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Bu tezde, kesikli olay sistemlerinin modelleme yontemlerinden, otomata
gosterimi ele alimmustir. Literatiirdeki zamanlandirilmis otomata gosterimleri
orneklerle birlikte sunulmustur. Zaman adimi1 yaklasimi  kullanilarak,
zamanlandirilmis otomatalar i¢in yeni bir gosterim sunulmustur. Ayrica sunulan
model i¢in gesitli algoritmalar gelistirilmistir. Bu algoritmalar, sistem ¢ikmazi
olusan durumlar1 bulmakta, sistem ¢ikmazi meydana gelmesini Onlemekte ve
sistemin istenilen durumlara en kisa siirede ulagmasini saglayan olay dizisini

bulmaktadir. Daha sonra, bu algoritmalar Matlab kullanilarak ger¢eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesikli Olay Sistemleri, Zamanlandirilmis Otomata, Sistem

Cikmazi, Kontrolor, Durum Kontrolii



ABSTRACT

Master of Science Thesis

TIME STEP APPROACH
AT TIMED AUTOMATA MODEL

Ibrahim ACIKSOZ

Anadolu University
Graduate School of Sciences

Electrical and Electronics Engineering Program

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aydin AYBAR
2006, 99 pages

In this thesis, automata model which is a modeling method of discrete event
systems is considered. Timed automata models which are in the literature with
example are presented. A new mathematical model for the timed automata is
presented by using the time step. Furthermore the algorithms for the presented
model are developed. These algorithms determine the deadlock states, avoid
deadlock and determine the event sequence which is formed in the shortest time
that contains the desired states. Afterwards, they are implemented by using

Matlab.
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1. GIRIS

Olay etkilesimli sistemler; bir olayin ortaya ¢ikisinin, baska olaylarin
meydana gelisine bagli oldugu sistemlerdir. Kesikli olay sistemler olarak da
adlandirilabilen olay etkilesimli sistemlere Ornek olarak otomatik {iretim
sistemleri, haberlesme aglari, bilgisayar aglari, vb. sistemler verilebilir [1].

Kesikli olay sistemleri, ¢cok fazla degiskene sahip oldugu ve bir olaymn
meydana gelisinin diger olay veya olaylara bagli olmasi nedeniyle, bu sistemleri
ifade edebilmek i¢in ¢esitli modelleme yontemleri gelistirilmistir. Kesikli olay
sistemlerinin modellenmesinde, [2]’de gosterildigi gibi, Petri aglari, veri akis
tanimlamalar (isaretlenmis grafikler, senkronize veri akis grafikleri veya Boolean
veri akig grafikleri gibi), Kahn islem aglari, sonlu durum makineleri (Markov
zincirleri), sirali islem modelleri, kuyruk sistemi modelleri kullanilabilir. Kesikli
olay sistemlerinin modelleri iki gruba ayrilabilir [3]: 1) Olaylarin olus zamanini
ithmal edip sadece olaylarin olus sirasiyla ilgilenildigi modeller (kesikli olay
sistemlerde bir durumdan bagka bir duruma ge¢is olay olarak adlandirilmaktadir)
[1], 11) Zaman bilgisinin 6nemli oldugu modeller. 1. gruba ait modellere mantiksal
modeller veya zamansiz modeller denir. Mantiksal modelleme, haberlesmedeki
sirali islemler, isletim sistemlerinin eslemesi, merkezi kontrol, haberlesme
protokolleri, sayisal devrelerin mantiksal analizi, veritaban1 protokolleri gibi
bircok uygulamada basarili bir sekilde kullanilmistir. ii. gruba ait modeller ise,
mantiksal modellemenin tersine zaman bilgisinin 6nemli oldugu ve modele
eklenmesi gereken durumlarda kullanilir. Boyle modellere de zamanlandirilmisg
modeller veya performans modelleri denir. Sinyal isleme bilgilerinin tasariminda,
iiretim sistemlerinin periyodik davranislarini incelemek i¢in basit olarak bu model
kullanilabilir [3].

Kesikli olay sistemlerinin modellenmesi ve kontrolii i¢in otomata tabanl ilk
caliysma Ramadge ve Wonham [4] tarafindan 1982°de yapilmistir. Otomata
modeli, durumlari, olaylar1 ve durumlarla olaylar arasindaki iligkileri kapsayan ve
gosteren matematiksel ve grafiksel bir model olarak verilmistir. Ramadge ve
Wonham’in c¢aligmasindan sonra, otomata modeli iizerinde kapsamli olarak

durulmustur (6rnegin bkz. [3, 5-10]). Fakat sistemlerin daha gercekei



modellenebilmesi i¢in, zaman faktoriiniin de modele eklenmesi gerektigi ortaya
¢ikmustir [3].

Zamanlandirilmis otomata teorisi Alur ve Dill tarafindan [11, 12]’de
verilmistir. Bu model siirekli zaman modelindeki gibi zamanin siirekli artmasi
mantigr temel alinarak gelistirilmistir.  Zaman bilgisi, gergek degerli
zamanlayicilar, durum gecis grafiklerine eklenerek verilmis ve zamanlandirilmis
model olusturulmustur. Zaman hesaplamalari i¢in gercek sayilar kullanildig: igin,
sistem tam zaman degerleriyle modellenmistir. Bu modelleme yonteminden farkl
olarak, Brandin ve Wonham’in zamanlandirilmis modeli kesikli zaman modelini
temel almistir [13]. Bu modelleme yonteminde, gercek zamana gore ¢alisan tek
bir zamanlayict kullanilmistir. Zaman hesaplamalari, her olay meydana geldigi
zaman durumlardaki zamanlayic1 degerleri yenilenerek yapilmaktadir. Bu
yenileme islemi, birim zaman kadar siire gectikce zaman atlamasi olaymin
meydana gelmesiyle durumdaki zamanlayicit degerlerinin bir birim azaltilmasi
veya bir olay ateslendigi zaman durumdaki zamanlayici degerlerinden o olaya ait
degere baslangic degerinin atanmast seklinde yapilmistir. Zad ve ark. [14]
calismasinda ise, bir olay meydana gelmeden Once gegen silire (zaman atlamasi
olay1 sayis1 olarak) oklarla gosterilen gecislere eklenerek zamansiz otomata
modeline daha ¢ok benzer bir zamanlandirilmis otomata modeli ortaya koymustur.
Yapilan tim bu caligmalarda zaman bilgisi durumlar ile iliskilendirilmis ve
olaylar meydana gelirken olusan zaman gecikmeleri ihmal edilmistir.

Bu tezde, zamanlandirilmis kesikli olay sistemlerinin modelleme
yontemlerinden biri olan zamanlandirilmis otomata modelleme yontemi iizerinde
durulmustur. Bunun i¢in Oncelikle kesikli olay sistemlerin modelleme
yontemlerinden biri olan sonlu durum otomata hakkinda bilgi verilmistir. Daha
sonra Onceden yapilmis olan zamanlandirilmis otomata modelleri 6rneklerle
birlikte agiklanmistir. Son olarak da, zaman gecikmelerinin olaylar ile
iligkilendirildigi yeni bir zamanlandirilmis otomata gdsterimi ortaya konulmustur.
Bu yeni modelde, olaylara ait ger¢ek zamanli gecikmelerden elde edilen birim
zaman gecikmesine (en biiylik ortak bolen) gore bulunan zaman adimi sayilari
(pozitif tam sayilar seklinde) her bir gecise eklenmistir. Zaman atlamasi olayina

benzer olarak zaman hesaplamalari, zaman adimlariyla yapilmistir.



Boliim 2°de, kesikli olay sistemlerinin modelleme yontemlerinden biri olan
sonlu durum otomata modelinin, grafiksel ve matematiksel gosterimi ilgili
tanimlarin verildigi calismalar [1, 6, 7], Orneklerle beraber detayli olarak
incelenerek elde edilen sonuglar verilmistir. Ayrica gergek zamanli sistemlerin
modellenmesinde kullanilan zamanlandirilmis otomata modeli {izerinde
durulmustur. Bu amagla Alur ve Dill’in zamanlandirilmis modeli [11, 12]
caligmalari, Brandin ve Wonham’in zamanlandirilmis modeli [13] ¢alisma ve Zad
ve ark. zamanlandirilmis modeli [14] ¢calismasi kullanilarak verilmistir.

Bolim 3’de, olaylarin zaman gecikmelerinin modele zaman adimi olarak
eklendigi yeni bir zamanlandirilmis otomata modeli detayli olarak verilmistir.
Ayrica tanimlanan zamanlandirilmis otomata modeli i¢in hazirlanan algoritmalar
ve algoritmalarin gergeklenmesi ile gelistirilen yazilimlar hakkinda bilgi

verilmektedir. Boliim 4°de ise, bu calismada elde edilen sonuglar tartisilmistir.



2. OTOMATA GOSTERIMi

Bu béliimde, oncelikle [1, 6, 7]’de sunulan ¢alismalar kullanilarak, otomata
lizerine bilgi verilecektir. Daha Once yapilmis olan zamanlandirilmis otomata

modelleri de [11-16]’de sunulan ¢alismalar kullanilarak anlatilacaktir.

2.1. Otomata

Bir onceki boliimde bahsedildigi gibi, otomata modeli, durumlari, olaylar
ve durumlarla olaylar arasindaki iligkileri kapsayan ve gdsteren matematiksel ve
grafiksel bir modeldir.

Otomatanin grafiksel gosterimi; durumlarin, dairelerle, olaylarin ise yonlii
oklarla ifade edilmesidir (bkz. Sekil 2.1). Sistem herhangi bir durumda iken
gecerli bir olay meydana geldiginde, sistem okun gosterdigi duruma gecer.

Otomatanin grafiksel gosteriminde baslangic durumu gosterilmek istenirse,
grafikte bu duruma “>* eklenerek gerceklestirilir. Ayrica isaretlenmis durumlar
(hedef durumlar) da eklenmek istenirse, grafikte bu durumlar, diger durumlardan
farkli olarak “O* yerine “@” (bkz. Sekil 2.1) veya i¢ ige iki daire (bkz. Sekil 2.2)
kullanilarak gosterilir.

Otomata modeli, matematiksel olarak ise O:(X ,2,5,x0) seklinde ifade
edilir. Burada, X :durumlarin olusturdugu kiimeyi, X :olaylarin olusturdugu
kiimeyi, x,:baslangic durumunu, 0:XxX — X kismi ge¢is fonksiyonunu
gosterir. ge X ve ee€2 i¢in tamimlanan gegis fonksiyonunda, ¢
durumundayken e olay1 meydana gelirse, ¢'= 5(e,q) bir sonraki durumu gosterir
(5(e,q), eger ve yalnizca eger e olayr ¢ durumundayken meydana gelebiliyorsa

tanimlidir). £ ise, ¥ kiimesine & bos olaymin da eklenmesi ile olusan kiimenin
elemanlarindan olusturulan tiim sonlu dizileri kapsar [1].

Modellenecek sistemde isaretlenmis durumlar (hedef durumlar) var ise, bu
durumlar X, ile gosterilir (X, < X).

Ornegin, Sekil 2.1°deki basit drnek igin X = {a,b} ve X = {qo, ql} ‘dir.
Baslangi¢ ve ayni zamanda son durumu ¢, ’dir (x, = X, =1{g,}). 8(a,q,)=gq, ve

5([9, q, ) = ¢, 1se bu sistem i¢in gegerli olan gegislerdir.
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Sekil 2.1. Bir kesikli olay sistem i¢in sonlu otomata modeli

Otomata, bir olay dizisinin, sistemin istenilen (hedef) durumlara ulasip
ulasmadigini belirlenmesinde kullanilan etkili bir gosterimdir (X kiimesine ait

bir olay dizisinin sistemi, baslangi¢ durumu x,’dan ulasilmak istenen durum
q € X, a gotiirlip gotiirmedigini belirlenmesi). Boylece sistemin istenilen sekilde

calismasi ve istenilen isi yapmasi garanti altma alinir. Ornegin, otomatik satis
yapan bir makineyi ele alalim. Bu tiir makineler, atilan bozuk paralar1 girdi olarak
kabul ederken, ¢ikt1 olarak da yiyecek, icecek vb. verirler. Makine bir dizi girdiyi
bekler ve eger girdi dizisi dogruysa ¢ikti verir. Bu tiir makinelere yapilan girdiler,
otomata gosterimindeki X° kiimesine ait bir olay dizisidir. Makinenin g¢ikt1
vermesi ise, sistemin hedef duruma ulagmasidir. Hesaplamanin sonucu; girdi
dizisinin kabul edilir olup olmadigimni gosterir. Kabul edilebilirlik kavrami
makinenin ¢iktr vermesi olarak kullanilmaktadir [6].

Ornegin, Sudkamp [6]’1n otomatik satis yapan gazete makinesini ele alalim
(bkz. Sekil 2.2). Makineye olan girdiler bozuk paralardir ve para birimi sent
cinsindendir. 30 sent tamamlandiginda, kilit agilir ve gazete alinabilir. 30 sentten
fazla para atilirsa makine bunu da kabul eder. Fakat para iistiinii vermez. Bu
makine fiziksel bir hafizaya sahip degildir. Fakat gazete makinesi 6rnegin, 25
sentten sonra 5 sent daha atilirsa kilidi agip gazete alinmasina izin verecegini
bilmektedir. Bunu yeni bir girdi alinip islendigi herhangi bir anda makinenin
durumunu degistirmesi ile yapar. Boylece makine her an ne kadar girdi yapildigini
ve c¢ikti  vermek i¢in ne kadar daha girdi yapilmasi gerektigini
hesaplayabilmektedir.

Sekil 2.2’de de goriildiigii gibi, gazete makinesi i¢in X ={n,d,q},
X =1{30,25,20,15,10,5,0}, x,={30} ve X, ={0}’dir. Sistemin calismasi ise

asagida verilmektedir:



Sekil 2.2. Gazete makinesinin otomata modeli

e 30 durumu, baslangi¢c durumunu ve 30 sentte gereksinim oldugunu gosterir.
Higbir para atilmadig: siirece sistem bu durumdadir.

e 25 durumu, 25 sentte gereksinim oldugunu gosterir. 5 sent atildiktan sonra
bu duruma gelinir.

e 20 durumu, 20 sentte gereksinim oldugunu gosterir. iki tane 5 sentlik veya
bir tane 10 sentlik atildiktan sonra bu duruma gelinir.

e 15 durumu, 15 sentte gereksinim oldugunu gosterir. Ug tane 5 sentlik veya
bir tane 10 sentlik ve bir tane 5 sentlik atildiktan sonra bu duruma gelinir.

e 10 durumu, 10 sentte gereksinim oldugunu gdsterir. Dort tane 5 sentlik veya
iki tane 10 sentlik veya iki tane 5 sentlik ve iki tane 10 sentlik atildiktan
sonra bu duruma gelinir.

e 5 durumu, 5 sentte gereksinim oldugunu gosterir. Bes tane 5 sentlik veya iki
tane 10 sentlik ve bir tane 5 sentlik veya ii¢ tane 5 sentlik ve bir tane 10
sentlik veya bir tane 25 sentlik atildiktan sonra bu duruma gelinir.

e 0 durumu, en azindan 30 sentlik girisin yapildig1 durumu gosterir.

Her para atilisinda makine durumunu yeniler ve 0 durumuna ulasinca kilit
acilir ve gazetenin alimmasima izin verir. 0 durumu gibi bir durum, girdinin
dogrulugunu gosterdigi i¢in bu girdi dizisi kabul edilir olarak adlandirilir.

Makinenin grafiksel gosterimindeki biitlin girdiler, biitiin durumlar, ilk

durumu ve hedef durum sembolik olarak gdzlenebiliyor. n, d ve q ile adlandirilan



oklar 5, 10 ve 25 sentlik girdileri gosteriyor. Bu girdilerden birinin uygulanmasi
sistemin durum degistirmesine neden oluyor.

Bu makineye yapilan girdiler, n, d ve q’larin degisik kombinasyonlarindan
olusan diziler olarak tanimlanabilir. Ornegin: dndn, nndn gibi. Dizideki her girdi
sirastyla uygulanir. Eger uygulanan dizi sistemi hedef duruma gotiiriiyorsa, dizi
kabul edilebilir bir dizidir. Ornegin, dndn dizisi makine tarafindan kabul edilir.

Fakat nndn dizisi kabul edilebilir degildir. Ciinkii makine 5 durumunda kalir.

2.2. Zamanlandirilmis Otomata

Zaman bilgisinin, kesikli olay sistemlerinin modellerine eklenmesi bu
alanda yapilan caligmalara yeni bir boyut getirmistir. Bununla birlikte, modeller
belirgin bir sekilde karmasiklagmistir. Bu karmasiklik, zaman bilgisini herhangi
bir modele eklemenin zorlugundan kaynaklanmaktadir [16].

Alur ve Dill tarafindan yapilan, [11, 12]’deki calismalarda, zaman
bilgisinin ger¢ek degerleriyle verildigi ve gercek sayilarla gosterildigi bir model
ortaya koyulmustur. Bu modelde, sistemin hangi duruma gectigi bilgisine ek
olarak, sistemin bu duruma gectigi zaman ve o durumda kaldig1 siire ile de
ilgilenilmistir. Sistemin durum degistirdigi siire (durum degistirmeye neden olan
olaym meydana geldigi an) zamanlandirilmis kelimeler tanimlanarak verilmistir.

Zamanlandirilmis kelimeleri girdi olarak kabul eden zamanlandirilmis

otomata G:(Z,X ,C,E, xo,xm) seklinde verilmistir. Burada, X: sonlu olaylar
kiimesi, X : sonlu durumlar kiimesi, C: sonlu zamanlayicilar kiimesi, £ : sonlu
kenarlar kiimesi, x,: baslangic durumu ve x,: son (isaretlenmis) durumlar

kiimesi olarak tanimlanmustir.

Tanmm 2.1: e e, ..e; seklindeki olay dizisi bir kelime gostermektedir

(e,,€, € € 9. (ei,ti) zamanlandirilmis  bir olayr gdstermek {iizere,
(el.] 1 )(el.z ,tiz)... (el.n ,tin) seklindeki ~ zamanlandirilmis  olay  dizisi  ise

zamanlandirilmis kelimeyi gostermektedir. Burada ¢, € R™ sayist e, olaymin

gecen zamana gore meydana geldigi ani gosterir. e olayr e, olaymndan sonra

meydana geliyorsa, ¢, >, olmaldir. Fiziksel olarak da bir sistemde olaylarin



farkl1 anlarda meydana gelmesi ve bir sonraki olayin gegen zamana gore daha
ileriki bir zamanda meydana gelmesi bunun nedenidir. Sistemin herhangi bir
durumda bekledigi siire ise zamanlayicilar ve bu zamanlayicilar kullanilarak
olusturulan zaman kosullar1 tanimlanarak verilmistir.

Tanmm 2.2: Bir zamanlayici, bir olay meydana geldiginde sifirlanabilen pozitif
tamsayilar alan degiskenlerdir. Zamanlayicilar, ger¢ek zaman gecerken eszamanl
olarak artarlar ve bir dnceki sifirlandig1 andan itibaren gegen siireyi hesaplarlar.

Zamanlayicilarin kiimesi ise C ={cl,cz,...,cn} seklindedir. Burada, n sayisi

(zamanlayict sayisi), sistem modellenirken gereksinimlere gore belirlenir.

Tanmm 2.3: Bir zaman kosulu c¢,®k seklinde gosterilmektedir. Burada ©,
bagintisal simgeleri (<,>,£,2,=) ifade ederken ¢, e C ve ke N (N :dogal
sayilar)’dir. Grafiksel gosterimde, zaman kosullar gegislere eklenir.

Bir durumdan baska bir duruma gecis (olayin gerceklesmesi), sadece ve
sadece zamanlayict veya zamanlayicilarin o anki degerinin zaman kosulunu
saglamasi ile miimkiindiir. Ornegin, “c, > 1” bir kosul olarak ele alahm. Eger c,
I’e esit veya biiyiik ise, gecisi saglayan olayin meydana gelebilecegi anlamina
geliyor.

