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Ozet: Denetleyici Alan Agi (CAN: Controller Area Network) ilk olarak arag igi, Elektronik Kont-
rol Uniteleri (ECU) aras1 haberlesme ihtiyacim1 gidermek ve aym zamanda kablolama karma-
sikligini ortadan kaldirmak amaciyla gelistirilmistir. CAN protokolii, diisiik maliyeti ve yiiksek
performansi sayesinde genis uygulama alanlart bulmustur. CAN protokoliinde iletisim genellik-
le olay tetiklemelidir. Mutlak ger¢ek zamanli bir igslemin gerceklestirilmesinde verinin gerekli
zaman sinirt igerisinde iletilmesi sarttir. Bu zaman sartinin karsilanamamasi halinde sistemde
ciddi problemler ortaya gikabilecegi i¢cin, TTCAN (TTCAN: Time-triggered CAN) protokolii
kullanilmaya baglanmistir. TTCAN protokoliinde, iletisim zaman tetiklemeli olarak gergeklesti-
rilmektedir. TTCAN periyodik olarak iiretilen mesajlarin iletilmesinde, Matris Cevrimi (Matrix
Cycle) kullanir. Matris gevrimi tasarlanirken, kullanilan yontemlerden birisi Azaltilmig Matris
Cevrimi yontemidir. Bu ¢alismada Azaltilmis Matris Cevrimi yontemiyle, PSA Benchmark mesaj
seti icin Matris Cevrimi gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu yontem kullanilarak gelistirilen Matris
Cevriminde, mesajlar orijinal periyot degerleriyle matris igerisine sorunsuz bir sekilde yerlestiri-
lebilmistir. Bu sayede mesajlar, gecikme olmadan iletilebilmistir.

Anahtar Sézciikler: Denetleyici Alan Ag1 (CAN), Zaman Tetiklemeli CAN, Mutlak Gergek
Zamanl Sistemler, PSA Mesaj Seti, Azaltilmis Matris Cevrimi

Designing a Matrix Cycle for a TTCAN System : PSA Benchmark Case

Abstract: Controller Area Network (CAN) was initially developed to provide in-vehicle com-
munication among Electronic Control Units (ECUs) and also to remove complexity of wiring.
CAN protocol has a wide application area due to its low-cost and high performance. In CAN pro-
tocol, communication is generally event-triggered. In a hard real-time task, the time requirement
of a message delivery is critical since the messages have to be delivered in their deadlines. In
such tasks, missing a deadline may cause a major failure in the system. Because of this, TTCAN
(Time-triggered CAN) has been developed. In TTCAN, communication is realized in a time-
triggered manner. TTCAN uses a Matrix Cycle in communication of periodical messages. One
way of designing a Matrix Cycle is the use of Reduced Matrix Cycle method. In this study, it is
aimed to develop a Matrix Cycle for PSA Benchmark with Reduced Matrix Cycle method. In the
Matrix Cycle that has been developed by this method, messages can be placed with their original
period values. Thus, messages can be transmitted without delays.

Keywords: CAN, TTCAN, Hard Real Time Systems, PSA Message Set, Reduced Matrix Cycle,
Message Scheduling
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1.Giris

Otomobil endiistrisinde arag i¢i haberlesmeye
artan talep CAN (CAN : Controller Area Net-
work) ve diger ara¢ i¢i haberlesme aglarinin
geligsmesinin sebeplerindendir. Burada esas
amag, arag¢ igerisindeki elektrik tesisatindaki
karmasikligin azaltilmasidir. Arag igerisinde
kullanilan kablo uzunlugu toplam 2 km’ye
ulagmakta, agirligi ise 100 kg’1 agmaktadir [1].
Bu karmasik yapi, tesisatin désenmesini zor-
lagtirmakta ve maliyetin artmasina sebep ol-
maktadir. Otomobil endiistrisiyle ilgili sirket-
ler, bir haberlesme protokolii gelistirmek igin
1980’lerde arastirma galigsmalarina baslamig-
lardir. Degisik ihtiyaglar g6z oniinde tutularak
yapilan ¢aligmalar sonunda degisik iireticiler
tarafindan ¢ok sayida haberlesme protokolii
gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1t CAN, VAN,
J1850, ABUS ve CCD protokolleridir.

