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Ozetce

Bir¢ok gomiilii uygulama daha rahat bir ¢alisma ortami sunan
gomiilii ve gergek zamanli bir isletim sitemine gereksinim
duymaktadir. Gomiilii uygulamalara servis sunan gomiilii
isletim sistemleri, genel amach isletim sistemlerinin aksine
uygulama  gereksinimlerine  gore  degistirilebilir  ve
yapilandirilabilir olmalidir. Bu ¢alismada ger¢ek zamanli,
tasinabilir, yapilandirilabilir, nesneye yonelik ve gomiilii bir
isletim sistemi olan eGIS ( Ege Gomiilii Isletim Sistemi )
gelistirilmistir. Bu bildiride gelistirilen sistem tamtilmig ve
elde edilen bazi deneysel sonuglar sunulmugtur.

Abstract

Many embedded applications need a real-time and embedded
operating system that provides an simple operation
environment. Embedded operating systems that give service
to embedded applications must be configurable and
restructurable in contrast to general purpose operating
systems. In this work, eGIS ( Ege Gomiilii Isletim Sistemi )
which is a real-time, portable, configurable, object oriented
and embedded operating system is implemented. In this paper,
the developed system is introduced and some experimental
results are presented.

1. Giris

Gomiili sistemler giintimiizde giderek 6nem kazanmaktadir.
Avugici cihazlar ve mobil telefonlar gibi taginabilir cihazlar,
televizyon gibi biiylik ve karmasik sistemler gémiilii yazilim
igeren bazi sistemlerdir. Bu sistemler kisith sistem kaynaklari,
gergek zamanlilik ve ¢ok degisken uygulama gereksinimlerine
sahip olmalar1 ile geleneksel yazilim sistemlerinden
ayrilmaktadir.

Bilgisayar donanimcilar1 uzun bir siire goémiilii yazilimla
ilgilenmemislerdir. Bu sistemler i¢in yazilimin genellikle alt
seviye diller ile yazilmasi ve sistemin donanim maliyetinin
daha 6n planda olusu, gomiilii yazilimlara gereken &nemin
verilmemesine yol a¢gmistir. Modern yazilim bakis agisinin
sundugu c¢oziimler gOmiilii sistemler ic¢in pahali ve
gerceklenemez olarak goriinmiis ve bu alanla ilgili
arastirmalar ikinci plana atilmistir. Donammin ucuzlamasiyla
birlikte dikkatler yazilim {izerine ¢evrilmis, gOmiili
sistemlerle ilgili yazilim arastirmalart 6nem kazanmaya
baslamustir [1].

GoOmiilii sistemler i¢in gerceklestirilen isletim sistemleri,
genel amagl isletim sistemlerinden farkli tasarim amaglarina
ve servislere sahiptirler. Verimli bir kaynak yOnetimi ve
gercek zamanli sistem algoritmalart iceren gomiilil isletim

sistemleri, giderek modern yazilim kavramlarinin sunmus
oldugu avantajlara gereksinim duymaktadir. GOmiilil
sistemler, calisma zamami gereksinimleri belirlenmis ve
Ozellesmis yazilimlar: igeren sistemler olduklari igin gomiilil
sistemler igin tasarlanmig olan isletim sistemleri uygulama
istek ve kisitlarinin zorladigi degisimlerin kolay yapilabildigi
sistemler olmalidir. Biiyiik ve karmasik olan giliniimiiz
gomiilii uygulamalarinin ihtiyaglarin1  karsilayacak olan
gomiilii isletim sistemleri, iyi bir sistem basarimina sahip
olmak ve verimli kaynak yOnetimi algoritmalari igermek
disinda yeniden yapilandirilabilme, tagimabilme ve dagitiklik
gibi modern yazilim 6zelliklerini destekleyebilmelidir.

Bu dogrultuda, goémiilii isletim sistemlerinde modern bir
yazilim kavrami olan tasarim desenlerinin [2] kullanilmasi,
uygulama gereksinimlerine gore isletim sistemi
yapilandirilmasini  kolaylastirir. Tasarim desenleri gomiilii
isletim sistemlerin 6zel tasarim problemlerini ¢ozebilir ve
nesneye  yonelik tasarimlari  genisleyebilir, yeniden
kullanilabilir ve daha diizenli hale getirir. Giinlimiizdeki
gergek zamanl ve gomiilii yazilim sistemleri, mimarisel ve
genel tasarim desenleri ve bu desenlerin igaret ettigi tasarim
problemleri g6z Oniine alinarak tasarlanilmalidirlar.

Bunlara ek olarak kiigiik ve temel bir isletim sistemi
¢ekirdegi igermeyi amaglayan mikrogekirdek mimarileri [3]
kullanmak, gomiilii igletim  sistemlerinin  bakimini
kolaylastirmak ve hatalara kars1 duyarliligini arttirmak disinda
yapilandirilabilme ve taginabilme gibi 6zelliklerin saglanmasi
yoniinde de katkida bulunacaktir.