Tanim 2.4: Bir kenar, (g.q'e.0.c') seklinde verilen, her bir gecisi tanimlayan
kismi gegis fonksiyonudur. Burada, ¢,q'e€X, eeX, c¢'eC’dir. ¢'eC
zamanlayicist olay meydana geldigi anda eger varsa sifirlanacak zamanlayici
gosterir. ¢ ise Tanim 2.3’de verilen zaman kosuludur. Yapilan tanima ek olarak,
bir gecise ait zaman kosulu A (ve) ve v (veya) operatorlerini de kullanarak birden
fazla olabilir. Ornegin: c,,c, € Ciken ¢, >1v ¢, =2 bir kosuldur. Bu kosul ¢,
zamanlayicisinin - biiyiik esit 1 birim zaman araliginda iken veya c,
zamanlayicisinin da 2 birim zamanda iken olayin meydana gelebilecegi anlamina
geliyor. Olayin meydana gelebilmesi i¢in iki zaman kosulunun da saglanmasi
gerekir. Burada gercek zaman tekdiize artiyor ve kosullarin dogrulugu da bu
zamana ve zamanlayicilarin o anki degerlerine bakilarak yapilmaktadir.

Ornegin [15]’dan alinan sistem Sekil 2.3’de verilmistir. Bu sistem icin

X={e,e,,e;}, X=1q9,.9,}, x0=xm={q0}, C ={c,,c,} dir. Kenar kiimesi

olarak tanimlanan F igin ise ¢,——>¢q, ¢, <4 iken, ¢, ——>g¢q,, q,—2*>¢q,



¢, = Siken gecerlidir. e, ve e, olaylar1 meydana geldiginde, sirasiyla ¢, ve c,

degerleri sifirlanir. Gegerli olaylar ve meydana gelebilecekleri anlarinda verildigi

zamanlandirilmis olaylar ise (e1 ,3.2), (e3,5.1) ve (82 ,8.2)’dir.

¢, <4,e,c, =0

Sekil 2.3. Zamanlandirilmis otomata modeli

Baslangigta gercek zaman ve zamanlayicilarin (c¢,, ¢,) degeri 0 (sifir)’dir.
Sistem calismaya basladiginda bu degerler es zamanli artmaya baslar.

Sistem baslangigcta g, durumundadir. Sistem ¢aligmaya basladiktan 3.2
birim zaman sonraki anda ¢,= c¢,=3.2 birim zaman olur. ¢, <4 zaman
kosulunu saglayan zamanlandirilmis e, olayr anlik olarak meydana gelir ve
sistem ¢, durumuna gecer. Bu gecis olurken ¢, zamanlayicist sifirlanir.
Sistem ¢, durumuna gegtigi anda ger¢ek zamanin degeri 3.2, ¢, =3.2 ve
¢, =0 birim zamandir. Bu yeni degerlerden baslayarak zaman artmaya
devam eder.

Sistem ¢alismaya basladiktan 5.1 birim zaman sonraki anda, ger¢cek zamanin

degeri 5.1, ¢, =5.1 ve ¢, =1.9 birim zamandir. Bu anda zamanlandirilmis
e, olay1 anlik olarak meydana gelir ve sistem ¢, durumundan ¢, durumuna
gecer. Bu gecis olurken ¢, zamanlayicist sifirlanir. Sistem ¢, durumuna
gectigl anda gercek zamanin degeri 5.1, ¢, =0 ve ¢, =1.9 birim zamandir.
Bu yeni degerlerden baslayarak zaman artmaya devam eder.

Sistem calismaya basladiktan 8.2 birim zaman sonraki anda, ger¢ek zamanin

degeri 8.2, ¢, =3.1 ve ¢, =5 birim zamandir. Bu anda ¢, =5 kosulunu

saglayan zamanlandirilmis e, olay1 anlik olarak meydana gelir ve sistem g,
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durumundan g, durumuna geger. Sistem ¢, durumuna gectigi anda gercek

zamanin degeri 8.2, ¢, =3.1 ve ¢, =5 birim zamandr.

Brandin ve Wonham, [13]’deki ¢alismada, olaylarin meydana gelebilecegi
anin, her olaya ait birer alt ve {ist sinir ile belirlendigi kesikli zaman bir model
ortaya koymuslardir. Bu modelde; zaman bilgisi, hi¢gbir olay meydana gelmese
dahi, zaman atlamasi1 olaymin meydana gelmesi ve degisen durumlardaki
zamanlayici degerlerinin degigimi ile verilmistir. Zaman degisimi, sistemin durum
degistirmesi gibi diisiiniilerek, zamansiz otomata modeline daha ¢ok benzer bir
zamanlandirilmis model olusturulmustur. Olaylar, her birine ait alt ve iist sinirlar
ile birlestirilerek zamanlandirilmis olaylar olusturulmustur.

Zamanlandirilmis otomata modeli, zamansiz otomata modeline benzer

olarak G=(X,X,0,x,,x,) seklinde verilmektedir. Fakat bu zamanlandirilmis
modeli olusturabilmek igin modellemeye G, =(Z,,4,5,,a,,4,) seklindeki
zamansiz model ile baslanmistir. Burada A4: sonlu aktivite kiimesi, X : sonlu
olaylar kiimesi, ¢, : kismi aktivite gecis fonksiyonu, a,: baslangi¢ aktivitesi ve
A, : isaretlenmis (hedef) aktivitelerin kiimesidir (4, < 4). Kismi aktivite gecis
fonksiyonu &, : %, x A — A seklinde tanimlanir ve [a,e,a'] veya a'= 5, (e,a) ile
gosterilir.

Tanmm 2.5: Zaman atlamasi olayi, ger¢ek zamana gore belirli birim zaman
gectikce meydana geldigi kabul edilen olaydir. Zaman atlamasi olay1 her meydana
geldiginde, gecerli durumdaki zamanlayici degerleri bir birim azaltilir.

Tanmim 2.6: Zamanlandirilmis olay, >, olay kiimesine ait herbir e olayina, bir alt
zaman sinir1 ve bir list zaman sinir1 eklenmesi ile olusturulur ve (e,ze,ue) seklinde

gosterilir. Alt siir, olayin meydana gelebilmesi i¢in gegmesi gereken minimum
zamani gosterirken; iist sinir, olayin meydana gelebilecegi son zamani gosterir.
Bir olaya ait alt siir sonlu (/, € N)) olmak zorunda iken, bu kosul {ist sinir i¢in
gecerli olmayabilir. Bunun nedeni olayin meydana gelebilece§i zaman araliginin

bir iist sinirinin olmamasi (iist sinirin agik olmasi), baska bir deyisle, alt sinir

kadar zaman gectikten sonra herhangi bir anda olaymn meydana gelebilmesidir.
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Olay, alt sinir ve {ist sinir arasindaki bir degerde meydana gelebilir. Eger alt ve iist
sinir birbirine esit ise olay o anda meydana gelebilir. Ayrica baslangi¢c durumuna
ait zamanlayic1 degeri, olaya ait alt ve iist sinirlara bakilarak yapilmaktadir.

Tamm 2.7: Zamanlayici degerleri, baslangic durumundan baslayarak her duruma
eklenen ve olaylarin meydana gelebilirligi hakkinda zaman bilgisi veren
degerlerdir. Durumlara atanan zamanlayici degerleri ve bu islem yapilirken olusan
durum sayis1 zamanlayici araligina bakilarak yapilmaktadir. Zamanlayici araligi,

T, ile gosterilir. Eger bir olaya ait {ist smnir sonlu bir sayr (u, € N) ise

zamanlayici araligr sifir ile iist sinir aralifina esittir. Eger bir olaya ait iist sinir
sonlu bir say1 degil (iist sinir agik) ise o olaya ait zamanlayici aralig sifir ile alt

sinir aralifina esittir. Buna gore,

e

_J[0,u,],eger u, sonlu bir say1ise @1
- [0,/,],eger u, sonlu bir say1 degil ise '

olur. Durumlara ait zamanlayici degerleri, olaylara ait zamanlayici araliklarinin
olast tiim birlesimlerinin kullanilmasi ile bulunur. Herhangi bir durumdaki, e

olayina ait zamanlayict degeri ¢, degiskeni ile gosterilir. Bu degiskenin

e

alabilecegi degerler gegerli olaya ait zamanlayict araliinin elemani olmalidir

(¢, €T,). Baslangi¢ durumuna ait zamanlayici degeri ¢, ile gosterilir. Eger bir

olaya ait iist sinir sonlu bir say1 ise baslangi¢c durumuna ait zamanlayici degeri iist
sinira esittir. Eger bir olaya ait iist sinir sonlu bir say1 degil ise baslangic
durumuna ait zamanlayici degeri alt sinira esittir (Denklem (2.1)’de verilen
zamanlayici araliginin iist sinirina bakilarak da bulunabilir). Buna gore,

= {ue , eg:ger u, sonlu b%r say1 isew | 22)

[, ,eger u, sonlu bir say1degil ise

olur. Sistem, baslangi¢ durumundan itibaren her olay veya zaman atlamasi
meydana geldiginde zamanlayic1 degerini veya degerlerini dolayisiyla durumunu
degistirir. Eger meydana gelen zaman atlamasi ise tiim olaylara ait zamanlayici
degerleri bir birim azaltilir. Eger meydana gelen olay ise sadece o olaya ait

zamanlayic1 degerine baslangic degeri atanir ve diger zamanlayici degerleri

degismeden kalir.
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Aktivite kiimesi, zaman bilgisinin daha modele eklenmedigi durum
kiimesi olarak kullanilmaktadir. Aktivite kiimesi elemanlarma, (2.1) ve (2.2)
kullanilarak ve Tanim 2.7’de verilen agiklamaya uygun sekilde zamanlayici

degerleri eklenerek X durum kiimesi olusturulur. X ., sonlu olaylar kiimesine

a

zaman atlamasinin da eklenmesiyle X, olaylar kiimesi olusturulur

(2=Z,U {zaman atlamasi}). Baslangic durumu, baslangic aktivitesine bu

aktiviteye ait zamanlayict  degerlerinin  atanmasi ile  bulunur ve

eeX,}) seklinde gosterilir. x,, isaretlenmis durumlar kiimesi de

xo =(ay,1t, , s
ayn1 yontemle isaretlenmis aktivite kiimesi kullanilarak bulunur. Kismi gecis
fonksiyonu ise 0 : X xX — X seklinde gosterilir.

Ornegin, Sekil 2.4’de aktivite gecis fonksiyonu verilen sistem igin
2, =lene ), A=4, =10}, ay=0 ve 5,(¢,0)=5,(e,,0)=0 olarak veriliyor.
Zamanlandirilmis olaylar (e ,1,1) ve (e, ,2,3) dir.

G,=(2,,4,6,,a,,4,) zamansiz modelinden G=(X,Z,5,x,,x,)

zamanlandirilmis modeline gecebilmek i¢in durum kiimesi
X = {O}X T, xT, ={0}x[0,1]<[0,3] seklinde olusturulur. Burada, durum kiimesi,
aktivitelere e,,e, olaylar1 i¢in tanimlanan zamanlayici araliklarinin olast tim
kombinasyonlarinin ([0,0], [0,1], [0,2], [0,3], [1,0], [1,1], [1,2], [1,3]) ayr1 ayr1
atanmasi ile meydana getirilir (bkz. Sekil 2.5). Buradan durum kiimesinin 8§

elemanli oldugu goriilmektedir.

0
4—»0@6“62

Sekil 2.4. Gegerli aktivite gecisleri

Durum: 0 1 2 3 4 5 6 7

[zt 1 [13] [0,2] [1,2] [0,1] [0,3] [1,1] [0,0] [1,0]

Sekil 2.5. Durumlardaki zamanlayici degerlerini gosteren tablo
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A=4, = {O} oldugu i¢in olaylardan herhangi biri meydana geldikten sonra
sistem isaretlenmis duruma geger. ¢, , =1 ve 7, , =3 baslangic durumu 0 i¢in,
baslangic zamanlayici degerleridir. iki olaya da ait {ist sinirlar sonlu bir say:
oldugu i¢in x, =x, = {(O, [1,3])} dir. Olaylardan e, ’in meydana gelebilmesi i¢in 1
birim zaman, e, 'nin meydana gelebilmesi i¢in 2 birim zaman ge¢melidir. Sistem

calisirken zaman atlamasi olayr her meydana geldiginde, meydana geldigi
durumdaki zamanlandirma degerleri 1 birim azaltir ve diger duruma gegilir. Eger
sistem calisirken bir olay meydana gelirse, sistem bir sonraki duruma geger ve o

olaya ait zamanlandirma degerine ilk degeri atanir.

Sekil 2.6. Zamanlandirilmig gegis grafigi

Zad ve ark. [14]’deki ¢alismada, [13]’deki c¢alismadan farkli olarak,
zamanlandirilmis sistem sadece yeni bir ¢ikti iirettiginde durum degistirir. Bu
durum degistirme, sistemin iirettigi ¢iktilarin ve farkli ¢iktilarin arasinda meydana
gelen zaman atlamasi olayr sayisina bakilarak yapilmaktadir. Bu model,
sistemlerdeki fiziksel hatalarin algilanmasinda ve olusan hatalar sonrasi sistemin
davranislarinin modellenmesinde kullanilmaktadir.

Zamanlandirilmis sonlu durum Moore otomata modeli

G:(X ,2,0,1,x,,Y ,l) seklinde verilmistir. Bu zamanlandirilmis modeli
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olusturmak i¢in G, =(X,,X,,0,x,,Y,,4,) seklindeki sonlu durum Moore
otomata modeli ile baglanmistir. Burada, X : sonlu durum kiimesini, X : sonlu

olay kiimesini, Y : sonlu ¢ikt1 kiimesini, x,: baslangic durumunu,

0, : X xX_ —>X_: gecis fonksiyonunu, A :X —Y : c¢ikt1 transfer
fonksiyonunu gosterir.

2 ’deki olaylardan bir tanesi [13]’deki gibi kesikli zaman mantig1 ile
calisgan ve 7 ile gosterilen zaman atlamasidir. 7 olaymin goézlenebilir oldugu
kabul edilmistir. Bu sistemin herhangi bir anda hangi durumda oldugunun
belirlenebilmesi icin gereklidir. Buradan G,, zamanlandirilmis kesikli olay
sistemine referans olarak alinmistir. Ayrica X, x,’dan ulasilabilir olarak kabul
edilmistir. Bu sistemin ¢alisabilmesi i¢in gereklidir. Sistemde baska bir duruma
ulagsmayan durumlar olmamalidir (herhangi g € X i¢in &, (q,e);t ¢ olmalidir).
Ciinkii sistemde herhangi bir olay meydana gelmese bile en azindan zaman
atlamasi1 olay1 periyodik olarak meydana gelir. Bu nedenle sistemde gecis

meydana geldiginde sistem bir duruma ulasmalidir (&, (q, z') Q).

G

sistemin hem normal hem de hata durumundaki davranigin1 gosterir.

T

F,..F, ile gosterilen p tane hata modunun oldugunu varsayilmistir. Her hata

modu, bir aygitta (sensor, valf gibi) meydana gelen ¢esitli hatalarla

iliskilendirilmigtir. X_ olay kiimesi, hata olaylarini da kapsar. Zaman iginde

herhangi bir zamanda en fazla bir hata modunun meydana gelebilecegini

varsayllmistir. Bundan baska X durum kiimesinin, sistemin kosuluna gore
X =X VX . VX seklinde boliinebildigi varsay1lmistir.
K= {N ,Fl,...,Fp} kosul kiimesi iken, G,’in kosul haritas1 x_: X, — K seklinde
tamimlanmistir (i € {l,..., p} icin eger ¢ e X, g ise k. (q)=F, x.(q)=N ise
geX. ).

Hata tanimlayan modeller i¢in zaman atlamasi olaymni1 zamanlandirilmis
kesikli olay sistemlerinden ¢ikarmak modeli daha anlasilir yapacaktir. Sonugta

olusan modelde meydana gelen olaylarin (zaman atlamas1 olay1 haricindeki) sirasi

ve devam ettigi siire (zaman atlamasi olarak) gdsterilmistir. Bu amagla yapilan
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agiklamalardan sonra G= (X ,2,0,T,x,,Y, /1) seklinde gosterilen
zamanlandirilmis sonlu durum Moore otomata modeli G, =(X,,2,,0,x,,Y,,4,)
kullanilarak tanimlanmistir. Burada, X : sonlu durum kiimesi, X: sonlu olay
kiimesi (2=2_ —{z‘}), Y: sonlu ¢ikt1 kiimesi (Y =Y,), x,: baslangic durumu
(x,=9,), O0: kismi gecis fonksiyonu, 7': gecis-zaman fonksiyonu, A: ¢ikti
fonksiyonudur.

X, zaman atlamas1 disindaki gegislerle sistemin gidebilecegi durumlarin
kiimesidir ve X = {qo}u {x € XT|EIe eX — {r},x' eX, 1xed, (x’,e)} seklinde
tanimlanir.

Gegis fonksiyonu, 0 : X xX — X seklinde gosterilir ve

Vx,x,e X,eeX: x265(x1,e)<:>x1:e>x2 (2.3)
seklinde tanimlanir.
T, gecig-zaman fonksiyonu 7 :XxXZxX — N seklinde tanimlanir.
T (xl,e,xz), x,’den x,’ye ge¢is olurken gecen zaman (zaman atlamasi olayi
sayisinin) degeridir.
Cikt1 transfer fonksiyonu A:X xY seklinde gosterilir (biitiin x € X < X,
icin A(x)= A4, (x)’dur).
Kosul kiimesi, x:X —K, bitin xe X c X, icin «(x)=x_(x) ile
tanimlanmaktadir. Kisaca kosul kiimesi, sadece zaman atlamasi olaymdan farkl

bir olayin meydana gelmesi ile gegilen yeni durumlara bakilarak yapilmaktadir.

Ornegin  Sekil 2.7°deki sistemde, X ={0,1,2,3,4,5,6,7,89}, ¢,=0,
X ={e,e,,e,,1,F}, Y ={ol,02}, K={N,F}, X,y =1012345},
X, =16,7,8,9} dir. Tiim gegerli gegisler ise, (2.3) kullanilarak bulunur.

Sistem F ile gosterilen bir tane hata moduna sahiptir. Hem hata modunda
hem de normal modda, sistemin iirettigi ¢ikt1 dizisi (...0olo20lo2...)’dir. Bununla
birlikte iki modda da zamanlama farklidir. Normal modda ol, 02 ¢iktisindan bir
zaman atlamasi olayindan sonra iretilirken; hata modunda ol, 02 c¢iktisindan
hemen sonra meydana gelir. Buna uygun zamanlandirilmis sonlu durum Moore

otomata modeli Sekil 2.8’de goriilmektedir. Sekil 2.8’de de goriildiigii gibi, zaman
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atlamasi olayr sayilar1 {.} seklindeki her bir gecise eklenerek gosterilmektedir.
Ornegin, &(0,e,)=2 gegisi i¢in, T(0,e,,2)=1 gecis-zaman fonksiyonu ile

bulunan zaman atlamasi olay1 sayis1 {1} seklinde gecise eklenerek gosterilmistir.

Sekil 2.7. Zamanlandirilmis kesikli olay sistemlere basit bir 6rnek

{1} e

{0} e3

Sekil 2.8. Zamanlandirilmis sonlu durum Moore otomata modeli
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3. ZAMAN ADIMI YAKLASIMI iLE OTOMATA GOSTERIMI

Bu boliimde, oOncelikle verilen zamanlandirilmis otomata modelleme
yontemlerinden farkli olarak, zaman gecikmelerini olaylar ile iligkilendiren ve
siirekli zaman mantig1 ile calisan bir zamanlandirilmis otomata modeli ortaya
konacaktir. Daha sonra olusturulan zamanlandirilmis otomata modeli kullanilarak
kesikli zaman mantig1 ile ¢alisan zaman adimi yaklasimi ile otomata gdsterimi
verilecektir. Ayrica zaman adimi yaklagimi ile olusturulan otomata i¢in hazirlanan

algoritmalar ve yazilimlar hakkinda bilgi bu boliimde verilecektir.