Bu protokollerden en 6nde gelenleri arasinda
Robert Bosch GmbH tarafindan gelistirilen De-
netleyici Alan Ag1 (CAN) protokolii goriilmek-
tedir. Bosch, bu protokoliin gelistirilmesi ve si-
likon entegre iiretimi i¢in {iretici firma Intel ile
igbirligi yapmis ve Autobus protokoliine dayali
ilk standart silikon CAN iiriinii 1989 yilinda In-
tel tarafindan dretilmistir. Diger oto i¢i haber-
lesme aglar1 arasinda CAN ozellikle Avrupa’da
en yaygin kullanilan haberlesme ag1 olmustur
ve ilk kez 1990’larin basinda otomobillerde
kullanilmaya baglanmustir [2]. CAN kullanimi
arag i¢inde bulunan biitiin elektrikli ve elektro-
nik cihazlarmn bir tek haberlesme hatti izerinden
kontrol edilmesini ve elektrik tesisatindaki kar-
masik yapinin ortadan kaldirilmasini saglamis-
tir. CAN protokoliiniin uygulama alani, yiiksek
performansi, diisiik maliyeti ve ¢ok sayida yari-
iletken Tireticisi tarafindan iiretilmesi nedeniyle
sadece otomotiv endiistrisiyle sinirl kalmamus,
diger endiistri alanlarinda da yaygin olarak kul-
lanilmaya baslanmistir [3]. Giliniimiizde CAN
otomotiv endiistrisiyle birlikte asagidaki alan-
larda da kullanilmaktadir.

Yolcu arabalari [4], kamyonlar, ucaklar [5],

trenler [6], gemiler [7], zirai makineler [8],
programlanabilir mantiksal kontrol (PLC) uy-
gulamalari, robot kontrolii [9,10], akilli motor
kontrolii, akilli algilayici ve uygulayicilar, la-
boratuvar otomasyonu, tekstil makineleri, bina
otomasyonu, asansorler, alig-veris makineleri,
oyuncaklar, mekanik araglar ve endiistriyel
otomasyon.

2. CAN Sistem Ozellikleri

CAN, tasiyici algilamali ¢oklu erisim yonte-
miyle birlikte ¢arpigma denetimli ve ¢oziim-
lemeli yontemi kullanarak iletisim ortamina
erisim saglar (CSMA/CD+CR: Carrier Sense,
Multiple Access/Collision Detection with Col-
lision Resolution) [11].

Veri iletigimi biitiin birimlerin baglh bulundugu
iletisim hatt1 {izerinden, verinin gonderilmesi
ile gergeklesir. Biitlin birimler goénderilen ve-
riyi kontrol eder, sadece ilgili birimler veriyi
kaydeder ve kullanir.

Bir kontrol birimi, yeni bir veri ortaya ¢iktigin-
da, bunu haberlesme hatt1 iizerinden génderme-
ye baslar. iletisim genellikle olay tetiklemelidir
(event-triggered). CAN protokoliinde iletigim,
oncelik eleme yontemiyle saglanir. Bu yontem
yiiksek oncelikli mesajlar i¢in gecikmesiz ileti-
sim saglar. Ancak, daha diisiik 6ncelikli mesaj-
lar, uzun gecikmelere maruz kalabilir. Bu ne-
denle gercek zamanli sistemlerde biiyiik 6neme
sahip gecikme smirmin asilmasi riski ortaya
¢ikabilir. Mutlak ger¢cek zamanli (Hard Real-
time) islemlerin gergeklestirilmesinde verinin
gerekli zaman simurt igerisinde iletilmesi sart-
tir. Bu zaman sartinin karsilanamamasi halin-
de sistemde ciddi problemler ortaya ¢ikabilir.
Diger taraftan, toleransli ger¢cek zamanl (Soft
Real-time) islemlerin gergeklestirilmesinde
zaman sartina uyulmasi istenir, ancak bunun
yerine getirilememesi halinde kritik sonuglar
ortaya ¢ikmaz.

