz notasyonda zincirli ayraclar ({ }) arasindadegerler
algilayici ve aktiator dizilerinin standart yanayraclar ( ) arasinda ki gerler ise
algilayici ve aktuatorlerin ciktilaridir. Ornek KaTalgilayicisi bir algilayicilar dizisi
olup k:(asansoérin servis yaptikat sayisi), d:(asansorin harekegrdttusu: gagi,
yukari, dur), dizinin her bir ge deeri (v), ya d@ru veya yank (true, false) atanir.
Asansor bir k katina yakjaginda, ya gag1 ya da yukari olabilir, Oyle bijekilde KaTta
algilayicisi bulunur ki, kabininsagidan mi yoksa yukaridan mi geldii saptayabilir.
Kabin ilgili kat seviyesine tam uygun hale ge¢idde KaTta{gecerli kat, stop}
algilayicisi true olur.



DiZGEDE BULUNAN ALGILAYICILAR:

KaTta{k,d}(v) : Kat yaklgim algilayicisi, k=kat, d={yukarisagi, dur},
v={true, false}.

KabinCari{k}(v) : Kabin ¢agr butonlari, k=kat, v={true, false}, hepsi kabindelunur.

KapiKapali(v) : Kapi kapatma anahtari, v={trues&l kapi tam kapanginda true
uretilir.

KapiAcik(v) : Kapl agma anahtari, v={true, falskapi tam acildiinda true olur.

KapiTers(v) : Kapi ters algilayicisi, v={true, fa}skapida engelleme olgunda true
uretilir.

DisCagri{k,d}(b) : Dis ¢agri butonlari, k=kat, d={yukari,sagi}, b={basili, serbest},
apartmanda her katta bulunur.

KuyuSinir{d}(v) : Kabinin kuyudaki emniyeti icin Klanilan sinir anahtarlari,
d={yukari, gagi}, v={true, false}, en alt ve en st katta kabimis seviyeleri gec¢giinde
true aretilir.

SuricuHiz(h,d) : Ana surici hiz algilayicisi, hz{hiyava, dur}, d={yukari, gagl,
dur}

DiZGEDE BULUNAN AKTUATORLER:
KapiMotor(m) : kapidaki motor, m={acik, kapali, gur
Sdraci(h,d) : 2-hizli ana asansor suricusi, h={yala, dur}, d{yukari, gagi, dur}.

Kabinikaz{d}(f) : Kabin ikazlari, d={yukari, gag1}, f={on, off}, kabin cercevesinde
bulunan gagi/yukar siklari o anki kat hakkinda bilgi verir.

Kabinlsik{k}(f) : Kabin ¢agri buton giklari, k=kat, f={on, off}, bir kat secildiinde
gosteren kabin @ 1siklari.

KabinDurumu(k) : Kabindeki pozisyon gostericisi,Keat.

Dislsik{k,d}(f) : Asansore dgaridan bineceklerin kullangii ¢cagri buton giklari, k=kat,
d={yukari, gagi}, k={on, off}, yolcularin istedgi katta yanan gai butonlari.

AcilFren(b) :Acil durdurma freni b={on, off}

Bunlar modern bir asansoéri tam olarak betimleyenteseoldukca karmgak asansor
davranglarini rahatlikla aciklayabilir. Bir sonraki boltim@sansor denetim dizgesi igin,
TUY u bir 6zellik olarak yerlgtirdigimiz yazilim mimarisi, yukaridaki ggskenlerle
aciklanmaya calilacaktir.



ONERILEN YAZILIM M IMARISI

I¢c Ggelerde arizalar ortaya cigtnda tam uygun yapi, dizge strelditii 6nemser. Bu
yuzden yazihm @elerinin arasinda, Ozellikle kritikslevlierde, ¢ok az kamlilik
olmahdir. Bu, her yazilim gesinin gorevlerini yapabilmeleri ic¢in, donanim
algilayicilan ve aktiatorlerine @nudan b&lanmasi anlamina gelir. Dizgedeki her
gorevin dizgedeki oteki gelerle bglantili olmadan, sadece bir yazilingesi ihtiyaci
olmasina da pek benzemez. Mikemmel ayarlgndasitik dizgede, gorevlerin
tamamlanmasi icin @lerin uyumlu berabegli gerekir. Bundan dolayr TUY u
gerceklgtirmek icin @eleri oldigunca geyek balamali, ve @eleri yapilabilirse veya
islev 6zellikle kritikse, 6zerk (otonom) yapmalidir.

Asansor denetim dizge mimarisindeki temedittice; dizgeslevikli gini, kritik ve kritik
olmayan olmak Uzere ikiye ayirmaktir. Asansorunsgadgl dizge ¢okiglinden dnceki
calisir hal, yani en alt dizeyleviklik esas alinir. @elerin gorevlerini kendiffinden
yapmasi (otonom) ve ¢ok geriata paylari olursa, o zaman ek kritik olmaygelér ve
islevler, cekirdge (cekirdekten kastedilen yazilim cekigdeeklenebilir. Bu yeni ekler
cekirdek kumesinin kisitlamalarini kaldirmg@distirece, yani calmazlarsa, anilan
ogeler dizgeden cikarildiklarinda asansoriin en alysde calgmasina izin verirler.