3.1. Zamanlandirilmis Otomata

Boliim 2.1°de de anlatildig1 gibi, otomata modeli A = (X ,2,5,x0) seklinde
ifade edilir. Bu tamimdan faydalanarak olaylara D ile gosterilen ve
D= {del .d,, ,} seklinde tanimlanan zaman gecikmeleri kiimesinin her bir
eleman1 eklenerek A,(A4,D) seklinde zamanlandirilmis otomata gosterimi elde
edilmektedir. 7', zamani, d,, e € £ iken olaya ait zaman gecikmesini, 7,, olayin

meydana gelmeye basladigi an1 gostermek tizere gecis fonksiyonunun galigmasi

surekli zamanda,

* - . (3’1)
q, ,eger T <d, +T,ise

=0lqg,,e),eger T=d +T, ise
é‘T(qi,e,T):{q (ql ) g e e
seklinde elde edilir. ¢,, ¢, durumunda e olayimin meydana geldigi ancak
tamamlanmadigin1 gosteren durumdur. Otomataya ait tim olaylar i¢in bu

durumlarin kiimesi X = {q:1 ,q; ,} seklinde olusur. Bdyle bir gecis fonksiyonun
kullanilmas1 zamanlandirilmis otomata gosteriminde ve algoritma tasarlanmasinda
zorluklara neden olacaktir.

Ornegin, Sekil 3.1°deki basit 6rnek icin ¥ ={e,,e,.e,} ve X =1{9,.4,.9,}
dir. Baslangic durumu ¢, ’dir. 8(q,.e,)=q,, 5(q,.e,)=q, ve 5(q,.e,)=q, ise
bu sistem i¢in gegerli olan gegislerdir. Bu sistemde, e, olay1 i¢in zaman gecikmesi
d,= 0.05 sn, e, olayi i¢in d, = 0.2 sn, e, olay: i¢in ise d, = 0.15 sn olarak

alinsin. Buradan D ={0.05,0.2,0.15} seklinde olusur.
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Sekil 3.1. Bir kesikli olay sistem i¢in otomata gésterimi

Kabullenme 3.1: Otomatadaki durumlarin anlik olarak meydana geldigi
kabullenilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada sadece olaylar meydana gelirken gecen
stire hesaplanmaktadir.

Kabullenme 3.1°e¢ gore otomatada herhangi bir olay meydana gelmeye
basladiktan ve tamamlandiktan sonra diger duruma gectigi an, ilgili durumdan
sonra meydana gelecek olay i¢cin baglama anini1 gosterir. Sekil 3.1°deki 6rnek igin,
(3.1) kullanilarak kismi gegis fonksiyonu tanimlanirsa, otomatanin calismasi
asagidaki gibi olur:

e 7 = 0 sn iken otomata ¢, durumundadir. 77 = 0 aninda e, meydana

gelmeye baslar. d, = 0.05 sn oldugu i¢in e, olayinin tamamlanabilmesi i¢in

0.05 sn gegmesi gerekir.

e 0<7<0.05 sn iken e, olaymin meydana gelmesi tamamlanmamistir
(otomata q; durumundadir). 7 = 0.05 sn ise, e, olayr tamamlanir ve
otomata ¢, durumuna gecer. e, olaymin meydana gelmeye basladigi an,
T, =0.05 sn’dir. d, =0.2 snoldugu i¢in e, olayinin tamamlanabilmesi i¢in

0.2 sn gecmesi gerekir.

e 0.05<T<0.25 sn iken e, olaymin meydana gelmesi tamamlanmamistir
(otomata q; durumundadir). 7 = 0.25 sn iken e, olayr tamamlanir ve

otomata ¢, durumuna geger. e, olaymnin meydana gelmeye basladigi an,
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T, =0.25 sn’dir. d, = 0.15 sn oldugu i¢in e, olaymin tamamlanabilmesi
icin 0.15 sn ge¢cmesi gerekir.

e 025<T<04 sn iken e; olaymnin meydana gelmesi tamamlanmamistir
(otomata q; durumundadir). 7 = 0.4 sn iken e, olayr tamamlanir ve
otomata ¢, durumuna geger. e, olaymin meydana gelmeye basladigi an,
T, =0.4 sn’dir. d, =0.05 sn oldugu i¢in e, olaymin tamamlanabilmesi i¢in
0.05 sn gegmesi gerekir.

e 04<T7T<0.45 sn iken e, olaymm meydana gelmesi tamamlanmamistir

(otomata q; durumundadir). 77 = 0.45 sn iken e, olayr tamamlanir ve

otomata ¢, durumuna gecer. e, olaymin meydana gelmeye basladigi an,
T, =0.45 sn’dir. d, =0.2 sn oldugu i¢in e, olaymnn tamamlanabilmesi i¢in

0.2 sn ge¢cmesi gerekir.

Ornek olarak verilen otomatanin ¢alismasindan da gériildiigii gibi, zaman

gecikmelerinin tamamlanmadig1 anlarda yeni durumlar meydana gelmektedir
()A( = {q;,q;,q; }). Bu durumlar, fiziksel olarak var olmadiklar1 halde,

zamanlandirilmis otomata gosterimini olusturabilmek icin gereklidirler. Ancak
sistemin slirekli zaman mantig1 ile modellenmesi, zamanlandirilmis otomata
gosteriminde ve algoritma tasarlanmasinda zorluklara ve karmasiklia neden
olmaktadir. Bu nedenle, 6rnekleme anlarmin kullanildig:r bir model bir sonraki

boliimde verilmistir.

3.2 Zaman Adim Yaklasim

Bu yeni zamanlandirilmis otomata modeli matematiksel olarak
A° :(X XN, D, xo) seklinde verilmistir. Bu gosterimde X *: sonlu durum
kiimesini, £° :sonlu olay kiimesini, ¢°: kismi gegis fonksiyonunu, D: olaylara
ait zaman gecikmelerini veren pozitif gergek sayilardan olusan kiime, x,:

baslangic durumunu gosterir. Bu model otomata modelinden farkli olarak D,

olaylara ait zaman gecikmelerini veren kiimeye sahiptir.
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X , durum kiimesi, zaman adimi sayis1 birden fazla olan olaylarin meydana
gelmesiyle olusan ara durumlar eklenerek X ° ile gosterilen durum kiimesi
olusturulmustur. ¢, kismi ge¢is fonksiyonu, zaman adimlarindan dolayr meydana
gelen gecisler de eklenerek o, kismi gegis fonksiyonu haline getirilmistir. X,
olay kiimesi ise zaman adimlarindan dolay1 olusan ilave olaylar ile degistirilerek
> ile gosterilen olay kiimesi olusturulmustur.

Birim zaman gecikmesi, zaman gecikmelerinin en biiylik ortak boleni olarak

tanimlanir ve d, = e.b.0.b (D) seklinde bulunur. Olaylara ait zaman adimi say1sini

veren kiime ise,

de de de
T4t (3.2)
d,"d,~ d

u

seklinde tanimlanir. Bu kiimede, her eleman ayri1 bir olaya ait zaman adim

d
sayisint vermektedir (7, = d_e iken 7, €7 ’dir).

u

O(e): e olaymin ¢ikti olarak bagl oldugu durumlarin olusturdugu kiime (e
olayinin meydana gelebildigi durumlar kiimesi) olarak tanimlanirsa, g € Q(e) i¢in,
g durumundan sonra e olayi i¢in ilave edilen ara durumlarin kiimesi,

2’(69Q) = {qa)aq52)5-~'7q(re_1)} (33)

e

seklinde gosterilir. Bu durumlar arasindaki baglanti da ef,, ile g( ’den g, ’e

dogru olacak sekilde yapilmaktadir. Burada, ¢ eQ(e) i¢in, e olaymin zaman
gecikmesine bagli olarak her bir ¢ikt1 olarak bagli oldugu ¢ durumu igin ilave
edilen olaylar kiimesi (e olaymnin meydana gelebildigi ¢ durumunda zaman
adimi sayisina bagl olarak olusan olaylarin kiimesi),

p(e,q) = {e("l),e(qz),...,e(q%)} (3.4)
seklinde gosterilir. Her bir olaya bagli olarak olusan ara durumlarin da

eklenmesiyle durum kiimesi,

X" = Xu[g[ag(j(e,a)]] (3.5)

seklinde olusur. Zaman adimlarindan dolay1 olusan olaylarinda, zaman adimi

sayist sifir olan olaylar kiimesine eklenmesiyle, olay kiimesi,
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DES> u(U[ Uco(e,a)B (3.6)

seklinde olusur. Son olarak, k: zaman adimlarim sayan zamanlayici, k,: g,
durumunda e olaymin meydana geldigi an (k£ degerine gore), g, € X, ec X ve
7, € r iken, kismi gecis fonksiyonu,

5(qi,e) ,egerk =k, +1,ved(q,,e) € X ise

¢ ,egerk <k +1 ved(q.,e)e Xise
5°(g e k)= T CETESE AT O (.7)
n=k—(k,+1,)
tanimsiz , aksi durumda

seklinde tanimlanur.

Kabullenme 3.2: Fiziksel olarak imkansiz dahi olsa, gerekli durumlarda,
otomatadaki olaylardan bir veya birkaginin gercek zamanli gecikmesi O (sifir) sn
ise bu olaylar i¢in zaman adimi sayist O (sifir) olarak alinir. Bu olay veya olaylar
anlik olarak meydana geldikten sonra zaman adimi saymadan sistem, anlik olarak
diger duruma gecger. Eger sistemdeki olaylardan bir veya birka¢inin zaman
gecikmesi birim zaman gecikmesi kadar ise bu olaylar i¢in zaman adimi sayis1 1
olarak alinir. Bu olay veya olaylar meydana geldikten sonra sistem bir tane zaman
adimi sayar ve diger duruma geger.

Kabullenme 3.3: Sistem gozlenebilir olmalidir. Sistemin herhangi bir anda hangi
durumda oldugu belirlenebilmelidir. Bu nedenle zaman adimi1 sayisi birden fazla
olan olaylar meydana geldikten sonra ulasildigi varsayillan ara durumlar
olusturulur. Cilinkii sistem istenilen zamanda bu ara durumlardan birinde olabilir.

Ornegin, Sekil 3.1°deki otomata icin D ={0.05,0.2,0.15} seklinde
almmmisti. Buradan zaman gecikmelerinin en biiyiik ortak kati, d, =0.05 sn oldugu
i¢in (3.2) kullanilarak, 7 = {1 4, 3} seklinde bulunur. Her olayin ¢ikt1 olarak bagl
oldugu durumlarin sayist birdir ve bu durumlarin kiimeleri QO(e) =1{q,},

O(e,) = {ql} ve O(e;) = {qz} seklindedir.
Denklem (3.3) kullanilarak bulunan ara durumlar, ﬂ(el,q0)=¢,

€

/1(629 q, ):{ %efl) >q1(2) %e(zs) }s /1(635 q, ):,{ q;zl) > quz) } seklindedir. Olaylara ait

zaman gecikmelerinden dolay1 ilave edilen olaylar ise, (3.4) kullanilarak,
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olei.q0)= {elq(ow}’ ole,.q,)= {eg’gl),eﬂz),eg’b),e;’@)}, oles.q,)= {eaqfl)’eg(zzw e§1(23>}
seklinde bulunur. Sistemin ilave edilen olaylar ve ara durumlarla birlikte gosterimi
Sekil 3.2°deki gibidir (Bu gosterimde (3.5) ve (3.6) ile bulunan kiimelerin tim
elemanlarina yer verilmistir). Bu gosterimde e e X iken e olayna ait zaman

adimlart “e,, ” seklinde gegislere eklenmistir (mz{l,...,re}). Olaylarin bagh

oldugu  durumlar agikca  goriildiigii icin  durumlar  isimlendirmede
kullanilmamigtir. Eger olaya ait zaman adimi1 olmasaydi (olayin zaman gecikmesi
sifir olsaydi), gecise sadece olayin adi “e” seklinde eklenecekti (otomata
gosterimindeki gibi). Ayrica gosterimde, olusan ara durumlar1 diger durumlardan

kolaylikla ayirt edilebilmek i¢in “@” seklinde gdsterilmistir.

Sekil 3.2. Sekil 4.1°deki otomata i¢in zaman adimlarindan dolay1 olusan ara durumlarinda

gosterildigi zamanlandirilmis otomata

Sistemin ¢alismast ise, (3.7) de kullanilmasi ile agsagidaki gibidir:

e g, durumunda e, olay1 anlik olarak meydana gelir. Bundan sonra sistem bu

olaya ait olan 1 zaman adimini1 saymaya baslar.

e (.05 saniye sonunda sistem 1. zaman adimiyla ¢, durumundan g,

durumuna geger.
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q, durumunda e, olay1 anlik olarak meydana gelir. Bundan sonra sistem bu
olaya ait olan 4 zaman adimin1 saymaya baslar.

e 0.1 saniye sonunda sistem 1. zaman adimiyla ¢, durumundan g}, ara

durumuna geger.

e 0.15 saniye sonunda sistem 2. zaman adimiyla ¢}, ara durumundan g},

ara durumuna geger.

e 0.2 saniye sonunda sistem 3. zaman adimiyla ¢}, ara durumundan g,;;, ara

durumuna geger.

e 0.25 saniye sonunda sistem 4. zaman adimiyla ¢, ara durumundan g,
durumuna geger.

e ¢, durumunda e, olay1 anlik olarak meydana gelir. Bundan sonra sistem bu
olaya ait olan 3 zaman adimin1 saymaya baslar.

e 0.30 saniye sonunda sistem 1. zaman adimiyla ¢, durumundan g3, ara

durumuna gecer.

e 0.35 saniye sonunda sistem 2. zaman adimiyla g3;,, durumundan g, ara

durumuna geger.

e 0.40 saniye sonunda sistem 3. zaman adimiyla g5, durumundan g,

durumuna geger.

Sistem, bu sekilde 0.05 sn zaman araliklarimi saymaya devam ederek,
istenilen zaman araliginda ¢aligir.

Sekil 3.1°deki ii¢ tane durum ve ii¢ tane olaya sahip basit otomataya
uygulanan yontemle, Sekil 3.2°deki sekiz tane durum ve sekiz tane olaya sahip bir
gosterim elde edilmistir. Buradan da agik¢a anlasiliyor ki ayni modelleme
yonteminin uygulanan sistem biiylidilkce gosterimi daha da karmagsik hale
gelecektir (bkz. Sekil 3.5, Sekil 3.6). Bu nedenle, Sekil 3.2°deki goésterimden
olusan ara durumlar ve zaman adimlarindan dolay1r olusan gecisler cikartilip
olaylara ait zaman adimlarinin sayisint veren 7 kiimesinin elemanlar1 her bir

gecise {re} seklinde eklenirse Sekil 3.3’deki zamanlandirilmis otomata modeli

olusturulmus olur.
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Sekil 3.3. Sekil 4.1°deki otomata i¢in zaman adimi yaklagimi ile zamanlandirilmig otomata

modeli

Sekil 3.3’deki grafiksel gosterim kullanilarak, eklenen zaman adimlari
haricinde tamamen otomataya benzeyen bir grafiksel bir gosterim elde edilmistir.
Bu gosterim daha biiyiik sistemler i¢in kolaylik saglamaktadir.

Ornegin, otomata modeli Sekil 3.4 deki gibi olan sistem, zaman gecikmeleri,
D, ceklenerek zamanlandirilmis sisteme c¢evrilmis, ara durumlar ve zaman
adimlarindan dolay1 olusan gecisler de eklenerek Sekil 3.5°deki model ortaya
cikarilmistir. Daha sonra ara durumlar ve zaman adimlarindan dolay1 olusan
gecisler cikarilarak, Sekil 3.6’daki zaman adimi ile zamanlandirilmis otomata

gosterimi elde edilmistir.

Sekil 3.4’deki sistem i¢in X = {qy,q,,42>G5>G4>q5>G>T7>qs>T>G105 911> 912>
q13,q14,q15,q16}, Y= {e],62,e3,e4,e5,eé,e7,e8,e9,elo,e”,612,613,em,els,elﬁ,ew,elg,
619,620,621,622,623,624,625,626,627,628,629,630,631,632}, X, =4q,,D= {2,3,1,4,2,3,0,
5,1,3,2,2,1,4,2,2,0,3,0,2,1,3,2,5,4,1,1,5,2,3,5,3} seklindedir. d, =1 sn oldugu i¢in
(3.2) kullanilarak olaylara ait zaman adimlarimin sayisin1 veren kiime

r=1{23,1,4,2,3,0,5,13,2,2,1,4,2,2,0,3,0,2,1,3,2,5,4,1,1,5,2,3,5,3} seklinde olusturulur.
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Sekil 3.4. [5]’dan alinan otomata modeli

Denklem (3.3-3.7) kullanilarak Sekil 3.5’deki gosterim olusturulmustur. Bu

gosterimde Ornegin, ¢, durumundaki gecerli olay e, ve bu olay i¢in gegerli

zaman adimi sayis1 2°dir. e, olayr meydana geldikten sonra sistem ¢, durumuna

geger. ¢q,, durumundaki gegerli olay da e, ve bu olay i¢in gegerli zaman adimi

sayis1 3’diir. Sistemin 5 saniye calismasi istenmesi halinde sistemde meydana

gelen gecisler asagidaki gibidir:

g, durumunda e, olayr anlik olarak meydana gelir. Bundan sonra sistem bu
olaya ait olan 2 zaman adimini1 saymaya baslar.

1. saniye sonunda sistem 1. zaman adimiyla ¢, durumundan gg,, ara
durumuna geger.

2. saniye sonunda sistem 2. zaman adimiyla g, ara durumundan g,
durumuna geger.

g, durumunda e, olay1 anlik olarak meydana gelir. Bundan sonra sistem bu
olaya ait olan 3 zaman adimini1 saymaya baglar.

3. saniye sonunda sistem 1. zaman adimiyla ¢, durumundan g}, ara

durumuna gecer.
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e 4. saniye sonunda sistem 2. zaman adimiyla g, ara durumundan g3, ara

durumuna geger.

e 5. saniye sonunda sistem 3. zaman adimiyla g}, ara durumundan ¢,

durumuna geger.

Bu sistem i¢in birim gecikme zamani 1 sn oldugu i¢in, her 1 sn i¢in bir

zaman adimi1 sayilmistir.

d
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Sekil 3.5. Sekil 4.4’deki otomata i¢in zaman adimlarindan dolay1 olusan ara durumlarin da

gosterildigi zamanlandirilmis otomata

Sekil 3.2 ve Sekil 3.5°deki gosterimler karsilagtirildiginda, sistem
biiylidiikce ara durumlarin ve zaman adimlarinin gosterilmesinin modeli daha
karmasik ve anlasilmasi zor hale getirdigi acik¢a goriiliiyor. Bu nedenle, Sekil

3.5’deki gosterimden olusan ara durumlar1 c¢ikartilir ve olaylara ait zaman
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adimlarinin sayisin1 veren 7 kiimesinin elemanlart her bir gecise eklenirse Sekil
3.6’daki zamanlandirilmig otomata modeli olusturulmus olur. Béylece anlagilmasi

daha kolay bir zamanlandirilmis model elde edilmis olur.

s 4y e, 9% e, B3y 4 e 3} D e 2} 4

g, ©s 4 93 &) 5 Y6

Sekil 3.6. Zaman adimi ile zamanlandirilmis otomata modeli

3.3. Hazirlanan Algoritmalar

Bu boéliimde, tanimlanan zamanlandirilmis otomata modeli i¢in hazirlanan
algoritmalar ham-kodlar (pseudo-codes) kullanilarak verilmistir. Hazirlanan
algoritmalar bes ana baglik altinda incelenebilir. 1) Otomataya zaman adimlarinin
ilave edilmesi ile olusturulan zamanlandirilmis otomata hakkinda bilgi veren
algoritma  ii) Belirlenen zaman aralifinda otomatanin benzetimini yapan
algoritma. iii) Sistem ¢ikmazini bulan algoritma. iv) Sistem ¢ikmazinin meydana
gelmesinin engellendigi otomatanin belirlenen zaman araliginda benzetimini
yapan algoritma. v) Istenilen durumlarm bulundugu en kisa durum dizisini ve en

kisa siirede olusan durum dizisini bulan algoritma. Hazirlanan tiim algoritmalar,

temel olarak, A° ile gosterilen otomatanin tanimint ve I' ile gdsterilen otomata

matrisini (sistemin ¢ikmaza girmesin engelleyerek, istenilen zaman araliginda
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calismasinin  benzetimini  yapan algoritma haricinde) girdi  olarak

kullanmaktadirlar.