CAN protokoliinde olay tetiklemeli mesajlarin
yaninda, esit zaman araliklarinda tekrarlanan
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ve zaman tetiklemeli olarak ortaya ¢ikan me-
sajlar da bulunabilir.

CAN biitiin iletisim sistemi iizerinde tutarlilik
olmasi esasina gore ¢aligir. Bir CAN sistemi ige-
risinde bir veri gonderildigi zaman biitiin birim-
ler tarafindan kabul edilir veya reddedilir. Bunun
sebebi sistemin sahip oldugu hata 6nleme meka-
nizmasidir. Veri iletisimi sirasinda her hangi bir
kontrol {initesi bir hata tespit ederse derhal bir
hata mesaj1 gonderir ve biitiin birimler, iletilen
veriyi iptal eder. Veri, génderici tarafindan ye-
niden gonderilir. CAN toplam bes ¢esit hata 6n-
leme mekanizmasina sahiptir. Bu nedenle hatal1
bir verinin tespit edilememesi ihtimali p < 4.7
*10-11 olarak ifade edilebilir ve bu da 1 milyon
saatlik caligma sirasinda 1 hatanin fark edileme-
mesinden daha diigiik bir ihtimaldir [11].

kandrol
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2.1 Paket Bicimleri (Frame Formats)

CAN, Veri Paketi (Data Frame), Uzak Paket
(Remote Frame), Hata Paketi (Error Frame) ve
Asinytik Paketi (Overload Frame) olmak tizere
4 farkli pakete sahiptir. CAN protokollerinin
iki farkli versiyonu vardir. ilk versiyon olan
CAN 1.0 da veri paketinde ve uzak pakette ta-
nitic1 kismu 11 bittir. Diger versiyon CAN 2.0
ise CAN 2.0A ve CAN 2.0B olmak iizere iki-
ye ayrilmistir. CAN 2.0 A versiyonu CAN 1.0
versiyonunun yerini almistir. CAN 2.0B versi-
yonunda paket tanitict kismi 29 bit olarak be-
lirlenmigtir. CAN 2.0B versiyonu CAN 1.0 ve
CAN 2.0A bi¢imlerini destekler. Tanitic1 uzun-
luguna gore veri ve uzak paketler Standart ve
Genigletilmis olmak {izere ikiye ayrilir [11].

kargtastrma alar alan weri alani CRC AFg{ EOF  Int  hatbogta

b 6 Bit 2Bt 1 -
2 R 1
0| 11-tit IDENTIFIER E E j|DLc| 0-8Bytes 15-bit CRC ‘ 7Bit
F

Standart Bigim
kortrof

| kargilagtema alan S veri alan RC ‘&‘m{ EQF Intl hat bogta

[ s aly T dlE ’I"' s i
g ST I T | T
gl 11-bt |R|D 13 Bit T|f|L DL 0-% Bytes 154t CRC
¥ R[E R 1[0

Genigletilmis Bigim

Sekil 1. Standart ve Genisletilmis CAN gergeveleri

2.2 Zaman Tetiklemeli CAN (TTCAN)

TTCAN, CAN yapisinin degismeden, {izerine
eklenen bir katman olarak tanimlanabilir [12].
Bu iist seviye protokol, global bir sistem saati
saglayarak biitiin istasyonlarin iletisimini senk-
ronize eder. Bu protokol yiiksek giivenlikli uy-
gulamalar i¢in gelistirilmistir. Fren, direksiyon
gibi otomobillerde giivenligin 6nemli oldugu
ve bu gibi mekanik, hidrolik sistemlerin yeri-
ni elektronik sistemlerin aldig1 uygulamalarda
kullanilmak {izere tasarlanmigtir. TTCAN mut-

lak gergek zamanl sistemlerde yani mesajin
dogru olarak iletilmesinin yaninda tam zama-
ninda iletilmesinin de 6nemli oldugu sistemler-
de kullanilir. Klasik CAN aglarinda eger mesaj
iletilirken bir hata meydana gelmisse, mesaj
tekrar iletilir. Bu durum TTCAN uygulamalar
icin gegerli degildir, boyle bir durumda kontrol
uygulamasi bilgilendirilir.