Bu disiinceyi asansér modeline uygulayalim: bir asansdrasit halde sadece kuyuda
katlar arasinda sagi ve yukari hareket eder, kapilari acar ve kapailcwarin
glvenligini sgglar. Asansér kuyuda yayadir hizla da hareket edebilir, katlarda durarak
yolcularin inip binmesine izin verir, her katta Kap acip kapatabilir, butiin yolcu
istemlerini gozard1 ederek ve yolcuya geri bilgrmeyerek, her ne kadar verimsiz bir
calisma sureci olsa da, hala bir asansor olarak kabueb#d. (gercek asansor
dizgelerinde yolcu istemlerinin yerine gelmgdcalisma modu olarak diindlebilir).
Dizgedeki 6bur butunsievler: yolcu istemlerinin yerine getirir, yolcuygeri bilgi
aktarir, ve sadece gerekli katlarda durur, ve

dizgenin verimlilgini arttirir.

Mimarimizde minimum glevi sglayan @eler; kapi denetim, sdricli denetim ve
guvenlik @eleridir. §ekil 1) Bunlarin hepsi dgru islem icin algilayicilarla dgrudan
baglantidadir, ve birbirleri ile ilefimde bulunmazlar. Kapi denetimi; Suricu hareketli
iken ve Kabin durdgunda kapiy! agip kapamak icin mutlaka bilgi alw, dayede ilgili
algilayicilara egilmis olur. Strticti Denetimi; kapilar tamamen kapatiltla ve katta
durdysunda mutlaka bilgi sahibi olmalidir. Ayrica kuywsialgilayicilari i¢ givenlik
denetimleri icin esgilebilir olmalidir. Emniyet nesnesi, surlci ve kapivensiz bir
hareket yappinda veya yaparsa algilayabilmelidir. Ornek olafa&reket halinde
kapilarin acilmasi, katlar arasinda kapilarin agsimkuyu alt ve st sinirlari gecgdi
halde hareketin devam etmesi verilebilir.

Yazihm mimarisinde bunlar mantik algilayicilariadk adlandirilirlar. Uygulama ya
ayni algilayicilara ¢cok sayida Girdi/Cikti kande,iya da her yazilim gésine cok
sayida farkh algilayici ile gerceklenir. Buradaldrcin maliyet/giveninirlik orani
tarafindan saptanir ve yazilim mimarisini etkilem®azihm &eleri algilayicilar ile
aralarinda ayni arayuzlerikullanirlar ve bu araytiziki diizen etkilemez. Kritik geler
icin algilayicilarin yanitlari, tek noktada ortaggan bir arizanin dizgede felakete yol



acmasini onler. Dizgedeki bugdlerden biri cabmayacak olursa, dizge guvenli
olmaktan ¢ikmali vesiem mutlaka durmalidir.

Yukarida anlatimiz ana duzenlemeyegderin iletsimi ve birlikte ¢alsabilmesi igin,
gercek zamanli @hatti da ilave edilebilir. Daha sonra da, kabiriobuve kat buton
denetleyicileri eklenip yolculardan gelen kullangirdileri yonetilebilir; kabin ikaz
denetleyicisi ve kabin pozisyon gosterge denetigyde kullanici geri beslemesi olarak
kullanihr. Bir desnekgi (dispatcher) gesi asansor kabin valarini etkin sekilde
dizenler. $ekil 2).

Gercek zamanh @n ilave edilmesi ile birlikte her ekgénin d@rudan algilayicilara
erismesi gerekmez. geler arasinda, denetim durumu kritigeterde glevligi arttirmak
icin tavsiye olarak aktarilabilir. Tavsiye komutuéenek olarak Dgnekci @Gesi sirtcl
denetleyicisine bir sonraki kat olan altinci kagtacularin beklediini orada durmasi
gerektgini bildirir. Eger Kabin 2. katta ise, Surlici Denetleyicisi ardakatatlayarak
dogrudan 6. kata gider. Surtict denetleyicisi 2. katt@reketin gtvenli olup olmagina
karar vermelidir. Eer karar vermezse sadece gbekci hareket ettiremez, sadece
durduracg@l kat hakkinda tavsiye alir. @eekgi tavsiye komutlari goéndermeyi
durdurursa, Suricu denetleyicisi gekcinin calgmadgini bildirir, ve varsayim olarak
her katta durmay! uygulamaya koyar. Kritik olmay@elerden biri arizalanirsa, kritik
ogelerden herhangi biri ile gantida bulunmamasi lazimdir veya ideal olarakiikkri
olmayan @elerden hicbiri ile de gantida olmamaldir. Standart kabugederin “ariza
sessizlgi” oldugudur, Yani iletilerin gonderilmesi durur. Bu mimdalibin sg@ladigl en
onemli firsatlardan biri; her gnin arizasini kendisinin, veya bir ska Gzenin
saptamasidir. ger Ggeler ariza sessigindeyse, zamansani ile saptanabilir, ama bir
0ge bozuldgunda yank ileti gbnderecg icin veya yanly bilgi verecginden o zaman
belirlenebilmeleri olduk¢a zordur.

Bagka bir firsatta, kritik cekirdek g kaullarini bozmayacak kritik olmayangélerin
onaylanmasi ile ilgili olanlardir. Yalkjanimiz, @eler arasinda gonderilen batin
iletilerin tam tanimlanmiveri biciminde, sglam birsekilde araylz belirtmektir. Bunun
yaninda keullar yerine getiren gelerin arayiize yapkligini glivenceye almaktir.
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