3.3.1. Otomataya zaman adimlarinin ilave edilmesi ile olusturulan
zamanlandirilmis otomata hakkinda bilgi veren algoritma
EK-1A’da verilen algoritma, dncelikle sisteme ait birim zaman gecikmesini

(d,) bulur ve 7 ile gosterilen olaylara ait zaman adimi sayilarini veren vektorii

olusturur. Daha sonra sistemde tiim durumlarda meydana gelebilecek olaylari,
olaylara ait zaman adimi sayilarini ve olaylarin meydana gelmesi ile olusan tiim
gecisleri bulur ve kullanicinin gorebilmesi sirasiyla ekrana yazar. Algoritmada
olusturulan U matrisi, I’ matrisinde olaylarin yerlerine olaylara zaman adimi
sayilar1 yazilarak olusturulur. Boylece I' matrisindeki adresleme bilgileri aynen

kullanilarak zaman adimi sayilarina erisim kolaylagtirilmistir.

3.3.2. Belirlenen zaman arahiginda otomatanin benzetimini yapan algoritma
EK-1B’de verilen algoritma, A" ve I' girdileri disinda, kullanicinin klavye
araciign ile yazdigr ve imput, inputl ve input2 ile adlandirilan girdileri
kullanmaktadir. input degiskeni kullanici tarafindan girilen sistemin calisacagi
zaman araligini, inputl degiskeni sadece algoritma ilk c¢alistirildiginda
kullanicinin istedigi baslangi¢ durumunu, inpus2 degiskeni ise siire bitene kadar
kullanicinin girdigi olaylari tutar. Algoritma kullanicinin istedigi siire bitene kadar
ya da sistem c¢ikmaza girene kadar calisir ve her seferinde kullanicidan bir olay
girmesini ister. Boyle c¢alismaya devam ederken meydana gelen gecisleri ekrana
yazar. Ayrica gegilen durumlart R vektoriine, meydana gelen olay ve zaman

adimlarin1 7' vektoriine yazar.

3.3.3. Sistem ¢ikmazini bulan algoritma

EK-1C’de verilen algoritma, 6ncelikle I' , matrisi (baslangi¢ta I matrisine

esit) olusturur. Daha sonra sistem ¢ikmazi olusan durumlari, sistemi bu duruma
gotiiren olaylar1 ve olaylarin meydana gelmesi ile olusan gecisleri bulur ve ekrana

yazar. '~ matrisi, sistem c¢ikmazinin olustugu durumlara gotliren olaylarin

new
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yerine sifir atayarak giinceller. Son olarak I, ~matrisinde, sistem ¢ikmazi

meydana gelen durumlarin satirlar1 haricinde, tiimii sifir olan baska satirlarin
varligini arastirir. Eger var ise, sistemi bu duruma gétiiren olaylar1 ve olaylarin
meydana gelmesi ile olusan gecisleri ekrana yazar ve o duruma gotiiren olaylari

da, T

new

matrisinde, sifir atayarak giinceller. Bu islemi tiimii sifir olan farkli bir

satir bulamayana kadar devam eder.

3.3.4. Sistem cikmazinin meydana gelmesinin engellendigi otomatanin
belirlenen zaman arahiginda benzetimini yapan algoritma
EK-1D’de verilen algoritma, EK1-B’de verilen algoritmadan farkli olarak I"

matrisi yerine, I"

.., matrisini kullanmaktadir. Boylece sistemin ¢ikmaza girmeden
siire bitene kadar c¢alismasi saglanmis olur. Bunun disinda algoritmalar ayni

sekilde ¢alisir.

3.3.5. istenilen durumlarin bulundugu en kisa durum dizisini ve en kisa
siirede olusan durum dizisini bulan algoritma

EK-1E’de verilen algoritma, 4" ve I' girdileri disinda, kullanicinin klavye
araciligi ile yazdigi ve input, inputl ile adlandirilan girdileri kullanmaktadir. input
degiskeni kullanict tarafindan istenilen durum sayini, inputl degiskeni ise
kullanicinin istedigi durumlart sirastyla tutar. Algoritma, istenilen durum sayist ile
dogru orantili miktarda, baslangi¢c durumundan baglayarak olabilecek tiim durum
dizilerini olusturur ve bu diziler olusurken meydana gelen zaman adimi sayilarini
toplar. Olusturulan durum dizilerini vek hiicre yiginina (cell array), bu diziler

olusurken meydana gelen toplam zaman adimi sayilarini da time vek vektoriine

kaydeder. Daha sonra bu dizilerden en kisa olanini ve en kisa siirede olusanini
bulur. Eger iki dizi de aym dizi ise diziye ait durumlari, bu durumlara gotiiren
olaylar1 ve olaylara ait zaman adimlarini ekrana yazar. Eger iki dizi farkl ise
dizilere ait durumlari, bu durumlara goétiiren olaylar1 ve olaylara ait zaman

adimlarini ayr1 ayri ekrana yazar.
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3.4. Hazirlanan Yazihmlar

Bir oOnceki bolimde ham-kod olarak sunulan algoritmalar Matlab
kullanilarak yazilimlar haline doniistliriilmiistiir. RUN_export.m (bkz. EK-2A)
yazilimi tiim algoritmalar calistirabilecek sekilde tasarlanan gorsel bir ara yiizdiir.
Yazilim ilk ¢alistinldiginda Sekil 3.7°deki ara yiiz acilir ve YUKLE isimli buton

haricinde biitin butonlar kullanilamaz haldedir.

YUKLE

BEMZETIM-1 ISTENILEN DURUM KONTROLOBY

SISTEM CIKMAZN & KONTROLOR BENZETIM -2

Sekil 3.7. Yazilim ilk olarak g¢alistirildig1 zaman agilan ara yiiz

Ik olarak YUKLE butonuna basilir. Sekil 3.8’deki ara yiiz agilir ve
zamanlandirilmis otomatayr tanimlayan ve kullanict tarafindan olusturulan
dosyanin adinin girilmesini kullanicidan ister. Bu girdi dosyasi olaylara ait gercek
zaman gecikmelerini (D kiimesini), I ile gosterilen otomata matrisini [17]
olaylarin ve durumlarin isimlendirilmesinde kullanilan vektorleri kapsamaktadir
(bkz. EK-2B). Bu dosya secildigi zaman ilk olarak, EK-1A’da algoritmas1 verilen
sistem.m yazilimi (bkz. EK-2C) c¢alisir. Bu yazilim ¢alisirken ekrana yazilan tim
bilgiler sistem bilgi.m dosyasmna (bkz. EK-2C) kaydedilir ve kullanicinin
gorebilmesi i¢in acilir. Bu dosya sistemde hangi durumda hangi olay veya
olaylarin meydana gelebilecegini, bu olaylara ait zaman adimi sayisini, olusan ara
durumlari ve sistem ¢ikmazi olugan durumlar hakkinda, kisacasi sistem hakkinda
kullanictya tam bir bilgi verir. Daha sonra Sekil 3.9’deki ara yiliz agilir.

BENZETIM-2 butonu haricinde tiim butonlar kullanilir hale gelmistir.
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Sekil 3.8. Kullanicidan zamanlandirilmis otomatayi tanimlayan dosyay1 agmast istenilen ara yiiz

YUKLE

BENZETIM-1

ISTENILEN DURUM KONTROLORO

SISTEM CIKMAZI & KONTROLOR

BENZETIM -2

Sekil 3.9. YUKLE butonuna basilip ¢alistirilan

yazilimdan sonra agilan ara yiiz

BENZETIM-1 butonu siras1 ile EK-1B’de algoritmas1 verilen algoritma.m

(bkz. EK-2D) ve T ve R vektorlerinin igerigini dosyaya kaydeden cikis.m (bkz.

EK-2D) yazilimlarim1 calistirir.

BENZETIM-1 butonuna basildiginda Sekil

3.10°daki ara yiiz agilir. Burada kullanicidan sistemin calisacagi zaman araligi

istenir. Ornek olarak zaman 10 saniye alinsin.

Bundan sonra Sekil 3.11°deki ara yiiz acilir ve kullanicidan basglangic

durumunu ve meydana gelecek olayi ister. ilk degerler baslangicta g ve e; olarak

verilmistir. Tamam tiklandiginda Sekil

3.12’daki ara yiiz agilir.



) ‘Zamanlandirilmmyg otomata algoritmasi

Zaman dilimini 2anive cinginden giriniz:(zn)

|1

J ‘Zamanlandinlmis otomata algeritmasi

Siztemin bulundugL durumu giriniz: o

|0

Meydana nelmesi istenilen alayi giriniz: &

1

()4 | Cancel ‘

Sekil 3.11. Kullanicidan baslangi¢c durumunun ve meydana gelecek olayin istenildigi ara yiiz

-} [Zamanlandirilmis otomata algoritmasi

Sistemin bulundudgu durumu giriniz: o

[1

Meydanageimesi istenilen alayi giriniz: &

[1

OF, ] Cancel |

Sekil 3.12. Kullanicidan meydana gelecek olaylarin istenildigi ve sistemin bulundugu durumu

gosteren ara yliz
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Goriildigu gibi her seferinde durum satir1 sistemin gegtigi durum atanarak

giincellenir ve kullanicidan gegerli bir olay ister. Bundan sonra sadece meydana

gelecek olaylar degistirilmelidir. Bu dongli zaman bitene kadar veya sistem

c¢tkmaza girene kadar devam eder. Eger bu arada herhangi bir durumdan sonra

gecersiz bir olay meydana gelmesi istenirse Sekil 3.13’deki ekran goriiniir ve

kullanicidan bu durumdan sonraki gecerli olay1 girmesi istenir. Tekrar gegersiz bir

olay girilirse program sonlandirilir.
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Durumdan sonra meydana geiecek dngru olayi giriniz: e

ak. J Cancel J

Sekil 3.13. Kullanicidan meydana gelecek dogru olayin girilmesinin istenildigi ara yiiz

Stire bittigi zaman ekrana yazilan bilgilerin tutuldugu bilgi.m dosyas1 (bkz.
EK-2D) ile bu siire i¢inde olusan durumlar ve meydana gelen olaylarin
kaydedildigi, 77 ve R vektorlerinin iceriginin yazildig1 bilgil.m dosyas1 (bkz.
EK-2D) olusturulur ve kullanicinin gorebilmesi i¢in acilir.

SISTEM CIKMAZI & KONTROLOR butonu EK-1C’de algoritmas1 verilen
deadlock.m yazilimmi (bkz. EK-2E) calistirir. Bu yazilim da ekrana yazilan
bilgilerin kaydedildigi deadlock bilgi.m dosyasim1 (bkz. EK-2E) olusturur ve
kullanicinin gorebilmesi i¢in acar. Bu yazilim sistemde eger varsa sistem ¢ikmazi
olusan durumlar1 ve bu durumlar1 engellemek i¢in meydana gelmemesi gereken
olaylar hakkinda kullaniciya bilgi verir. Bundan sonra BENZETIM-2 butonuda
aktif hale gelir ve goriiniim Sekil 3.14’deki gibi olur.

BENZETIM-2  butonu swasiyla EK-1D’de  algoritmasi  verilen
controlled algoritma.m (bkz. EK-2F) ve 7" ve R vektorlerinin igerigini dosyaya
kaydeden controlled cikis.m (bkz. EK-2F) yazilimlarin1 ¢alistirir. Bu yazilimlar
algoritma.m ve cikis.m yazilimlar1 gibi calisirlar (BENZETIM-1 butonuna
basildigr gibi). Fakat kullanilan otomata matrisi degistirilmistir. girdi.m
dosyasindaki Gama matrisi yerine arttk Gama new matrisi (bkz. EK-2F)
kullanilmaktadir. Bu matriste sistemi ¢ikmaza gotiiren olaylar kullanilamaz hale
getirilmistir. Boylece sistemin ¢ikmaza girmeden verilen siire iginde calismasi
garanti altina alinmistir. Gama_new matrisi disinda yazilim ayn1 sekilde calisir ve
ayni ara yiizler goriiniir (Sekil 3.10-3.13). Verilen siire bittigi zaman ekrana
yazilan bilgilerin tutuldugu controlled bilgi.m dosyasi (bkz. EK-2F) ile bu siire
icinde olusan durumlar ve meydana gelen olaylarin kaydedildigi, 7 ve R
vektorlerinin igeriginin yazildig1 controlled bilgil.m dosyast (bkz. EK-2F)

olusturulur ve kullanicinin gérebilmesi igin agilir.
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YUKLE

BENZETIM-1 ISTENILEN DURUM KONTROLORD

SISTEM CIKMAZ] & KONTROLOR BENZETIM -2

Sekil 3.14. SISTEM CIKMAZI & KONTROLOR butonuna basilip ¢alistirilan yazilimdan sonra

acilan ara yiiz

ISTENILEN DURUM KONTROLORU butonu EK-1E’de algoritmasi
verilen desired.m yazilimini (bkz. EK-2G) ¢alistirir. Butona basildigi zaman Sekil

3.15°deki ara yiiz agilir.

J ‘Zamanlandirilmis otomata algoritmas:

1

ok ‘ Cancel |

Sekil 3.15. Kullanicidan durum sayisinin istenildigi ara yiiz

Sekil 3.15°deki ara yiizde kullanicidan durumlarin sayismi ister. Ornek
olarak alman sistem i¢in durum sayis1 5 secilsin. 5 yazilip tamam tiklandiginda
Sekil 3.16°daki ekran agilir. Bu ara yiize kullanici istedigi durumlari girer. Ornek
olarak alan sistem icin istenilen durumlar q13, q9, q7, q4 ve ql5 olsun. Sekil
3.16°daki ekrana 13 yazilip tamam tiklansin. Bundan sonra Sekil 3.16’daki ara
yliz dort kere daha agilacaktir. Agilan her yeni ara yiize istenilen durumlar yazilir.
Bu islem yapilirken sirali yapilmasi dnemli degildir. En son durum yazildiktan
sonra yazilim bu istenilen durumlarin bulundugu en kisa durum dizisini ve en kisa
siirede olusan durum dizisini bulur. Ayrica bu islem yapilirken meydana gelen

olay dizisini ve gegen zamani (saniye cinsinden ve zaman adimi sayisi cinsinden)



35

bulur. Tim bu bilgileri desired bilgi.m dosyasina (bkz. EK-2G) yazar ve

kullanicinin gorebilmesi i¢in agar.

J ‘famanlandirilms otomata algoritmasi

istenilen durumun adini giriniz; o

1

oK. J Cancel |

Sekil 3.16. Kullanicidan durumlarin istenildigi ara yiiz
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada, oOncelikle kesikli olay sistemlerinin modelleme
yontemlerinden otomata hakkinda bilgi verilmistir. Matematiksel gosterimleri,
ornekler verilerek sunulmustur. Daha sonra, zaman gecikmelerinin olaylarin
meydana gelmesi ile iliskilendirildigi yeni bir matematiksel model sunulmustur.

Bu modelde, verilen diger caligmalardan farkli olarak, olaylarin meydana
gelis  silirelerine  Onem verilmis ve durumlarin anlik olarak olustugu
kabullenilmistir. Zaman gecikmelerinin en biiylik ortak bdleni bulunup, zaman
gecikmeleri Olgeklenerek sayma sayilari haline dontstiiriilmektedir. Elde edilen
her bir sayma sayist ilgili olay icin zaman adimi olarak adlandirilmaktadir.
Zaman adimmu kullanilip, yeni durum ve olaylar ilave edilerek, zamanlandirilmisg
otomata gosterimi, klasik (zamanlandirilmamis) otomata gosterimi haline
getirilmektedir. Bdylece, ele alinan zamanlandirilmis otomata daha anlasilabilir
olmaktadir.

Bu modelleme yonteminin herhangi bir otomataya uygulanabilmesi igin,
sistemin gozlenebilir olmas1 ve tiim olaylara ait zaman gecikmelerinin tam
degerinin bilinmesi gerekmektedir.

Zaman adimi yaklagimi kullanilarak elde edilen yeni model icin sistem
cikmazini bulan, meydana gelmesini Onleyen ve istenilen durumlarin en kisa
siirede meydana gelmesini saglayan algoritmalar da bu tezde ele alinmistir. Bu
algoritmalar, Matlab kullanilarak yazilimlar haline getirilmistir.

Gelecekteki ¢aligmalarda, ayni yontem kullanilarak, sistemin durumlarda
bekledigi slire de modellenebilir. Hem olaylarin gecikmeleri hem de durumlarda
bekledigi siire modellenerek daha ger¢ege yakin bir zamanlandirilmis model

olusturulabilir.
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EK-1A Otomataya zaman adimlarinin ilave edilmesi ile olusturulan

zamanlandirilmis otomata hakkinda bilgi veren algoritma

Load A4°,T

d,=ebob(D)

r=D/d,

Fori=1 to |X|

For j=1to |X|
If I'(G, j) # 0 Then
U@, j)= [T]F(i,_/‘)

End

End
End

E-yaz (“birim zaman gecikmesi d, saniyedir”)
Fori=1 to |X |
If I'(i,:) = ¢ Then
E-yaz (* [X ]l. durumunda meydana gelebilecek gecerli bir olay yoktur™)

Else
For j=1to |X |
If T'(Z,j)# 0 Then
7,=U(,))
End
e=[Z]
E-yaz (* [X ]l. durumunda iken e olay1 meydana gelince olusan
gecisler agagidadir™)
E-yaz (“e olay1 gecerli olan zaman adimi1 7, ’dir”)
If z,=0 Then
E-yaz (“[X] ~(e)-=> [x],")
Elself z,=1 Then
E-yaz (“[X] ~(za)—> [X],")
Else
E-yaz (“[X] -(za)->[A(e)], )
For k=1to(7,-2)
E-yaz (“[2(e)]; ~(za)>[A(0) ], ™
End
E-yaz (“ [/"t(e)],ﬁ1 --(za)--> [X ] .7)
End
End
End

End
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EK-1B Belirlenen zaman araliginda otomatanin benzetimini yapan algoritma

Load A4°,T
sure = input
surel = sure/d,

time =0
a=1
b=1

X =d,
e=e

k = inputl
x:[X]k
[R],=x
a=a+1

ATLA: Devam Et

Do Loop Dongii-1

X= [X ]k

€= [Z]inpuﬂ

If T(k,:)=¢ Then
E-yaz (“x durumundan sonra e olay1 ateslenemez”)
Exit Loop Dongii-1

End

If x¢ Q(e) Then

e= [Z]inpmz (kullanicidan gegerli bir olay iste)
If x¢Q(e) Then
Exit Loop Dongii-1
Else
If 7,= 0 Then
[T ]b =€
b=b+1
Fori=1 to |X |
If I'(k,i)=input2 Then
E-yaz (“sistem [X ]k durumundan sonra e olay1 meydana
gelince [X ], durumuna gecikme olmadan geger”)
E-yaz (“[X],~()—> [x] ")

k=i

[R],=[x]

a=a+1
Else

Devam Et
End

End
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Elself surel >0 & 7,=1 Then
If ¢ =surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1

Else
[T]b =e
b=b+1

If I'(k,i)=input2 Then
E-yaz (“sistem [X], durumundan sonra 1 zaman
adimiyla [X ], durumuna geger”)
E-yaz (*[X ] (za)-> [X] ")

k=i
[R],=[x]
a=a+1
[T]bzza
b=b+1
t=t+1

End
Elself 7,>1 Then

If ¢t = surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1

Else

[T ]b =e

b=b+1

Fori=1 to |X |

If I'(k,i) =input2 Then

E-yaz (“sistem [X ]k durumundan sonra 1 zaman
adimiyla [ﬁ,(e)]1 durumuna geger”)
E-yaz (“[X ], ~(za)-=>[4(0)], ")
[R],=[4(e)]

a=a+1
[T]b =za
b=b+1

For k=1 to(z,-2)
If ¢ = surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1
Else

E-yaz (“sistem [A(e)], durumundan

sonra k+1 zaman adimiyla [A(e)],

durumuna geger”)

E-yaz (“[A(e)], ~(za)->[A(e)],.,”



[R].=[2@);.,
a=a+1
T]b =za
b=b+1

End

End
E-yaz (“sistem [A(e)],, durumundan

sonra 7, zaman adimiyla [X ]i durumuna geger”)

E-yaz (“[4(0)];,, ~(za)—> [X] )
k=i
End
End
Go To ATLA
End
End
End
End Loop Dongii-1
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EK-1C Sistem ¢ikmazimi bulan algoritma

Load A°,T"
r, =r
line =] |
Fori=1 to |X |
If I'(i,:) =¢ Then
Ekrana yaz (* [X ]l. durumunda sistem ¢ikmazi olusuyor™)
[line], =i
For j=1to |X |
If T'(j,i)#0 Then
event = F(j,i)
e= [Z]
Ekrana yaz(“ [X ]j durumunda e olayinin meydana gelmesi

engellenmeli”)
If z,=0 Then

Ekrana yaz (“[X ]A,- —(e)--> [X])
Elself z,=1 Then
Ekrana yaz (“ [X ] | -~(za)--> [X ],- ”)
Else
Ekrana yaz (“[X] -~(za)--> (2], )
For k=1 to (z,-2)
Ekrana yaz (“[1(e)], --(za)-->[A(e)],.,”

event

End
Ekrana yaz (“[4(e)];,, --(za)-=> [X] ")
End
L. (,0)=0
End
End
End
End
For m=1 to |Z|
Fori=1 to |X |

If I'(i,:) =¢ Then
[line _new] =i
Else
Go To ATLA

End
End
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End

If line # line _new Then
z=line _new-—line
Fori=1 to |X|
If [z]l. #0 Then
For j=1to |X|
If T'(j,i)#0 Then
event = F(j,i)
e=[2.