Olay tetiklemeli sistemden farkli olarak, zaman
tetiklemeli sistemde mesaj iletimi bir zaman
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dizisiyle gergeklestirilir ve biitiin istasyonlar
senkronize edilmis, global saate ayarlanmistir.
Her mesajin kendine ait zamani oldugu igin
herhangi bir ¢arpigsma meydana gelmez. Biitiin
mesajlarin zamanlamasi ¢aligma zamanindan
once statik zaman planlamasi olarak gergek-
lestirilir. Biitiin sistem mesajlar1 zamanlarmin
planlanmasi, sorunsuz bir sistem meydana ge-
tirir. Agdaki biitiin istasyonlarin ortak zaman
bilgisi vardir ve her istasyon ag zaman plan-
lamasin bilir.

CAN diinya ¢apinda yaygin bir otomobil ag ya-
pis1t olmasina ragmen giivenligin kritik oldugu
uygulamalarda, yani zaman tetikleme ihtiyact
olan durumlarda TTCAN tercih edilebilir.

CAN mimarisinde OSI katmanlarindan fizik-
sel katman ve veri iletim katmami bulunur.
TTCAN klasik CAN katmanlarina, zamanla-
may1 gergeklestirmek i¢in oturum (Session)
katmani ekler.

Dagitilmis kontrol uygulamalarinda TTCAN,
CAN agia, oturum katmanmin bigimsel za-
manlama ortamim kullanarak erisir. Boylece
uygulama mesajlarinin 6nceligine gore yerles-
tirilmis zaman pencereleri kullanilir. Zaman
tetiklemeli CAN sisteminde mesaj gonderme
ve G/C servisleri gibi sistem olaylar1 periyodik
olarak gerceklestirilir. Sistemin biitiin durum
gegigleri dnceden tanimli ve matris ¢evrimi
(Matrix Cycle) olarak bilinen bir zamanlama
cizelgesi ile iliskilendirilir. Olay tetiklemeli
sistemde, sistem durum gegislerinin dnceden
tanmimli zamanlar1 yoktur, dolayisiyla biitiin
mesajlar en kotii ihtimalle kararlastirma (arbit-
rasyon) durumunda kalabilir ve sonug olarak
uzun beklemeler olabilir.

TTCAN giivenilir mesaj zamanlamasinin ya-
ninda, mevcut bant genigliginin etkili kullani-
min1 da saglar. Giincel olay tetiklemeli CAN
uygulamalarinda agdan yararlanma goreceli
olarak diisiiktiir. Kritik olmayan uygulamalar
icin agdan yararlanma %50 seviyesindedir ve
mutlak gercek zamanli sistemler igin agdan

yararlanma, %20- %30 civarindadir. Bu oran
mutlak ger¢ek zamanli sistemler i¢in uygun-
dur, ¢linkii hata olmasi durumunda mesajin
yeniden gonderilmesi gerekir. TTCAN ag bant
genigliginden %90 seviyesinde yararlanir ¢iin-
kii hata durumunda mesaj tekrar iletilmez, bir
sonraki zaman penceresinde iletilir.