Ekrana yaz(* [X ] ; durumunda e olaymin meydana gelmesi
engellenmeli”)

tick =[t],...,
Ekrana yaz (“[X ], —-(za)-—>[2(¢)] ")
For k=1 to ( tick-2)

Ekrana yaz (“ [ﬂ(e)]k --(za)--> [/1(6)];{4 ”

End
Ekrana yaz (“ [ﬂ(e)]ku --(za)--> [X ]i ”)
1_‘new (]’ l) = O
End
End
End
End
End

line = line _new
ATLA: Devam Et

44
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EK-1D Sistem ¢ikmazinin meydana gelmesinin engellendigi otomatanin

belirlenen zaman aralhiginda benzetimini yapan algoritma

Load 47,

new

sure = input
surel = sure/d,

time =0
a=1
b=1

X =4,
e=e¢

k = inputl
x:[X]k
[R],=x
a=a+1

ATLA: Devam Et
Do Loop Dongii-1

x=[x],
e= [z]mpmz
If x¢Q(e) Then
e= [Z]mpmz (kullanicidan gegerli bir olay iste)

If x¢Qle) Then
Exit Loop Dongii-1
Else
If 7,= 0 Then
[T ]b =€
b=b+1
Fori=1 to |X |
If I, (k,i) =input2 Then
E-yaz (“sistem [X ]k durumundan sonra e olay1 meydana
gelince [X ]1. durumuna gecikme olmadan geger”)
E-yaz (“[X ], ~(e)-> [X] ™)
k=i
[R].=[x]
a=a+1
Else
Devam Et
End
End
Elself surel >0 & 7,=1 Then



46

If ¢ =surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1

Else
[T]b =e
b=b+1

If T, (k,i)=input2 Then
E-yaz (“sistem [X], durumundan sonra 1 zaman
adimiyla [X ]i durumuna geger”)
E-yaz (“[X];-(za)-> [X] ")
k=i
[r].=[x]
a=a+1
[T ]b =za
b=b+1
t=t+1
End
Elself z,>1 Then
If ¢ =surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1
Else

[T ]b =e

b=b+1

Fori=1 to |X |

If I, (k,i) =input2 Then

E-yaz (“sistem [X ]k durumundan sonra 1 zaman
adimiyla [A(e)], durumuna gecer”)
E-yaz (“[X], ~(za)->[A(e)], ")
[R],=[4()]

a=a+1
[T]b =za
b=b+1

For k=1 to(7,-2)
If ¢ = surel Then
E-yaz (“Siire bitti”)
Exit Loop Dongii-1
Else

E-yaz (“sistem [A(e)], durumundan

sonra k+1 zaman adimiyla [A(e)],
durumuna geger”)

E-yaz (“[A(e)], ~(za)-->[A(e)],.,”



a=a+1

T]b=za

b=b+1
End

End
E-yaz (“sistem [A(e)],, durumundan

sonra 7, zaman adimiyla [X ]i durumuna geger”)

E-yaz (“[4(0)];,, ~(za)—> [X] ™)
k=i
End
End
Go To ATLA
End
End
End
End Loop Dongii-1
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EK-1E istenilen durumlarin bulundugu en kisa durum dizisini ve en kisa

siirede olusan durum dizisini bulan algoritma

Load 47,
durum sayisi = input
For i =1 to durum sayisi
[desired _states|, = inputl
End
Fori=1 to |X |
a=0
For j=1to |X |
If T'(,j)#0 Then
a=a+1
End
End

[event number], = a
End
state=[ ]

| X |x max[event _number]
Fori=1 to |X
k=0
For j=1to |X|
If T'(i,j)#0 Then
state(i,k) = j
k=k+1
End
End

End
times=| |

| X|x max[event _number]
Fori=1 to |X
k=0
For j=1to |X |
If T'(i,j)#0 Then
times(i,k) = [r]r(,.’j)
k=k+1
End
End

End

n=1
time_vek:[ ]
vek =1{ }



[time vek] =0

vel{l,n}=[1]

n=n-+1

Fori=1 to [evem‘_number]1
m = state(1,i)
k =times(1,1)

vekl = [1]

vek2 = [ ]l><2
[vek2] =[vekl],
[vek2]2 =m
vek{l,n} = [vek2]
[time vek], =[r],

n=n+1
End
o =|vek| +1
t=2

For i =1 to (1000 x durum say1s1)
vekl = vek{l,t}
last _state = [vekl]‘ vek]|

If [event_number],ast_sm =0 Then

t=t+1
Devam Et
Else
For k=1 to [event number],, ..

vek2 = [ ]1x(\vek1\+1)
For j=1to |vek1|
[vek2] ;= [veki] E
End
m=state(last _state, k)
k=times(last _state,k)
[vek2]‘vek2‘ =m
vek{l,0} = vek2
[time vek], =[time vek] +[z],
o=o0+1
End
End
t=t+1
End
For k=1 tot
vek{l,t} = vekl
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For j=1 to |desired _state|
[desird _state] ; & vekl Then

vek{l,t}=] |
End
End
n=1
For k=1 tot
If vek{l,t}#| | Then
desired _vek{l,n}= vek{l,t}
[boyut|, = |vek{1,t}|
[desired time vek], =[time vek]
n=n+1
End
End
If [poyut | =min( [boyut]) Then
[1=desired _ vek{l, n}
End
If [desired _time vek), =min([desired time vek])
12=desired _vek{l,k}
End

Ekrana yaz (“q0 durumundan sonra ulasilmasi istenilen durumlar”)
For i =1 to durum sayisi

Ekrana yaZ (“ [X][desiredistales][ ”)

End
If I1=I2 Then
Ekrana yaz(“istenilen durumlarin olustugu en kisa durum dizisi”)
For i =1 to |I1]
Ekrana yaz (* [X ][Il]i )
End
Ekrana yaz (“istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen
olaylar”)
For i =1to [poyut], -1
addr1=11],
addr2=[11],,,
Ekrana yaz (* [Z]F(addrl,ader) ”)

tick = [T]F(addrl,addrz)
For i =1 to tick
Ekrana yaz (“za”
End
Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken gecen minimum

[desired _time vek], xd, zaman saniyedir”)



Else

End
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Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken ateslenen zaman adimi sayisi
[desired _time vek], tanedir”)

Ekrana yaz(“istenilen durumlarin olustugu en kisa durum dizisi”)
For i =1 to |I1]
Ekrana yaz (* [X ][”]i )
End
Ekrana yaz (“istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen
olaylar”)
Fori=1to [poyut] -1
addrl =[11],
addr2 = [Il]i+1
Ekrana yaz (“ [Z]F(addrl,addVZ)”)

tick = [T]F(addrl,addr2)
For i =1 to tick
Ekrana yaz (“za”

End
Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken gegen minimum
[desired _time_vek]ﬂ xd  zaman saniyedir”)
Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken ateslenen zaman adimi sayisi
[desired _time vek], tanedir”)

Ekrana yaz(“istenilen durumlarin en kisa siirede olustugu durum dizisi”)
For i =1 to |12
Ekrana yaz (* [X ][12]1, )
End
Ekrana yaz (“istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen
olaylar”)
For i =1to [boyut], -1
addr] =[12],
addr2 =[12],,,
Ekrana yaz (* [Z]F(addrl,addrz) ”)

tick = [T]F(addrl,add;~2)
For i =1 to tick
Ekrana yaz (“za”
End
End
Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken gegen minimum
[desired _time_vek]k xd  zaman saniyedir”)

Ekrana yaz (“istenilen durum dizisi olusurken ateslenen zaman adimi sayisi
[desired _time vek], tanedir”)
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EK-2A Yazilimlan ¢ahstiran arayiiz (RUN_export.m)

function varargout = RUN_export(varargin)

% RUN_export M-file for RUN_export.fig

%  RUN_export, by itself, creates a new RUN_export or raises the existing

%  singleton*.

%

%  H=RUN_export returns the handle to a new RUN_export or the handle to
%  the existing singleton*.

%

%  RUN_export('Property','Value',...) creates a new RUN_export using the

%  given property value pairs. Unrecognized properties are passed via

%  varargin to RUN_export OpeningFcn. This calling syntax produces a

%  warning when there is an existing singleton*.

%

%  RUN_export('(CALLBACK') and RUN_export('CALLBACK!',hObject,...)
call the

%  local function named CALLBACK in RUN_export.M with the given input
%  arguments.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
%  instance to run_export (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help RUN_export

% Last Modified by GUIDE v2.5 05-Jun-2006 15:29:03

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...

'gui_Singleton', gui_ Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @RUN_export OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @RUN_export OutputFen, ...
'gui_LayoutFcn', @RUN_export LayoutFen, ...
'gui_Callback', []);

if nargin & isstr(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT



% --- Executes just before RUN_export is made visible.

function RUN_export OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin unrecognized PropertyName/PropertyValue pairs from the

% command line (see VARARGIN)

% Choose default command line output for RUN_export
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes RUN_export wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = RUN_export OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in pushbutton6.

function pushbutton6_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton6 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[filename, pathname] = uigetfile( ...
g
{"*.m', 'All M-Files (*.m)"; ...
foe

'Zamanlandirilmis Otomata Algoritmast');

if isequal([filename,pathname],[0,0]) % Eger Dosya se¢ilmemisse islem yapma
return

else
File = fullfile(pathname,filename);
% Eger .m dosyasi gecerli degilse, adi kaydetme
%run(filename
run(File)
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sistem
A=findobj('Enable','off");
set(A(4),'Enable','on") %RUN butonunu kullanilir hale getirir
set(A(3),'Enable','on') %DEADLOCK butonunu kullanilir hale getirir
set(A(2),'Enable','on") %DESIRED CONTROLLER butonunu kullanilir hale
getirir
end

% --- Executes on button press in pushbutton?7.

function pushbutton7 Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton7 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

algoritma %algoritma.m yazilimini ¢aligtirir
winopen('bilgi.m') %bilgi.m dosyasini kullanicinin gérebilmesi i¢in agar
cikis %cikis.m yazilimini ¢alistirir

winopen('bilgil.m') %bilgi.m dosyasin1 kullanicinin gérebilmesi igin agar

% --- Executes on button press in pushbutton§.

function pushbutton8 Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton8 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

desired %desired.m yazilimini ¢alistirir
winopen('desired bilgi.m') %desired bilgi.m dosyasini kullanicinin goérebilmesi
i¢in agar

% --- Executes on button press in pushbutton9.

function pushbutton9 Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton9 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

deadlock %deadlock.m yazilimini ¢alistirir

winopen('deadlock bilgi.m") %deadlock bilgi.m dosyasin1 kullanicinin
gorebilmesi i¢in agar

A=findobj('Enable','off");

set(A(1),'Enable','on') %DEADLOCK CONTROLLER butonunu kullanilir hale
getirir.

% --- Executes on button press in pushbutton10.

function pushbutton10_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbutton10 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
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controlled algoritma %controlled algoritma.m yazilimin ¢alistirir
winopen('controlled bilgi.m') %controlled bilgi.m dosyasini kullanicinin
gorebilmesi i¢in agar

controlled cikis %controlled cikis.m yazilimini ¢alistirir
winopen('controlled bilgil.m') %controlled bilgil.m dosyasini kullanicinin
gorebilmesi i¢in agar

% --- Creates and returns a handle to the GUI figure.
function h1 = RUN_export LayoutFcn(policy)

% policy - create a new figure or use a singleton. 'new' or 'reuse’'.
persistent hsingleton;

if strempi(policy, 'reuse') & ishandle(hsingleton)
h1 = hsingleton;
return;

end

h1 = figure(...

'Units','characters',...

'PaperUnits',get(0,'defaultfigurePaperUnits'),...
'Color',[0.925490196078431 0.913725490196078 0.847058823529412],...

'Colormap',[0 0 0.5625;0 0 0.625;0 0 0.6875;0 0 0.75;0 0 0.8125;0 0 0.875;0 0
0.9375;0 0 1;0 0.0625 1;0 0.125 1;0 0.1875 1;0 0.25 1;0 0.3125 1,0 0.375 1,0
0.4375 1;0 0.5 1;0 0.5625 1;0 0.625 1;0 0.6875 1;0 0.75 1;0 0.8125 1;0 0.875 1;0
0.93751;0 1 1;0.0625 1 1;0.125 1 0.9375;0.1875 1 0.875;0.25 1 0.8125;0.3125 1
0.75;0.375 1 0.6875;0.4375 1 0.625;0.5 1 0.5625;0.5625 1 0.5;0.625 1
0.4375;0.6875 1 0.375;0.75 1 0.3125;0.8125 1 0.25;0.875 1 0.1875;0.9375 1
0.125;1 1 0.0625;1 1 0;1 0.9375 0;1 0.875 0;1 0.8125 0;1 0.75 0;1 0.6875 0;1
0.625 0;1 0.5625 0;1 0.5 0;1 0.4375 0;1 0.375 0;1 0.3125 0;1 0.25 0;1 0.1875 0;1
0.125 0;1 0.0625 0;1 0 0;0.9375 0 0;0.875 0 0;0.8125 0 0;0.75 0 0;0.6875 0
0;0.625 0 0;0.5625 0 0]....

'IntegerHandle','off',...
'InvertHardcopy',get(0,'defaultfigureInvertHardcopy'),...
'MenuBar','none',...

'Name',' RUN',...

'NumberTitle','off,...

'PaperPositionMode','auto',...
'PaperSize',[20.98404194812 29.67743169791],...
'PaperType',get(0,'defaultfigurePaperType'),...
'Position',[103.8 35.8461538461539 97.6 16.6153846153846],...
'Renderer’,get(0,'defaultfigureRenderer),...
'RendererMode','manual’,...
'HandleVisibility','callback’,...

'"Tag','figurel’,...



'UserData',zeros(1,0));

setappdata(hl, 'GUIDEOptions', struct(...
'active_h', 1.130006e+002, ...
'taginfo', struct(...

'figure', 2, ...

'pushbutton’, 13), ...
'override', 0, ...

'release’, 13, ...

'resize', 'mone’, ...
'accessibility’, 'callback’, ...
'mfile', 1, ...

'callbacks', 1, ...

'singleton’, 1, ...

'syscolorfig', 1, ...
'lastSavedFile', 'C:\RUN.m"));

h2 = uicontrol(...

'Parent',hl,...

'Units','characters',...

'Callback',' RUN_export("pushbutton6_Callback",gcbo,[],guidata(gcbo))',...
'FontWeight','bold',...

'ListboxTop',0,...

'"Position',[2 11.6153846153846 92.8 3.92307692307692],...
'String',"YUKLE,...

'"Tag','pushbutton6');

h3 = uicontrol(...

'Parent',hl,...

'Units','characters',...

'Callback',' RUN_export("pushbutton7 Callback",gcbo,[],guidata(gcbo))',...
'CData’',zeros(1,0),...

'Enable','off',...

'FontWeight','bold',...

'ListboxTop',0,...

'Position',[2 6.61538461538462 45.2 3.92307692307692],...
'String', BENZETIM-1",...

'"Tag','pushbutton7',...

'UserData',zeros(1,0));

h4 = uicontrol(...

'Parent',hl,...

'Units','characters',...

'Callback',' RUN_export("pushbutton8 Callback",gcbo,[],guidata(gcbo))',...
'CData’',zeros(1,0),...
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'Enable','off',...

'FontWeight','bold',...

'ListboxTop',0,...

'Position',[49.8 6.61538461538462 45.2 3.92307692307692]....
'String', ISTENILEN DURUM KONTROLORU.,...
'"Tag','pushbutton§',...

'UserData',zeros(1,0));

h5 = uicontrol(...

'Parent',hl,...

'Units','characters',...

'Callback',' RUN_export("pushbutton9 Callback",gcbo,[],guidata(gcbo))',...
'CData',zeros(1,0),...

'Enable','off,...

'FontWeight','bold',...

'ListboxTop',0,...

'Position',[2.2 1.07692307692308 45.2 3.92307692307692]....
'String','SISTEM CIKMAZI & KONTROLOR',...
'"Tag','pushbutton9’,...

'UserData',zeros(1,0));

h6 = uicontrol(...

'Parent',hl,...

'Units','characters',...

'Callback',' RUN _export("pushbutton10_ Callback",gcbo,[],guidata(gcbo))',...
'CData',zeros(1,0),...

'Enable','off,...

'FontWeight','bold',...

'ListboxTop',0,...

'Position',[49.8 1.07692307692308 45.2 3.92307692307692],....
'String', BENZETIM -2',...

'"Tag','pushbutton10',...

'UserData',zeros(1,0));

hsingleton = hl;
% --- Handles default GUIDE GUI creation and callback dispatch
function varargout = gui_mainfcn(gui_State, varargin)

% GUI_MAINFCN provides these command line APIs for dealing with GUIs
%

%  RUN_EXPORT, by itself, creates a new RUN_EXPORT or raises the
existing

%  singleton®.

%
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%  H=RUN_EXPORT returns the handle to a new RUN_EXPORT or the
handle to

%  the existing singleton*.

%

% RUN_EXPORT('CALLBACK!'hObject,eventData,handles,...) calls the local
%  function named CALLBACK in RUN EXPORT.M with the given input
arguments.

%

%  RUN_EXPORT('Property','Value',...) creates a new RUN_EXPORT or
raises the

%  existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are

%  applied to the GUI before untitled OpeningFunction gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property application

%  stop. All inputs are passed to untitled OpeningFcn via varargin.

%

%  *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
%  instance to run (singleton)".

% Copyright 1984-2002 The MathWorks, Inc.
% S$Revision: 1.4 $ $Date: 2002/05/31 21:44:31 $

gui_StateFields = {'gui Name'
'gui_Singleton'
'gui_OpeningFen'
'gui_OutputFen'
'gui_LayoutFen'
'gui_Callback'};

gui Mfile=";
for i=1:length(gui_StateFields)
if ~isfield(gui_State, gui_StateFields{i})
error('Could not find field %s in the gui_State struct in GUI M-file %s',
gui_StateFields{i}, gui Mfile);
elseif isequal(gui_StateFields{i}, 'gui_Name')
gui_Mfile = [getfield(gui_State, gui StateFields{i}), .m'];
end
end

numargin = length(varargin);

if numargin ==
% RUN_EXPORT
% create the GUI
gui_Create = 1;
elseif numargin > 3 & ischar(varargin{1}) & ishandle(varargin{2})
% RUN_EXPORT('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,...)



gui_Create = 0;
else
% RUN_EXPORT(...)
% create the GUI and hand varargin to the openingfcn
gui_Create = 1;
end

if gui Create ==0
varargin{1} = gui_State.gui_Callback;
if nargout
[varargout{l:nargout} | = feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
else
if gui_State.gui_Singleton
gui_SingletonOpt = 'reuse’;
else
gui_SingletonOpt = 'new';
end

% Open fig file with stored settings. Note: This executes all component
% specific CreateFunctions with an empty HANDLES structure.

% Do feval on layout code in m-file if it exists
if ~isempty(gui_State.gui_LayoutFcn)
gui_hFigure = feval(gui_State.gui_LayoutFcn, gui_SingletonOpt);
else
gui_hFigure = local_openfig(gui_State.gui Name, gui_SingletonOpt);
% If the figure has InGUIInitialization it was not completely created
% on the last pass. Delete this handle and try again.
if isappdata(gui_hFigure, 'InGUIInitialization')
delete(gui_hFigure);
gui_hFigure = local openfig(gui_State.gui Name, gui_SingletonOpt);
end
end

% Set flag to indicate starting GUI initialization
setappdata(gui_hFigure,'InGUIInitialization',1);
% Fetch GUIDE Application options
gui_Options = getappdata(gui_hFigure,' GUIDEOptions");
if ~isappdata(gui_hFigure,'GUIOnScreen')

% Adjust background color

if gui_Options.syscolorfig

set(gui_hFigure,'Color', get(0,'DefaultUicontrolBackgroundColor"));

end
% Generate HANDLES structure and store with GUIDATA
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guidata(gui_hFigure, guihandles(gui_hFigure));
end

% If user specified 'Visible','off' in p/v pairs, don't make the figure
% visible.
gui_MakeVisible = 1;
for ind=1:2:length(varargin)
if length(varargin) == ind
break;
end

len1l = min(length('visible"),length(varargin{ind}));

len2 = min(length('off'),length(varargin{ind+1}));

if ischar(varargin{ind}) & ischar(varargin{ind+1}) & ...
strncmpi(varargin{ind},'visible',lenl) & len2 > 1

if strncmpi(varargin{ind+1},'off',len2)
gui_MakeVisible = 0;

elseif strncmpi(varargin{ind+1},'on',len2)
gui_MakeVisible = 1;
end
end
end

% Check for figure param value pairs
for index=1:2:length(varargin)

if length(varargin) == index
break;
end

try, set(gui_hFigure, varargin{index}, varargin{index+1}), catch, break, end
end
% If handle visibility is set to 'callback’, turn it on until finished
% with OpeningFcn
gui_HandleVisibility = get(gui_hFigure,'HandleVisibility");
if stremp(gui_HandleVisibility, 'callback’)
set(gui_hFigure,'HandleVisibility', 'on');
end

feval(gui_State.gui OpeningFcn, gui_hFigure, [], guidata(gui_hFigure),
varargin{:});
if ishandle(gui_hFigure)
% Update handle visibility
set(gui_hFigure,'HandleVisibility', gui_HandleVisibility);
% Make figure visible
if gui_MakeVisible
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set(gui_hFigure, 'Visible', 'on")

if gui_Options.singleton
setappdata(gui_hFigure,' GUIOnScreen', 1);

end

end

% Done with GUI initialization

rmappdata(gui_hFigure,'InGUIInitialization');
end

% If handle visibility is set to 'callback’, turn it on until finished with
% OutputFcn
if ishandle(gui_hFigure)
gui_HandleVisibility = get(gui_hFigure,'HandleVisibility");
if stremp(gui_HandleVisibility, 'callback’)
set(gui_hFigure,'HandleVisibility', 'on');
end
gui_Handles = guidata(gui_hFigure);
else
gui_Handles = [];
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = feval(gui_State.gui OutputFcn, gui hFigure, [],
gui_Handles);
else
feval(gui_State.gui_OutputFcn, gui_hFigure, [], gui_Handles);
end
if ishandle(gui_hFigure)
set(gui_hFigure,'HandleVisibility', guiHandleVisibility);
end
end

function gui_hFigure = local openfig(name, singleton)
if nargin('openfig') == 3
gui_hFigure = openfig(name, singleton, 'auto');
else
% OPENFIG did not accept 3rd input argument until R13,
% toggle default figure visible to prevent the figure
% from showing up too soon.
gui_OldDefaultVisible = get(0,'defaultFigureVisible');
set(0,'defaultFigureVisible','off");
gui_hFigure = openfig(name, singleton);
set(0,'defaultFigureVisible',gui_OldDefaultVisible);
end
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EK-2B Ornek Otomata icin Girdi Dosyasi (girdi.m)

%Zamanlandirilmis otomatay1 tanimlayan veriler bu dosyada verilir
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0%0 %% % %% %%
%%0%0%%%%%%%%%% %%

clear all;

D=[23142305132214220302132541152353]; %olaylarin
sirastyla saniye cinsinden
%gecikmelerini
gosteren vektor
%0rnek olarak
birinci kolondaki 2, el olayinin

%saniye cinsinden
gecikmesine esittir
Gama=[01050800000000000; %otomata matrisi
00200000000000000; %durumlar arasindaki

gecerli olaylar burada tanimlanir
000300000000000270;
00000400000000000;
60700900000000000;
000000012000000000;
00001000014170000000;
000011013015020000000;
00000000000000000;
0000000181600000000;
00000002119002200000;
0000000000230025000;
000000000002400000;
0000000000002600031;
0028000000000030000;
0000000000000029032;
000000000000000007;

Sigma=['el "'e2 "'e3 "'ed "'eS ";'e6 "'e7 "'e8 "'e9
Y'el0'ell';'el12'e13";'e14';'el15";'e16'; %olaylara verilen isimler

'el7';'el18";'e19";'e20";'e21";'e22";'e23";'e24";'e25";'e26";'e27";'e28';'e29';'e30';'e31";'e32'
I;

Q:[!qo I;Iql V;qu V;Vq3 !;!q4 I;!qs |;|q6 V;Vq7 V;ng V;Vq9
''ql0%'q11";'q12"'q13"'q14'";'q15";'q16']; %edurumlara verilen isimler

save all;
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EK-2C Otomataya zaman adimlarinn ilave edilmesi ile olusturulan
zamanlandirilmis otomata hakkinda bilgi veren yazilim ve ¢calismasi

sonucu olusan ¢ikti dosyasi

sistem.m

load all;
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:% %% %% %% %%
%%0%%%%%%%0%0%0%6%0%%%%%%0%%0%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%0%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%% %%

Sigmal = cellstr(Sigma);

k=size(Sigmal);

size_sigma=k(1,1);
%%0%%0%%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0%0% %% %% %%
%%0%%%%%%6%%0%0%6%6%%%%%6%0%%%0%6%%%%%%%0%%0%6%6%%% %%
%%0%%0%%%%%%%%%6%6%0%0%%% %%

Ql=cellstr(Q);

I=size(Q1);

size Q=I(1,1);
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0%0%%%%%%%
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%0%0%6%%%% %% %% %0%6%6%%% %%
%%0%%0%6%%%%%%%%6%6%0%0%0 %% %%

k1=0; %tiim zaman gecikmelerinin tamsay1 olmasini saglama
for k=1:100000 %gcd() fonksiyonu sadece tamsayilar ile ebob buldugu
icin bu islem gerekir

Dx=D*(10"k1);

E=fix(Dx)-Dx;

if all(E==0)
break
else
k1=kl1+1;
end
end

%%%%%0%%0%0%%%%0%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%%%%%%%6%%%0%6%%%%%%6%%%%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%0%%%%0%%%%6%%%%%% %%
s=size(Dx);
b=s(:,2);
a=Dx(:,1);
ebob=a;
fori=2:b % zaman gecikmelerinin ebob'unu bulma
ebob=gcd(Dx(:,1),ebob);
end
du=ebob/(10"k1); %pbulunan ebobun birim zaman gecikmesi olarak
atanmasi
Tau=D/du;
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%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%%%%%%%%%%6%:% %% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%%0%0%0%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%
%%0%%0%%%%%%%%%%6%6%:%% %%
U=zeros(size_Q,size_Q); %bir durumdan bir duruma gecerken olusan
zaman adimi sayis1
for i=1:size Q
for j=1:size Q
if Gama(i,j)~=0
c=Gamal(i,));
U(i)=(Tau(1.c));
end
end
end
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%:%%0%%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%0%%%%%%%6%6%:%0%0%%%%%%%
%%0%0%%6%6%%%%%%%%6%:%0% %% %%
fid=fopen('sistem_bilgi.m','w");
fprintf(fid,'birim zaman gecikmesi %g saniyedir.\n\n',du);
for i=1:size Q %her durumdan sonra meydana gelebilecek olay
sayisinin bulunmasi
[x,y,z]=find(Gama(i,:));
initial_state name=Q(i,:); % sistemin o anda bulundugu durumun isminin
atanmasi
if length(z)==0
fprintf(fid,'%s durumunda meydana gelebilecek gecerli bir olay
yoktur..!\n\n',initial state name);
else
for j=1:length(z)
tick=fix(U(i,y(})));
% tick=str2num(num2str(tick));
next state name=Q(y(j),:); %sistemin gececegi bir sonraki durumun
isminin atanmasi
initial _event name=Sigma(z(j),:); % simdiki durumdan sonra gecerli
olayin isminin atanmast
fprintf(fid,'sistem %s durumunda iken %s olay1 meydana gelince olusan
gecisler\n',initial state name,initial event name);
fprintf(fid,'%s olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 %d
tanedir.\n',initial event name,tick);
% zaman gecikmesi 0 sn olan olaylarin meydana gelmesi
if tick==0
fprintf(fid,'%s --(%s)-->
%s\n\n',initial state name,initial event name,next state name);

% 1 tane zaman adimina sahip olaylarin meydana gelmesi
elseif tick==

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state name,next state name);

%zaman adimi1 1 taneden fazla olan olaylarin meydana gelmesi
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elseif tick>0
initial state namel=initial state name;
m=tick-1;
for n=1:m

next state namel=[initial state name,initial event name,'(',num2str(n),")'];
fprintf(fid,'%s --(za)-->

%s\n',initial state namel,next state namel);
initial state namel=next state namel;

end
fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state namel,next state name);
end
end
end
end
save all;
fclose(fid);
winopen('sistem_bilgi.m");
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%%6%6%%%%%%
%%%%%%%%%%%0%6%6%%%%%6%%%0%6%6%% %% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%%%%%%%

sistem_bilgi.m
birim zaman gecikmesi 1 saniyedir.

sistem q0 durumunda iken el olay1 meydana gelince olusan gegisler
el olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

q0 --(za)-->q0el (1)

q0 el (1) --(za)-->ql

sistem q0 durumunda iken e5 olay1 meydana gelince olusan gecisler
e5 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

q0 --(za)-->q0e5 (1)

q0 e5 (1) --(za)--> g3

sistem q0 durumunda iken e8 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e8 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 5 tanedir.

q0 --(za)-->q0e8 (1)

q0 e8 (1) --(za)--> q0 e8 (2)

q0 e8 (2) --(za)--> q0 e8 (3)

q0 e8 (3) --(za)--> q0 e8 (4)

q0 e8 (4) --(za)-->q5

sistem q1 durumunda iken e2 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e2 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 3 tanedir.

ql --(za)-->qle2 (1)

ql e2 (1) --(za)-->ql €2 (2)
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ql e2 (2) --(za)--> q2

sistem g2 durumunda iken e3 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e3 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 1 tanedir.
q2 --(za)-->q3

sistem g2 durumunda iken e27 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€27 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 1 tanedir.
q2 --(za)-->ql5

sistem q3 durumunda iken e4 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e4 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 4 tanedir.

q3 --(za)-->q3e4 (1)

q3 e4 (1) --(za)-->q3 e4 (2)

q3 e4 (2) --(za)-->q3 e4 (3)

q3 e4 (3) --(za)-->q5

sistem g4 durumunda iken e6 olay1 meydana gelince olusan gecisler
e6 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayisi 3 tanedir.

g4 --(za)-->q4 e6 (1)

q4 €6 (1) --(za)--> g4 €6 (2)

q4 €6 (2) --(za)-->q0

sistem g4 durumunda iken e7 olay1 meydana gelince olusan gecisler
e7 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 0 tanedir.
g4 --(e7 )-->q2

sistem g4 durumunda iken €9 olay1 meydana gelince olusan gecisler
€9 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 1 tanedir.
g4 --(za)-->q5

sistem q5 durumunda iken e12 olay1 meydana gelince olusan gecisler
el2 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

g5 --(za)-->q5 el2(1)

g5 el2(1) --(za)-->q7

sistem q6 durumunda iken e10 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e10 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 3 tanedir.

q6 --(za)-->q6 el0(1)

q6 e10(1) --(za)--> q6 €10(2)

q6 e10(2) --(za)--> q4

sistem q6 durumunda iken e14 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el4 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 4 tanedir.

q6 --(za)-->q6 el4(1)

q6 el4(1) --(za)--> q6 ¢14(2)

q6 el4(2) --(za)--> q6 ¢14(3)

q6 e14(3) --(za)--> g8
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sistem q6 durumunda iken e17 olay1 meydana gelince olusan gecisler
el7 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 0 tanedir.
q6 --(el7)-->q9

sistem q7 durumunda iken el1 olay1 meydana gelince olusan gecisler
el olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

q7 --(za)-->q7ell(1)

q7 ell(1) --(za)--> g4

sistem q7 durumunda iken el3 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el3 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 1 tanedir.
q7 --(za)-->qb

sistem q7 durumunda iken el5 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el5 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

q7 --(za)-->q7 el5(1)

q7 el5(1) --(za)--> g8

sistem q7 durumunda iken €20 olay1 meydana gelince olusan gecisler
€20 olay1 icin gecerli olan zaman adimi1 sayis1 2 tanedir.

q7 --(za)-->q7 €20(1)

q7 €20(1) --(za)-->ql0

g8 durumunda meydana gelebilecek gecerli bir olay yoktur..!

sistem q9 durumunda iken e18 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el8 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 3 tanedir.

q9 --(za)-->q9 el8(1)

q9 el8(1) --(za)--> q9 e¢18(2)

q9 el8(2) --(za)--> q7

sistem q9 durumunda iken e16 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el6 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 2 tanedir.

q9 --(za)-->q9 el6(1)

q9 el6(1) --(za)--> g8

sistem q10 durumunda iken e21 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e21 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayisi 1 tanedir.
ql0 --(za)--> q7

sistem q10 durumunda iken €19 olay1 meydana gelince olusan gegisler
el9 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 0 tanedir.
ql0 --(e19)--> g8

sistem q10 durumunda iken e22 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e22 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 3 tanedir.
ql0 --(za)--> q10e22(1)



ql10e22(1) --(za)--> q10e22(2)
ql0e22(2) --(za)-->ql 1

sistem q11 durumunda iken e23 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€23 olayi icin gecerli olan zaman adimi1 sayis1 2 tanedir.

qll --(za)--> ql1e23(1)

qlle23(1) --(za)-->ql0

sistem q11 durumunda iken €25 olay1 meydana gelince olusan gecisler
€25 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 4 tanedir.

qll --(za)--> ql1e25(1)

ql1e25(1) --(za)--> ql1e25(2)

qlle25(2) --(za)--> ql1e25(3)

ql1e25(3) --(za)--> ql3

sistem q12 durumunda iken €24 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€24 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayist 5 tanedir.

ql2 --(za)--> q12e24(1)

ql2e24(1) --(za)--> q12e24(2)

ql2e24(2) --(za)--> q12e24(3)

ql2e24(3) --(za)--> q12e24(4)

ql2e24(4) --(za)-->ql 1

sistem q13 durumunda iken €26 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€26 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayis1 1 tanedir.
ql3 --(za)-->ql2

sistem q13 durumunda iken e31 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e31 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayist 5 tanedir.

ql3 --(za)--> q13e31(1)

ql3e31(1) --(za)--> q13e31(2)

ql3e31(2) --(za)--> q13e31(3)

ql3e31(3) --(za)--> q13e31(4)

ql3e31(4) --(za)--> ql6

sistem q14 durumunda iken e28 olay1 meydana gelince olusan gegisler
e28 olay1 icin gecerli olan zaman adimi sayist 5 tanedir.

ql4 --(za)--> q14e28(1)

ql4e28(1) --(za)--> q14e28(2)

ql4e28(2) --(za)--> q14e28(3)

ql4e28(3) --(za)--> q14e28(4)

ql4e28(4) --(za)--> q2

sistem q14 durumunda iken €30 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€30 olay1 icin gecerli olan zaman adimi1 sayis1 3 tanedir.

ql4 --(za)--> q14e30(1)

ql4e30(1) --(za)--> q14e30(2)

ql14e30(2) --(za)--> ql3
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sistem q15 durumunda iken €29 olay1 meydana gelince olusan gegisler
€29 olay1 icin gecerli olan zaman adimi1 sayis1 2 tanedir.

ql5 --(za)--> q15e29(1)

ql5e29(1) --(za)--> ql4

sistem q15 durumunda iken €32 olay1 meydana gelince olusan gecisler
€32 olayi icin gecerli olan zaman adimi sayis1 3 tanedir.

ql5 --(za)--> q15e32(1)

ql5e32(1) --(za)--> q15e32(2)

ql5e32(2) --(za)--> ql6

ql6 durumunda meydana gelebilecek gecerli bir olay yoktur..!
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EK-2D Belirlenen zaman araliginda otomatanin benzetimini yapan

yazilmlar ve ¢calismasi sonucu olusan ¢ikt1 dosyalari

algoritma.m

load all;

% Bu fonksiyon ana program tarafindan ¢agirilir.

% Bu yazilim ilk olarak sistemdeki gegerli olan tiim gegerli gegisleri bulur
% ve bunlar1 zaman adimlar ile birlikte sistem_bilgi.m dosyasina

% yazar. Daha sonra asagidaki islemleri yapar.

% 1)
%Zaman gecikmelerinin ebobu bulunarak ve birim gecikme zamani olarak
atanarak durumlar

%arasinda meydana gelen zaman adimi sayisini gosteren U matrisi olusturulur.

% 2)
% Kullanicidan girdileri isteyen ekranlar burada yaratilir

% 3)
% Olusan durumlar1 zaman adimina gore ekrana yazar. Ayrica uyarilari
% kullaniciya ekrana yazdirarak bildirir.

% 4)
% Ekrana yazdirilan tiim yazilar1 bilgi.m dosyasinda saklar

% 5)
% Olusan durumlar1 ve meydana gelen olaylari sirasi ile ayr1 karakter
% yiginlarinda saklar.

load all;

70

%%0%0%%%%%0%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%0%0%0%0%6%%%6%0%0%%0%6%6%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%0%0%%%%%%%%%6%6%%%% %% %% %6%6%%%% %%

%%0%0%%%%%0%0%0%0%6%%% %% %% %

fid=fopen('bilgi.m','w");  %ekrana yazilan yazilar1 dosyada saklamak i¢in bilgi.m

dosyasin1 acar

%%0%%%%%%%%0%0%0%0%%%%%%%%%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%0%0%0%0%0%0%0%%%%6%0%0%0%0%0%%6%%%%%0%%0%6%6%%% %%

%%%%%%%%0%%0%0%%%%%% %% %

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);
prompt= {
'Zaman dilimini saniye cinsinden giriniz:(sn)',...
}s
baslik='Zamanlandirilmis otomata algoritmasi';
lineNo=1;
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%kullanicidan zaman diliminin istenmesi
def={
"'...

IR
answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
return;
end

sure=str2num(answer{1,1});
sure2=fix(sure/du); % kullanin girdigi zamanin tamsay1 olmasi
garantilemek
surel=sure2(1,1);
%%0%%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%0%%%%%%%6%6%0%0%0%%%%% %%
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%%0%0%6%%%%%%%0%%0%6%%%% %%
%%0%0%0%%%%%%%%%%6%6%0% %% % %%
x=1; %durum dizisinin yazilacagi R arrayini olusturma
Re=(];
Re=char(Rc);
R=cellstr(Re);
%%0%%%%%%6%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%0%0%0%%%%%%%0%%0%6%%%% %%
%%0%%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0 %% %% %% %%
%%0%%%%%%6%0%0%0%0%0%%%% %% %% % %
y=1; %olay dizisinin yazilacagi T arrayinin olusturma
Te=[];
Te=char(Tc);
T=cellstr(Te);
%%0%%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%%0% %% %% %%
%%0%%%%%%6%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%0%0%6%%%% %% %% %0%6%6%%% %%
%%0%0%0%%%%%%%%%6%0%0%0%%%%%%%
t=0; % meydana gelen zaman adimi sayisini tutmak i¢in
state=0; % kullanic1 ekranindaki ilk agilistaki olay ve durum i¢in default degerleri
atamak
event=1;
for n=1:1000000
state |=num2str(state);
eventl=num?2str(event);

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);
prompt= {

'Sistemin bulundugu durumu giriniz: ¢',...