TTCAN hata kontroliinii iki ayr1 basamakta
gerceklestirir. Birincisi CAN standardinda ol-
dugu gibi, fiziksel ve veri iletim katmaninda
yapilir, ikincisi ise zaman planlama hatalaria
odaklanan oturum katmaninda yapilir.
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Sekil 2. TTCAN Matris Cevrimi

2.2.1 TTCAN Matris Cevrimi

Zaman tetiklemeli ¢izelge belirli sirada zaman
pencerelerinden olusur. Her mesaj penceresin-
de bir mesaj iletilebilir. Biitiin olarak gecis si-
ras1 matris ¢evrimi olarak bilinir ve ag normal
olarak ¢alisirken periyodik olarak tekrar eder.
Matris ¢evrimi, bir referans mesajiyla baslayan
ve bir sonraki referans mesajiyla son bulan te-
mel ¢evrimlerden (BC: Basic Cycle) meydana
gelir. Sekil 2°de 4 temel ¢evrimden olusan or-
nek bir matris ¢evrimi goriilmektedir. Matris
¢evrimi, biitiin ag i¢in gecerli olan bir zaman-
lama yapisini temsil eder.

TTCAN protokol terminolojisinde zaman isa-
reti (time-mark) zaman igerisinde pencerelerin
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baslangi¢ ve bitisindeki belirli bir noktay1 isa-
ret eder.

Agda bulunan istasyonlar, bir pencere siiresin-
ce tam iletim kapasitesine sahip olarak zaman
pencerelerine atanirlar [13]. Her istasyon, mesaj
paketini temel ¢evrim bigiminde gonderir. Bii-
tiin temel ¢evrimler zaman noktasinda esit bii-
yiikliiktedir, ancak deger noktasinda gonderilen
paketlerin igerigine ve uzunluguna bagli olarak
farklilik olabilir. Bir temel ¢evrim tamamlandi-
ginda, ayni erisim bigimine fakat farkli paket
sirasina sahip bir sonraki temel ¢evrim baglar.
Temel gevrimlerin sayisi ( 0-63 arasinda) matris
¢evriminin uzunlugunu belirler. Matris ¢evrimi
tamamlandiginda, iletim matris ¢evriminin tek-
rar1 bigiminde devam eder.

Matris ¢evrimini olusturan zaman pencereleri
ii¢ farkli tipte olabilir. Ozel zaman pencereleri
(Exclusive Time Windows) belirli bir mesaja
atanirlar. Kararlagtirma zaman pencereleri (Ar-
bitration Time Windows) birden fazla mesaja
atanirlar ve hatta meydana gelen karsilagmalar,
CAN oncelik kararlastirma yontemiyle ¢6zii-
liir. ki veya daha fazla kararlastirma penceresi
pes pese acilabilir, bu durum kararlagtirmaya
tabi mesajlarin iletiminde genis zaman aralig1
saglar. Serbest Zaman Pencereleri (Free Time
Windows) zaman araliklarinda herhangi bir
mesaj icermeyen pencerelerdir. Agin gelecek-
teki genislemesi diigiiniilerek ayrilmislardir.

3. PSA Benchmark i¢in, Azaltilmis matris
yontemiyle Matris Cevriminin gelistirilmesi

PSA benchmark 1997 yilinda Peugeot-Citroen
tarafindan arag i¢i aglar diisiiniilerek gelistiril-
migtir. Bu benchmarkta CAN ag yapisinda 5
birim bulunur.

Bu Birimler:

Motor Denetleyici, Otomatik Vites Kutusu De-
netleyici (AGB), Kilitlemesiz Fren Sistemi ve
Arag Hareket Denetleyici (ABS/VDC), Askila-
ma Denetleyici, Teker A¢1 Algilayici ve Hare-
ketli Far Dogrulayicidir (WAS / DHC) [14].

5 -7 Subat 2014 Mersin Universitesi

3.1 Matris Tasarim

PSA benchmark mesaj setinde 12 adet mesaj
bulunmaktadir. Mesajlarin periyodlari ve veri
uzunluklar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

a
=2 Veri Uzunluk Perivot
-% ileten Nokta Kodu (ms)y
g (DLC) Byte
Q
I Motor Denetleyici 3 10
(Engine Controller)
5 Teker A¢1 Algilayici 3 14
(Wheel Angle Sensor)
Motor Denetleyici
3 (Engine Controller) 3 20
Otomatik Vites Kutusu
4 (AGB) 2 15
Anti Blok Sistemi
5 (ABS) 5 20
Anti Blok Sistemi
6 (ABS) 5 40
Anti Blok Sistemi
7 (ABS) 4 15
8 | Bodywork Gateway 5 50
9 | Aygity 4 20
Motor Denetleyici
10 (Engine Controller) 7 100
Otomatik Vites Kutusu
11| (AGB) 5 50
Otomatik Vites Kutusu
12 (AGB) 1 100