'Meydana gelmesi istenilen olayi giriniz: ¢',...

¥

baslik="Zamanlandirilmis otomata algoritmast';
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lineNo=1;

% Kullanicidan olaylarin ve durumlarin girilmesinin istendigi
arabirimi olusturma
def={
statel...
eventl...

IR
answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
break;
end

state=str2num(answer{1,1});

event=str2num(answer{2,1});
%%%%%%%%6%%%0%6%%%%%%6%%%%6%6%% %% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%%6%6%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%

C=Gama((state+1),:); %olayin verilen durumdan sonra gegerli olup olmadiginin
belirlenmesi
e=find(C==event); %olay1 otomata matrisinde duruma ait satirda arar

if n== %baslangi¢c durumu R arrayine yazma
R(x,:)=Q1((state+1),:);
x=x+1;

end

if all(C==0) %eger tiim satir 0 ise yani sistem ¢ikmazi olusuyorsa

sprintf('%s durumunda sistem cikmazi olusuyor',Q((state+1),:))
fprintf(fid,'%s durumunda sistem cikmazi olusuyor\n',Q((state+1),:));
fclose(fid)

return

elseif isempty(e) %eger satirda olay yok ise yani gecerli durumdan sonra bu
olay taniml1 degil ise

sprintf('%s durumundan sonra %s olay1 meydana
gelemez..!",Q((state+1),:),Sigma(event,:))

fprintf(fid,'%s durumundan sonra %s meydana
gelemez..!\n',Q((state+1),:),Sigma(event,:));

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);  %kullanicidan tekrar bir olay
istemek

prompt= {



'Durumdan sonra meydana gelecek dogru olayi giriniz: ¢',...

’s
baslik=Q((state+1),:);
lineNo=1;
def={
}5

answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
break;
end

event=str2num(answer{1,1});
e=find(C==event);

if isempty(e) %eger istenilen taniml degil ise
sprintf('%s durumundan sonra %s olay1 meydana
gelemez..!",Q((state+1),:),Sigma(event,:))
fprintf(fid,'%s durumundan sonra %s olay1 meydana
gelemez..!\n',Q((state+1),:),Sigma(event,:));
fclose(fid)
return
end
end
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%%0%%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%0%6%0%%%%%%%%6%6%:%0%0% %% %% %%
%%0%0%%6%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%

%%%%0%0%0%%6%0%0%%%0%0%%%6%0%0%%%0%0%% %% %%

e=find(C==event); % kullanicinin verdigi taniml1 olayin otomata matrisinde

yerinin bulunmasi

tick=fix(U((state+1),e)); % bu olaya karsilik gelen zaman adimi1 sayisinin

bulunmasi

initial state name=Q((state+1),:); % sistemin o anda bulundugu durumun isminin

atanmasi

next state name=Q(e,:); %sistemin gececegi bir sonraki durumun isminin

atanmasi

initial event name=Sigma(event,:); % simdiki durumdan sonra gecerli olayin

isminin atanmasi

%%0%0%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%0%0%0% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%

%%%%0%0%0%%%0%0%%%6%0%0%%%0%0%%%6%0%%% %% %%
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%pbasta kullanicinin verdigi zaman araliginin birim zaman gecikmesinden
%kiiclik oldugu durumda sadece zaman gecikmesi O sn olan olaylarin
%meydana gelmesine izin verilmesi

if sure1==0 && tick==0
sprintf('sistem %s durumundan sonra %s olay1 meydana gelince %s durumuna
gecikme olmadan gecer',initial state name,initial event name,next state name)
fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %s olay1 meydana gelince %s
durumuna gecikme olmadan
gecer\n',initial state name,initial_event name,next state name);
fprintf(fid,'%s --(%s)-->
%s\n\n',initial state name,initial event name,next state name);
%%0%%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0%0% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%
%%0%%0%%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%0%%%%%%% %% %% %%
% zaman gecikmesi 0 sn olan olaylarin meydana gelmesi
elseif tick==0 && sure1>0

T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y+l;

sprintf('sistem %s durumundan sonra %s olay1 meydana gelince %s durumuna
gecikme olmadan gecer',initial state name,initial event name,next state name)
fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %s meydana gelince %s durumuna
gecikme olmadan
gecer\n',initial state name,initial event name,next state name);
fprintf(fid,'%s --(%s)-->
%s\n\n',initial state name,initial event name,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);

x=x+1;
%%%%%0%%0%0%%%%6%%%%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%0%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%%0%%0%%0%0%%%%0%%%%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%%%%

% 1 tane zaman adimina sahip olaylarin meydana gelmesi
elseif tick==1 && surel1>0

T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y*l

if t==surel % gecen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
return
end
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sprintf('sistem %s durumundan sonra 1 zaman adimiyla %s durumuna
gecer',initial state name,next state name)

sprintf('Ara durum olusmaz...!")

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra 1 zaman adimiyla %s durumuna geger.
Ara durum olusmaz...!\n',initial state name,next state name);

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state name,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);
x=x+1;

T(y,:)=cellstr('za");
y=y*l

t=t+1;

%%0%0%%6%%%%%%%%%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%%:% %% %% %% %%
%%0%%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%0%%0% %% %% %%

%zaman adimi 1 taneden fazla olan olaylarin meydana gelmesi
elseif sure1>0

if t<surel
T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y+1;

end

initial state namel=initial state name;
for i=1:(tick-1)

if t==surel % gecen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
return
end

next state namel=[initial state name,initial event name,'(',num2str(i),")'];

sprintf('sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer',initial state namel,i,next _state namel)

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer\n',initial _state namel,i,next _state namel);

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state namel,next state namel);

initial state namel=next state namel;

T(y,:)=cellstr('za");
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y=y*L;

R(x,:)=cellstr(next state namel);
x=x+1;

t=t+1;
end

i=tick;

if t==surel % gecen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
return
end

sprintf('sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer',initial state namel,i,next _state name)

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer\n',initial _state namel,i,next state name);

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state namel,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);
x=x+1;

T(y,:)=cellstr('za");
y=y+l;

t=t+1;
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%0%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%%0% %% %% %%
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%%0%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%
else % verilen zaman aralig1 O sn iken zaman gecikmesi 0 sn'den farkli olan
olaylarin meydana gelmesini engellemek

sprintf('%d saniye gecerli bir siire degil',sure)

return;
end

state=e-1;
end

cikis.m
fid=fopen('bilgil.m','w'"); % olusan durumlar1 ve meydana gelen olaylar1 yazmak
icin bilgil.m dosyasini agar
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m=size(R);
size R=m(1,1);
n=size(T);

size T=n(1,1);

fprintf(fid,'verilen silirede olusan durumlar\n');

for i=1:size R
Rc=char(R(i,:));
fprintf(fid,'%s\n',Rc);

end

fprintf(fid,'verilen siirede meydana gelen olaylar\n');

fori=l:size T
Te=char(T(1,:));
fprintf(fid,'%s\n', Tc);

end

fclose(fid);

bilgi.m
sistem q0 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q0 el (1) durumuna gecer
q0 --(za)-->q0el (1)

sistem q0 el (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla q1 durumuna gecer
qo el (1) --(za)-->ql

sistem q1 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q1 €2 (1) durumuna gecer
ql --(za)-->qle2 (1)

sistem q1 €2 (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla ql e2 (2) durumuna gecer
ql e2 (1) --(za)-->ql €2 (2)

sistem q1l €2 (2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q2 durumuna gecer
ql €2 (2) --(za)-->q2

sistem q2 durumundan sonra 1 zaman adimiyla q3 durumuna gecer. Ara durum
olusmaz...!
q2 --(za)-->q3

sistem q3 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q3 e4 (1) durumuna gecer
q3 --(za)-->q3 e4 (1)

sistem g3 e4 (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla q3 e4 (2) durumuna geger
g3 e4 (1) --(za)-->q3 e4 (2)
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sistem 3 e4 (2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q3 e4 (3) durumuna gecer
q3 e4 (2) --(za)-->q3 e4 (3)

sistem q3 e4 (3) durumundan sonra 4. zaman adimiyla q5 durumuna gecer
q3 e4 (3) --(za)-->q5

10 saniye bitti..!

bilgil.m
verilen siirede olusan durumlar

verilen siirede meydana gelen olaylar
el
za
za
e2
za
za
za
e3
za
e4
za
za
za
za
el2

bilgi.m (Siire bitmedigi halde sistem ¢ikmaza girer ise)
sistem q0 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q0 el (1) durumuna gecer
q0 --(za)-->q0el (1)

sistem q0 el (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla q1 durumuna gecer
qo el (1) --(za)-->ql

sistem q1 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q1 €2 (1) durumuna gecer
ql --(za)-->qle2 (1)
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sistem 1 €2 (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla ql €2 (2) durumuna gecer
ql e2 (1) --(za)-->ql €2 (2)

sistem q1l €2 (2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q2 durumuna gecer
ql €2 (2) --(za)-->q2

sistem q2 durumundan sonra 1 zaman adimiyla q15 durumuna geger. Ara durum
olusmaz...!
q2 --(za)-->ql5

sistem q15 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q15e32(1) durumuna geger
ql5 --(za)--> q15e32(1)

sistem ql5e32(1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla ql5e32(2) durumuna

gecer
ql5e32(1) --(za)--> q15e32(2)

sistem q15e32(2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q16 durumuna geger
ql5e32(2) --(za)--> ql6

ql6 durumunda sistem cikmazi olusuyor

bilgil.m (Siire bitmedigi halde sistem ¢ikmaza girer ise)
verilen siirede olusan durumlar

ql5
ql5e32(1)
ql5e32(2)
qlé6
verilen siirede meydana gelen olaylar
el

za

za

e2

za

za

za

e27

za

e32

za

za

za
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EK-2E Sistem ¢ikmazini bulan yazilim ve ¢alismasi sonucu olusan ¢ikti

dosyasi

deadlock.m
load all;

fid=fopen('deadlock bilgi.m','w"); % sistem ¢ikmaz bilgilerini kaydetmek icin
deadlock bilgi.m dosyasini agar

Gama new=Gama; % otomata matrisini kopyalar

line={]; % otomata matrisinde bos satir numaralarini tutmak
i¢in olusturulur

%%0%%%%%%6%%%0%6%6%%%%%6%%%0%6%6%%%%%% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%6%%%%0%0%6%%%%%%%%%6%6%%%%%%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%6%% %% %% %%
for i=1:size Q % sistem ¢ikmazina neden olan durumlar1 bulmak
icin dongii

C=Gama(i,:);

if all(C==0) %eger tiim satir 0 ise yani sistem ¢ikmazi olusuyorsa
line(i)=i; %eger tiim satir 0 ise o satira satir numarasini yaz

sprintf('%s durumunda sistem cikmazi olusuyor',Q(i,:))

fprintf(fid,'%s durumunda sistem cikmazi olusuyor\n',Q(i,:));
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%6%%%%0%6%6%%%%%6%%%%0%6%%%%%%
%%0%%%%%%6%%%0%6%%%%%%6%%%0%0%6%%%%%%%%%0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%%6%6%%%%%%%% %%

F=Gama(:,1); %sistem ¢ikmazinin oldugu durumun otomata matrisindeki
sutununa bakar

d=find(F); %sistem ¢ikmazina neden olan durmuma goétiiren olaylarin
hangi durumdan sonra meydana geldigini belirlemek i¢in

e=length(d); %Jkac tane durumdan sonra sistemin ¢ikmaza gittigini

bulmak i¢in
%%0%%%%%%6%%%0%6%6%%%%%6%%%0%6%6%%%%%%%%%6%6%% %% %%
%%0%%%%%6%%%%%6%6%%%%%%%%0%0%6%%%%%%%%%6%6%%%%%%
%%0%0%%%%%6%%%%6%6%%%%%% %% %%
for j=1:e  %sistem ¢ikmazina gotiiren olaylar1 bulmak icin ve dosyaya

durumlar1 ve olaylar1 yazirmak i¢in kullanilan dongti

=F(d(,:),:);

sprintf('%s durumundan sonra %s olaymin meydana gelmesi
engellenmeli ',Q(d(j,:),:),Sigma(f,:))

fprintf(fid,'%s durumundan sonra %s olayinin meydana gelmesi
engellenmeli \n',Q(d(j,:),:),Sigma(f:));
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Gama_new(d(j,:),1)=0; %kopyalanan otomata matrisi ¢ikmaza gotiiren
olay disable edilerek giincellenir
tick=fix(Tau(f));
if tick==0
fprintf(fid,'%s --(%s)--> %s\n',Q(d(},:),:),Sigma(f,:),Q(1,:));
elseif tick==1
fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n',Q(d(j,:),:),Q(1,:));
else
initial _state name=Q(d(j,:),:);
initial event name=Sigma(f,:);
initial state namel=initial state name;
for r=1:tick-1

next state name=[initial state name,initial event name,'(',num2str(r),")'];
fprintf(fid,'%s --(za)-->

%s\n',initial state namel,next state name);
initial state namel=next state name;

end
fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n',initial_state name,Q(i,:));
end
end
else
continue
end
fprintf(fid,"\n\n',initial state namel,next state name);
end

%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%0%0%6%%%%%%%0%%0%6%%%% %%
%%0%%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:% %% %% %% %%
%%0%%0%%%%%%%%0%0%0%%%%%% %%

line new=[]; % otomata matrisinde bos satir numaralarini tutmak ic¢in
olusturulur
for o=1:size_sigma % maksimum olay sayis1 kadar engellenecek olay oldugu

i¢in giincellenen otomata matrisine bakmak i¢in kullanilan dongii

fori=1:size Q % sadece ¢ikmazin oldugu durumdan 6nceki duruma degil
daha onceki durumlarada bakmak icin kullanilan dongi

C new=Gama new(i,:);
if all(C_new==0) %eger tiim satir 0 ise
line_ new(i)=1; %eger tiim satir 0 ise o satira satir numarasini yaz

end
end

if line==line_new %giincellenen otomata matrisi ile orjinal otomata
matrisindeki tiimii 0 olan satirlar esit ise
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continue
else
z=find(line_new-line); % giincellenen otomata matrisi ile orjinal otomata
matrisindeki tiimii 0 olan satirlar esit degil ise
% sistem ¢ikmazina gotiiren durumdan 6nceki durumda
sistemi ¢ikmaza gotiiren olaydan baska olay meydana gelemiyorsa

for n=1:length(z);
F new=Gamal(:,z(n)); %sistem ¢ikmazindan 6nceki durumun
otomata matrisindeki sutununa bakar
d new=find(F_new); %sistem ¢ikmazindan onceki duruma neden
olan olaylarin hangi durumdan sonra meydana geldigini belirlemek i¢in
e new=length(d new); %kac tane durumdan sonra sistemin
¢ikmazdan 6nceki duruma gittigini bulmak i¢in
%%%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%0%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%%6%6%%%%%%
%%0%%%%%%6%%%%6%6%%%%%%% % %%
form=1l:e new % sistem ¢ikmazini engellemek icin engellenmesi
gerekli olan ekstra olaylar1 ve durumlar1 dosyaya yazmak
f new=F new(d new(m,:),:);
sprintf('%s durumundan sonra %s olayiin meydana gelmesi
engellenmeli ',Q(d_new(m,:),:),Sigma(f new,:))
fprintf(fid,'%s durumundan sonra %s olayinin meydana gelmesi
engellenmeli \n',Q(d_new(m,:),:),Sigma(f new,:));
Gama new(d new(m,:),z(n))=0;
tick=fix(Tau(f new));

if tick==0

fprintf(fid,'%s --(%os)-->

%s\n',Q(d_new(m,:),:),Sigma(f new,:),Q(1,:));

elseif tick==1

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n',Q(d_new(m,:),:),Q(1,:));
else

initial state name=Q(d new(m,:),:);

initial_event name=Sigma(f new,:);

initial state namel=initial state name;

for r=1:tick-1

next state name=[initial state name,initial event name,'(',num2str(r),")'];
fprintf(fid,'%s --(za)-->
%s\n',initial state namel,next state name);
initial state namel=next state name;
end
fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n',initial _state _name,Q(i,:));

end
end
end
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end
line=line_new;
end
fclose(fid);
save all;

deadlock_bilgi.m

g8 durumunda sistem cikmazi olusuyor

q6 durumundan sonra €14 olayinin meydana gelmesi engellenmeli
q6 --(za)-->q6 el4(1)

q6 el4(1) --(za)--> q6 e14(2)

q6 e14(2) --(za)--> q6 ¢14(3)

q6 --(za)-->q8

q7 durumundan sonra e15 olayinin meydana gelmesi engellenmeli
q7 --(za)-->q7 el5(1)

q7 --(za)-->q8

q9 durumundan sonra €16 olayinin meydana gelmesi engellenmeli
q9 --(za)-->q9 el6(1)

q9 --(za)-->q8

q10 durumundan sonra e19 olaymin meydana gelmesi engellenmeli
ql0 --(e19)-->¢8

q16 durumunda sistem cikmazi olusuyor

q13 durumundan sonra e31 olaymin meydana gelmesi engellenmeli
ql3 --(za)--> ql13e31(1)

ql3e31(1) --(za)--> q13e31(2)

ql3e31(2) --(za)--> q13e31(3)

ql3e31(3) --(za)--> q13e31(4)

ql3 --(za)-->ql6

ql5 durumundan sonra e32 olaymin meydana gelmesi engellenmeli
ql5 --(za)--> q15e32(1)

ql5e32(1) --(za)--> q15e32(2)

ql5 --(za)-->ql6
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EK-2F Sistem ¢ikmazinin meydana gelmesinin engellendigi otomatanin
belirlenen zaman arahiginda benzetimini yapan yazihmlar ve

calismasi sonucu olusan ¢ikt1 dosyalari

controlled_algoritma.m

% Bu fonksiyon ana program tarafindan ¢agirilir.

% 1)

%Zamangecikmelerinin ebobu bulunarak ve birim gecikme zamani olarak
atanarak durumlar

%arasinda meydana gelen zaman adimi sayisin1 gosteren U matrisi olusturulur.

% 2)
% Kullanicidan girdileri isteyen ekranlar burada yaratilir

% 3)
% Olusan durumlar1 zaman adimlarina gére ekran yazar. Ayrica uyarilari
% kullaniciya ekrana yazdirarak bildirir.

% 4)
% Ekrana yazdirilan tiim yazilar1 bilgi.m dosyasinda saklar

% 5)

% En son olarak olusan durumlari ve meydana gelen olaylar1 sirasi ile ayri
karakter

% yiginlarinda saklar.

load all;
%%%%%%%%%%6%%6%%%6% %6 %% %6%%6%6%%6%%%6% %6 %% %6% % %% %%
%%%%%%%%%%%%6%% %% %6%% %% %6 %% %6%% %% %6 %% %% % %% %%

fid=fopen('controlled bilgi.m','w');  %ekrana yazilan yazilar1 dosyada saklamak
icin bilgi.m dosyasin1 acar

%%0%0%%6%%%%%%%%6%6%%%0%%6%6%%%%%%%%%%% %% %% %% %%
%%0%%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0 %% %% %%

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);
prompt= {
'Zaman dilimini saniye cinsinden giriniz:(sn)',...
}5
baslik="Kontrol edilmis zamanlandirilmis otomata algoritmast';
lineNo=1;

%kullanicidan zaman diliminin istenmesi
def={
"'...
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B
answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
return;
end

sure=str2num(answer{1,1});
sure2=fix(sure/du); % kullanin girdigi zamanin tamsayi olmasi
garantilemek
surel=sure2(1,1);
%%%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%0%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%%0%%0%0%%%%0%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
x=1; %durum dizisinin yazilacagi R arrayini olusturma
Re=[];
Re=char(Rc);
R=cellstr(Re);
%%%%%%%%%%%0%6%%%%% %% % %%6%6%% %% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%%0%%%0%%%%6%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
y=1; %olay dizisinin yazilacagi T arrayinin olusturma
Te=[];
Te=char(Tc);
T=cellstr(Te);
%%0%%%%%%6%%%0%6%%%% %% %% %0%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%%0%%%0%%%%0%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%%%%%% %%
t=0; % meydana gelen zaman adimi1 sayisin1 tutmak ic¢in
state=0; % kullanic1 ekranindaki ilk acilistaki olay ve durum i¢in default degerleri
atamak
event=1;
for n=1:1000000
state |=num2str(state);
eventl=num?2str(event);
set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);
prompt= {
'Sistemin bulundugu durumu giriniz: d',...
'Ateslenecek olayi giriniz: €',...
§5
baslik="Kontrol edilmis zamanlandirilmis otomata algoritmast';
lineNo=1;

% Kullanicidan olaylarin ve durmlarin girilmesinin istendigi
arabirimi olusturma
def={
statel...
eventl...

¥
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answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
break;
end

state=str2num(answer{1,1});

event=str2num(answer{2,1});
%%%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%0%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%0%6%6%%%%%6%%%%6%6%%%%%%

C=Gama new((statet+1),:); %olayin verilen durumdan sonra gecerli olup
olmadiginin belirlenmesi
e=find(C==event); %olay1 otomata matrisinde duruma ait satirda arar

if n== %baslangi¢ durumu R arrayine yazma
R(x,:)=Q1((state+1),:);
x=x+1;

end

if all(C==0) %eger tiim satir 0 ise yani sistem ¢ikmazi olusuyorsa

sprintf('%s durumunda sistem cikmazi olusuyor',Q((state+1),:))
fprintf(fid,'%s durumunda sistem cikmazi olusuyor\n',Q((state+1),:));
fclose(fid)

return

elseif isempty(e)  %eger satirda olay yok ise yani gecerli durumdan sonra bu
olay tanimli degil ise

sprintf('%s durumundan sonra %s olay1 meydana
gelemez..!\n',Q((state+1),:),Sigma(event,:))
fprintf(fid,'%s durumundan sonra %os olayimeydana

gelemez..!\n',Q((state+1),:),Sigma(event,:));

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]); %Jkullanicidan tekrar bir olay
istemek
prompt= {

'Durumdan sonra ateslenecek dogru olayi giriniz: e',...

b
baslik=Q((state+1),:);
lineNo=1;

def={

¥

answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);
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if length(answer)==0,
break;
end

event=str2num(answer{1,1});
e=find(C==event);

if isempty(e) %eger istenilen taniml degil ise

sprintf('%s durumundan sonra %s olay1 meydana
gelemez..!",Q((state+1),:),Sigma(event,:))
fprintf(fid,'%s durumundan sonra %os olay1 meydana
gelemez..!\n',Q((state+1),:),Sigma(event,:));
fclose(fid)
return
end

end
%0%%%%%%%%%%0%%0%6%6%0%6%6%0%6%6%0%6%6%0%6%6%6%6%6%6%6%6%0%0%6 %% %o
%0%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %0 %6 %% %6 %6%6%6%0%6%6%6%6%6%6 %0 %6 %o

e=find(C==event); % kullanicinin verdigi tanimli olayin otomata matrisinde
yerinin bulunmasi

tick=fix(U((state+1),e)); % bu olaya karsilik gelen zaman adimi sayisinin
bulunmas1

initial state name=Q((state+1),:); % sistemin o anda bulundugu durumun isminin
atanmasi

next state name=Q(e,:);  %sistemin gececegi bir sonraki durumun isminin
atanmasi

initial event name=Sigma(event,:); % simdiki durumdan sonra gecerli olayin
isminin atanmast

%%0%%%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%0%%%%%%%6%6%0%0 %% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%%6%0% %% %% %% %%

%basta kullanicinin verdigi zaman araliginin birim zaman gecikmesinden
%kiicilik oldugu durumda sadece zaman gecikmesi 0 sn olan olaylarin
%meydana gelmesine izin verilmesi

if surel==0 && tick==0
sprintf('sistem %s durumundan sonra %s olay1 meydana gelince %s durumuna
gecikme olmadan gecer',initial state name,initial event name,next state name)
fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %s olayr meydana gelince %s

durumuna gecikme olmadan
gecer\n',initial _state name,initial event name,next state name);
fprintf(fid,'%s --(%s)-->

%s\n\n',initial state name,initial event name,next state name);
%%0%0%%6%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%6%%%%%%%%%6%0% %% %% %% %%
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%%0%0% %% %% %%
% zaman gecikmesi 0 sn olan olaylarin meydana gelmesi
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elseif tick==0 && surel1>0
T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y+l;

sprintf('sistem %s durumundan sonra %s olay1r meydana gelince %s durumuna
gecikme olmadan gecer',initial state name,initial event name,next state name)
fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %s olayr meydana gelince %s

durumuna gecikme olmadan
gecer\n',initial state name,initial _event name,next state name);
fprintf(fid,'%s --(%0s)-->

%s\n\n',initial state name,initial event name,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);

x=x+1;
%%%0%%0%%%0%%%%0%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%0%%%%%%6%%%0%6%6%%%%%6%%%0%6%6%% %% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%%0%%%0%%%%6%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%

% 1 tane zaman adimina sahip olaylarin meydana gelmesi
elseif tick==1 && sure1>0

T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y+l;

if t==surel % gegen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
return
end

sprintf('sistem %s durumundan sonra 1 zaman adimiyla %s durumuna
gecer',initial state name,next state name)

sprintf('Ara durum olusmaz...!")

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra 1 zaman adimiyla %s durumuna geger.
Ara durum olusmaz...!\n',initial state name,next state name);

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state name,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);
x=x+1;

T(y,:)=cellstr('za");
y=y+l;

t=t+1;



89

%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%%0%0%0%0%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0%6%%%6%%%%%%6%0%:%0 %% %% %% %%
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%%0%0%0%%%%%%%0%%0%6%%%% %%

%zaman adimi1 1 taneden fazla olan olaylarin meydana gelmesi
elseif sure1>0

if t<surel
T(y,:)=Sigmal(event,:);
y=y+l;

end

initial state namel=initial state name;
for i=1:(tick-1)

if t==surel % gegen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
return
end

next state namel=[initial state name,initial event name,'(',num2str(i),")'];

sprintf('sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer',initial state namel,i,next _state namel)

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna
gecer\n',initial _state namel,i,next state namel);

fprintf(fid,'%s --(za)--> %s\n\n',initial state namel,next state namel);

initial state namel=next state namel;

T(y,:)=cellstr('za");
y=y+l;

R(x,:)=cellstr(next_state namel);
x=x+1;

t=t+1;
end

i=tick;

if t==surel % gecen zamanin kontrol edilmesi
sprintf('%d saniye bitti..!",sure)
fprintf(fid,'%d saniye bitti..!\n',sure);
fclose(fid)
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end
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sprintf('sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna

gecer',initial state namel,i,next state name)

fprintf(fid,'sistem %s durumundan sonra %d. zaman adimiyla %s durumuna

gecer\n',initial state namel,i,next state name);
fprintf(fid,'%s --(tick)--> %s\n\n',initial state namel,next state name);

R(x,:)=cellstr(next_state name);
x=x+1;

T(y,:)=cellstr('za");
y=y+l;

t=t+1;

%%0%0%%%%%%%%%%6%6%%0%0%%%6%%%%%%%%%%:% %% %% %% %%
%%0%%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0 %% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%6%6%%%%%%%%%:% %% %% %% %%
else % verilen zaman aralig1 O sn iken zaman gecikmesi 0 sn'den farkli olan

olaylarin meydana gelmesini engellemek
sprintf('%d saniye gegerli bir siire degil',sure)
return;

end

state=e-1;
end

controlled_cikis.m
fid=fopen('controlled bilgil.m','w"); % olusan durumlar1 ve meydana gelen
olaylar1 yazmak i¢in bilgil.m dosyasini acar

m=size(R);
size R=m(1,1);
n=size(T);

size T=n(1,1);

fprintf(fid,'verilen silirede olusan durumlar\n');
for i=1:size R

Rc=char(R(i,:));

fprintf(fid,'%s\n',Rc);

end

fprintf(fid,'verilen slirede meydana gelen olaylar\n');



fori=1:size T
Tc=char(T(i,:));
fprintf(fid,'%s\n', T¢);

end

fclose(fid);

Gama new=[01050800000000000;

00200000000000000;
000300000000000270;
00000400000000000;
60700900000000000;
000000012000000000;
0000100000170000000;

00001101300020000000;

00000000000000000;
000000018000000000;
0000000210002200000;
0000000000230025000;
000000000002400000;
000000000000260000;
0028000000000030000;
000000000000002900;
00000000000000000];

controlled_bilgi.m
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Gama=[01050800000000000;

00200000000000000;
000300000000000270;
00000400000000000;
60700900000000000;
000000012000000000;
00001000014170000000;
000011013015020000000;
00000000000000000;
0000000181600000000;
00000002119002200000;
0000000000230025000;
000000000002400000;
0000000000002600031;
0028000000000030000;
0000000000000029032;
00000000000000000];

sistem q0 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q0 el (1) durumuna geger

q0 --(za)-->q0el (1)

sistem q0 el (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla q1 durumuna gecer

qo el (1) --(za)-->ql

sistem q1 durumundan sonra 1. zaman adimiyla q1 €2 (1) durumuna gecer

ql --(za)-->qle2 (1)

sistem q1 €2 (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla ql e2 (2) durumuna gecer

ql e2 (1) --(za)-->ql €2 (2)

sistem q1l €2 (2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q2 durumuna gecer

ql €2 (2) --(za)-->q2

sistem q2 durumundan sonra 1 zaman adimiyla q3 durumuna gecer. Ara durum

olusmaz...!
q2 --(za)-->q3

g3 durumundan sonra e12 olay1 meydana gelemez..!
sistem q3 durumundan sonra 1. zaman adimiyla g3 e4 (1) durumuna gecer

g3 --(za)-->q3 e4 (1)
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sistem 3 e4 (1) durumundan sonra 2. zaman adimiyla q3 e4 (2) durumuna gecer
g3 e4 (1) --(za)-->q3 e4 (2)

sistem g3 e4 (2) durumundan sonra 3. zaman adimiyla q3 e4 (3) durumuna geger
g3 e4 (2) --(za)-->q3 e4 (3)

sistem q3 e4 (3) durumundan sonra 4. zaman adimiyla q5 durumuna gecer
q3 e4 (3) --(za)-->q5

g5 durumundan sonra €9 olay1 meydana gelemez..!
10 saniye bitti..!

Controlled_bilgil.m
verilen siirede olusan durumlar

verilen siirede meydana gelen olaylar
el
za
za
e2
za
za
za
e3
za
e4
za
za
za
za
el2
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EK-2G istenilen durumlarin bulundugu en kisa durum dizisini ve en kisa
siirede olusan durum dizisini bulan yazilim ve calismasi sonucu

olusan cikt1 dosyasi

desired.m
load all;

%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%%0%6%%%% %% %% %0%6%6%%% %%
%%0%0%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%0% %% %% %% %%
%%0%%%%%%%0%0%0%6%0%%%% %% % %

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);

prompt= {
"istenilen durum sayisini giriniz',...
¥
baslik="Zamanlandirilmis otomata algoritmast';
lineNo=1;
%Jkullanicidan istenilen durum sayisini
istemek
def={
...
s

answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
return;
end

quan=str2num(answer{1,1});
%%0%%%%%%%0%0%0%0%0%%%%%6%0%0%%0%6%%%% %% %% %6%6%%%% %%
%%0%%0%0%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%0%%%%%%%%6%6%0%0%0%0 %% %% %%
%%0%%%%%%%

for i=1:quan

set(0,'defaultfigurePosition',[300,300,50,50]);
prompt= {
"istenilen durumun adini giriniz: q',...
¥
baslik="Zamanlandirilmis otomata algoritmast';
lineNo=1;
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%kullanicidan durumlarin istenmesi
def={
"1'...

¥
answer=inputdlg(prompt,baslik,lineNo,def);

if length(answer)==0,
return;
end

desired_state(i)=str2num(answer{1,1})+1;
end
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%6%%%%6%6%%%%%%%%%6%6%6%%%%%
%%0%%%%%%%%%0%6%6%%%%%%%%%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%%%%6%6%%%%%% %%

for i=1:size Q %her durumdan sonra meydana gelebilecek olay
sayisinin bulunmasi

[X,y,z]=find(Gama(i,:));

a=size(z);

event number(i)=a(l,2);
end
%%%%%0%%0%0%%%%6%%%0%6%%%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%%%%%%%%%%0%6%6%%%% %% % %0%6%6%%%% %% %% %0%6%%%% %%
%%%%0%0%%%0%%%%6%%%%%% %%
b=max(event number); %bherhangi bir durumdan sonra sistemin
gecebilecegi durum veya durumlarin bulunmasi
state=zeros(size Q,b);

for i=1:size Q
for j=1:event_number(i)
[x,y,z]=find(Gama(i,:));
state(1,))=y());
end

end

times=zeros(size_Q,b); %herhangi bir durumdan bagka bir duruma
gecerken gecen siirenin bulunmast
for i=1:size Q
for j=1:event_number(i)
[x,y,z]=find(Gama(i,:));
times(i.j)=D(z(j));
end
end
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%%%0%0%0%%0%0%%%0%0%%6%0%0%%6%0%0%%0%0%6%%0%0%%%0%6% %% %% % %%
%%%%%0%%%0%%%%0%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%%6%%%%%% %%
%%0%%%%%%%%%%6%%%%%%
t=1; %baslangi¢ durumu qo'dan sonra 2 elemanli ilk durum dizisi veya
dizilerinin olusturulmasi
vek(t)={[1]};
time_vek(t)=0;
for i=1:event_number(1)

p=vek(1);

pl=cell2mat(p);

r=length(p1);

m=zeros(1,(r+1));

for j=1:r

m(j)=p1();

end

m(r+1)=state(1,1);

t=t+1;

vek(t)={mj};

time_vek(t)=times(1,1);
end
%%0%%%%%%6%%%0%6%6%%%%%%%%0%6%6%%%%%% %% %0%6%%%% %%
%%%%%0%%0%0%%%%6%%%0%6%%6%0%6%%6%0%%%%6%%%0%6%% %% %% %%
%%0%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%6%0%%%% %% %% %%6%%% %%
o=length(vek)+1;

t=2; %sisteme ait olasi tiim durum dizilerinin olusturulmasi ve vek adli
y1gina kaydedilmesi
d=1;

for i=1:1000*quan
p=vek(t);
pl=cell2mat(p);
r=length(p1);
last_state=p1(r);

if event number(last state)==0
t=t+1;
continue
else
for k=1:event number(last state)
n=zeros(1,(r+1));
for j=1:r
n(j)=p1(Q);
end
n(r+1)=state(last_state,k);
vek(o)={n};
time vek(o)=time_ vek(t)+times(last_ state,k);
o=0+1;
end
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end
t=t+1;
end

%%0%%%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%:%0%0% %% %% %%
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%%0%0%0%6%6%%%%%%%%%%:% %% %% %% %%
%%%%%%%%
desired vek=vek; %kullanicinin istedigi durumlarin bulundugu dizilerin
bulunmas1
fori=1:t
for j=1:quan

p=desired vek(i);

pl=cell2mat(p);

k=find(p1==desired_state(j));

if all(k==0)
desired vek(i)={[]};
end
end

end
%%0%0%%%%%%%%%%6%6%0%%0%%6%6%%%%%%%%%6%% %% %% %% %%
%%0%%%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%%%%%%%%6%6%0%0 %% %% %% %%
%%0%%%%%%

n=1; %istenilen durumlarin bulundugu dizilerden en kisa olaninin
bulunmasi

fori=1:t
p=desired_vek(i);
pl=cell2mat(p);
if length(p1)~=0
boyut(n)=length(p1);
addr(n)=1;
time addr(n)=i;
desired time vek(n)=time vek(i);
n=n+1;
end
end

[C1,I1]=min(boyut);

cevl=cell2mat(desired vek(addr(I1)));

[C2,I12]=min(desired time vek);

cev2=cell2mat(desired vek(time addr(12)));
%%0%%%%%%%%%6%6%6%%%%%%%%:%6%6%%%%%6%%%%6%6%%%%%%
%%%%%%%%%%%0%6%%%%%%6%%%0%0%6%% %% %% %% %0%6%%%% %%
%%0%%%%%%%

fid=fopen('desired bilgi.m','w'); %bilgilerin desired bilgim dosyasina yazilmasi

fprintf(fid,'q0 durumundan sonra ulagilmasi istenilen durumlar\n');
for i=1:quan
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fprintf(fid,'%s\n',Q((desired_state(1)),:));
end

if [1==I2

fprintf(fid,'istenilen durumlarin olustugu en kisa durum dizisi\n');
boy=length(cevl);
for i=1:boy
fprintf(fid,'%s\n',Q((cev1(1)),:));
end

fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid,'istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen olaylar\n');
for i=1:(boy-1)

event=Gama(cevl1(i),cev1(i+1));

fprintf(fid,'%s\n',Sigma(event,:));

for j=1:(D(event)/du)
fprintf(fid,'za\n");
end
end

time=desired time vek(I2);

fprintf(fid,"\n");

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken gegen minimum zamam %g
saniyedir.\n',time);

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken meydana gelen zaman adimi sayisi
%g tanedir.\n',(time/du));

fclose(fid)
else

fprintf(fid,'istenilen durumlarin olustugu en kisa durum dizisi\n');
boy=length(cevl);
for i=1:boy
fprintf(fid,'%s\n',Q((cev1(1)),:));
end

fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid,'istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen olaylar\n');
for i=1:(boy-1)

event=Gama(cevl1(i),cevl(i+1));

fprintf(fid,'%s\n',Sigma(event,:));

for j=1:(D(event)/du)
fprintf(fid,'za\n");
end
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end

timel=desired time vek(I1);

fprintf(fid,"\n");

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken gegen zamam %g
saniyedir.\n',time1);

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken meydana gelen zaman adimi sayis1
%g tanedir.\n',(time1/du));

fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid,'istenilen durumlarin en kisa siirede olustugu durum dizisi\n');
boy=length(cev2);
for i=1:boy
fprintf(fid,'%s\n',Q((cev2(1)),:));
end

fprintf(fid,"\n");
fprintf(fid,'en kisa siirede olusan durum dizisi olusurken meydana gelen
olaylar\n');
for i=1:(boy-1)
event=Gama(cev2(i),cev2(i+1));
fprintf(fid,'%s\n',Sigma(event,:));

for j=1:(D(event)/du)
fprintf(fid,'za\n");
end
end

time2=desired time vek(I12);

fprintf(fid,"\n");

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken gegen zamam %g
saniyedir.\n',time2);

fprintf(fid,'istenilen durum dizisi olusurken meydana gelen zaman adimi sayis1
%g tanedir.\n',(time2/du));

fclose(fid)
end

%%0%0%%6%%%%%%%%6%6%0%0%0%%6%6%%%%%%%%%6%:% %% %% %% %%
%%0%0%0%%%%%%%%%6%0%0%0%0%0%6%6%0%%%%%%%6%6%:% %% %% %% %%

desired_bilgi.m

g0 durumundan sonra ulasilmasi istenilen durumlar
ql3

q9

q7

q4



99

ql5s
istenilen durumlarin olustugu en kisa durum dizisi
q0
qs
q7
q6
q9
q7
q4
q2
ql5
ql4
ql3

istenilen en kisa durum dizisi olusurken meydana gelen olaylar
e8
za
za
za
za
za
el2
za
za
el3
za
el7
el8
za
za
za
ell
za
za
e’
e27
za
e29
za
za
e30
za
za
za

istenilen durum dizisi olusurken gecen minimum zamam 19 saniyedir.
istenilen durum dizisi olusurken meydana gelen zaman adimi sayis1 19 tanedir.