Tablo 1. PSA Benchmark Mesaj Seti

Matris Cevrimi (MC) tasarimi yapilirken, 4 adet
Temel Cevrimden (BC) olusan Matris Cevri-
minin toplam siiresi 40 ms olarak ve her Temel
Cevrim siiresi 10 ms olarak planlanmistir.

Azaltilmig Matris Cevrimi yontemi uygulanir-
ken, Matris Cevriminin (MC) toplam siiresi ile
her mesajin periyodunun ayr ayri Ortak Kat-
larinin En Kiiciigii (OKEK) hesaplanir. Daha
sonra her mesaj i¢in tekrar sayisi (Ts), her me-
saj i¢in bulunan OKEK’in, mesaj periyoduna
(Pm) boliinmesiyle bulunur [15]. Bu konuda
farkli yontemler kullanilarak tasarlanan matris
¢evrimleri de bulunmaktadir [17, 18, 19, 20].
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Mesajlarin matris ¢evrimindeki tekrar sayilar
hesaplanirken, Matris ¢evriminin toplam siiresi
olan 40 ms ile mesajin periyodunun OKEK’i
hesaplanmistir. Bulunan deger (OKEK) mesa-
jin periyoduna (Pm) boliinerek, tekrar sayisi
(Ts) hesaplanmistir. Buna gore hesaplanan de-
gerler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Mesaj No| Pm | OKEK (Pm;40) | Ts (OKEK /Pm)
M1 10 40 4
M2 14 280 20
M3 20 40 2
M4 15 120 8
M5 20 40 2
M6 40 40 1
M7 15 120 8
M8 50 200 4
M9 20 40 2
M10 100 200 2
MI11 50 200 4
MI12 100 200 2

Tablo 2. Matris Cevrim Degerleri

Mesajlarin tekrar sayilart (Ts) hesaplandiktan
sonra, toplam tekrar sayis1 63 olarak bulunmus
ve Matris Cevriminin 64 pencereden olusmasi
planlanmistir. Her temel ¢evrimin de 16 pence-
reden olugmasi planlanmistir. Altmig dordiincii
(64.) pencerede tanimli bir mesaj olmadigi i¢in
bir pencere Serbest (Free) olarak birakilmistir.
Daha sonra mesajlarin bulunan sayida, Matris
Cevrimine yerlestirme planlamasi yapilmistir.
Tasarimi yapilan Matris Cevrimi Sekil 3’de
goriilmektedir. Mesaj pencerelerinin uzunluk-
larinin hesaplanmasinda olusabilecek maksi-
mum mesaj boyutu dikkate alinmistir [14].

CAN c¢ergevesinin iletilmesinde senkronizas-
yon, bit degerinin degisimleri sirasinda saglanir
ve senkronizasyonun korunmasi i¢in pes pese
en fazla 5 adet bitin ayni1 seviyede iletilmesine
izin verilir. Ayn1 seviyede daha fazla bit olmasi
durumunda, zit yonde bir altinci (6.) bit ekle-
nir. Bu durum mesaj boyutunun uzamasina ne-
den olur. Alic1 tarafta bu fazla bitler mesajdan
atilir. Bu durumunda maksimum mesaj boyutu
(Cm ) asagidaki sekilde hesaplanir [14,16].

Cu= ((M) ST BSm) Thit
4

Burada ;
34 bit: Senkronizasyon i¢in bit ekleme yapi-
labilecek, sabit bit sayisin1 gostermektedir;
8sm: Byte olarak uzunlugu verilen veri boyu-
tunun bit olarak hesaplanmasini saglar.
4 bolen degeri: Senkronizasyon i¢in eklene-
bilecek maksimum bit sayisinin elde edilme-
sini saglar.
47 sabiti: Standart CAN ¢ercevesinde veri
alan1 olmadan bulunan sabit bit uzunlugunu
ifade eder.
Tbit: Hattin bit zamanini ifade eder. Ornegin;
1 Mbps igin 1us, 500 Kbps i¢in 2pus
Her mesaj penceresinin baslangicinda 16 bit
uzunlugunda bir Tx aralig1, mesajin baglama
aralig1 olarak bulunur. Pencere boyutunun he-
saplanmasinda Maksimum mesaj uzunluguna
(Cm) Tx degeri eklenir.

Matris Cevriminde (Sekil 3), mesajlarin dagi-
Iim1 yapilirken pencereler arasinda, esit bos-
luklar olmasi planlanmistir. Daha sonra, mesaj
yerlesimleri yapilirken, pencere boyutlarindaki
tagsmalarin 6nlenmesinde, bu bosluklar tasarim
esnekligi saglamaktadir.

Ref| |[M2| |[M4| [M7| [M2| (ML | |MS| |M2]| |M8| |M3| |M4| |[M2]| |M7| MI1| [M2| |MI0
Ref| |M2| [M4| |[M7| [M2| (ML ||M6| |M2| |M8| [MI2| |M4| [M2| M7 | [M11| |M2| | M9
Ref| |M2| |M4| [M7| [M2| (ML | |M5| |M2| |M8| |M3| |M4| |M2| |M7| M11| |[M2| |MI0
Ref| |M2| [M4| |[M7| [M2| [MI | |Free| |[M2| | M8 | [M12| | M4 | [M2| M7 | [M11| |M2| | M9

Sekil 3. Tasarlanan Matris Cevrimi
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Sekil 4. Simiilasyon Modeli
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Sekil 4’de Network I1.5 simiilasyon programin-
da olusturulan ve gelistirilen matris ¢evriminin
(Sekil 3) uygulandigi model goriilmektedir.
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Sekil 5. Mesaj {letim Siireleri

Yapilan tasarim sonucunda elde edilen matris
¢evriminin simiilasyon modeline uygulanmasi
sonucunda mesaj iletim siirelerinde herhangi
bir bekleme veya siralama gecikmesinin olma-
dig1 goriilmiistiir. Her mesaj kendi penceresi
igerisinde, kendi periyodu ile ortaya ¢iktigi
anda gecikmeksizin iletilebilmistir.

Iletim siiresinde sadece mesaj boyutu ve hat
izerindeki iletim siiresi belirleyici etkendir. Bu-
nunla ilgili degerler Sekil 5. de goriilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

CAN protokolii oncelik eleme esasli ortam
erisim yontemi kullandig i¢in diisiik 6ncelikli
mesajlarin iletiminde biiyiik gecikmelere sebep
olabilir. Ger¢ek zamanli sistemlerde mesajlarin
verilen siire icerisinde iletilmesi gerekir. Bu ¢a-
lismada periyodik mesajlarin gecikmesiz ileti-

5 -7 Subat 2014 Mersin Universitesi

mini saglamay1 amaglayan bir TTCAN modeli
gelistirilmisgtir.

TTCAN protokoliiniin zaman tetiklemeli ile-
tisimde kullanilmasi ve matris ¢evrimi kullan-
masi1 dolayisiyla periyodik mesajlarin gecik-
mesiz iletilmesi saglanmaktadir.

Bu ¢alismada PSA Benchmark mesaj seti i¢in
matris ¢evrimi gelistirilmistir. TTCAN proto-
koliinde matris ¢evrimi yapilirken azaltilmis
matris ¢evrimi yontemi kullanilmis ve bir
matris ¢evrimi tasarlanmistir. Tasarlanan bu
matris ¢evrimi ile mesajlar pencere siirelerinde
¢akigma/tasma olmadan ve herhangi bir gecik-
me olmadan iletilebilmistir. Matris ¢evriminin
simiilasyonu ile ¢akigma olmadan mesajlarin
gecikmesiz iletilebildigi gorilmiistiir.
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