Bu c¢alisma kapsaminda, ger¢ek zamanhi gomiili
uygulamalarin  gereksinimlerini  karsilayacak olan eGe
Gomiilii Tsletim Sistemi (eGIS) [4], mikrogekirdek mimarisi
gdz Online alinarak uygulama ihtiyaclarina  gore
yapilandirilabilir ve tagmabilir olacak sekilde tasarlanmustir.
eGIS, C++ dili ve agik kaynak koda sahip iicretsiz yazilim
gelistirme araglar olan Gee derleyicisi, Gdb hata ayiklayicisi,
Ld baglayicist ve Bochs emiilatorii kullanilarak ve ise
tamamiyle Tiirkge gelistirilmistir.

Literatirde UCOS-II, eCOS, PURE, CHORUS ve
TINYOS gibi gomiili isletim sistemlerine rastlamak
miimkiindiir. Bunlardan UCOS-II [5] isletim sistemi ¢ok iyi
sistem basarimina sahip ve tahmin edilebilir kaynak yonetim
algoritmalar1 igermektedir. Ancak sistem igerisindeki dncelik
tabanl kesilebilir siire¢ yonetim algoritmasinin degistirilip
yerine farkli bir yonetim algoritmasinin eklenmesi isletim
sisteminin 6nemli bir kismunin yeniden yazilmasini
gerektirmektedir. ~ Sistem  algoritmalarmin  uygulama
ihtiyaglarina gore degistirilebilmesi, bir baska deyisle isletim
sisteminin uygulama ihtiyaglarina gore yapilandirilabilmesi
uCOS sistemi igerisinde miimkiin degildir. Bu durum Nucleus
[6] isletim sistemi igin de gegerlidir. eCOS [7] ve PURE [§]



uygulama ihtiyaglarina goére yapilandirilabilen isletim
sistemleridir. Ancak eGIS daha kiigiik, sade ve daha temiz bir
gerceklestirime sahiptir ve tasarim desenlerine dayanan bir
mimariye sahiptir.

TINYOS [9] yapilandirma islemini kendine 6zgii NesC
dilini kullanarak yapmaktadir. eGiS'te ise yapilandirma adimi
herhangi bir {iist seviye dil yardimi ile degil kod ile
yapilmaktadir. EPOS [10] derleme amnda kullanicidan elde
ettigi yapilandirma bilgisi dogrultusunda sisteme ek yiik
getiren  soyutlamalardan  kurtularak  isletim  sistemini
yapilandirmaktadir. Yani ek fonksiyon ¢agirimlart ve sanal
fonksiyonlarin getirdigi yiikler ortadan kaldirilmustir. eGIS'te
ise heniiz boyle bir ¢alisma yapilmamustir.

Bu bildiride eGIS isletim sistemi mimarisi hakkinda bilgi
verilmekte ve sisteme ait bazi basarim  Olgiitleri
sunulmaktadir. Tkinci bolimde eGIS Sistem mimarisi
aciklanmaktadir. Gelistirim detaylar1 ve basarim sonuglar
iciincli boliimde verilmektedir. Genel yargilar ve ileride
gerceklestirilmesi planlanan ¢aligmalar dordiincii boliimde
dile getirilmektedir.

2. eGIiS Sistem Mimarisi

eGIS gercek zamanli gomiilii sistemler igin nesneye yonelik
olarak gelistirilmis bir mikrogekirdektir. Su anda siireg
yonetimi, kesme yoOnetimi ve siiregler arasi haberlesme
islevlerini yerine getiren ii¢ alt sistemden olusmaktadir. eGIS,
katmanli bir mikrogekirdek olup temel mimarisi Sekil 1'de
gosterilmistir.

AltYapr katman sistemin ¢ekirdegini olugturmakta ve tim
sistem yOnetim algoritmalarina ait arayiizler ve ¢ok temel
sistem gerceklestirimleri bu katmanda yer almaktadir. Sistem
yapilandirilmas: esnasinda birbirleri ile yer degistirilen alt
sistemler AltYap: katmani {izerine oturmaktadir. AltSistemler
katmani AltYap1 katmaninda belirtilen sistem soyutlamalarina
ait gergeklestirimleri igermektedirler. Ornegin siire¢ yonetimi
igin gerekli olan temel soyutlamalar ve algoritmik arayiizler
AltYapt katmaninda yer alirken, bu araylizlerin
gerceklestirimi AltSistemler katmaninda yer almaktadir.

Platform katmani yine AltYap: katmam igerisinde yer
alan donanimsal soyutlamalara ait gerceklestirimleri
igcermektedir. Bunun sonucunda sistemin donamim ortamina
ait bagimliliklar tek bir katmanda toplanmis olmakta ve
donanim ortamu degisikliklerinden sadece tek bir katman
etkilenmektedir. Bu da sistemin taginabilirligini olumlu yonde
etkilemektedir.

Uygulama Arayiizleri katmani ise uygulamalarin sistem
yapilandirilmasindan ve i¢ yapilardan haberdar olmadan, sade
ve temiz bir arayiizle sistem servislerinden faydalanmalarin
saglamaktadir. Sonug¢ olarak, sistemin igsel degisiklikleri
uygulamalar1 etkilememektedir.
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Sekil 2: eGIS Mikrogekirdegi

eGIS mikrogekirdeginin daha detayli gdsterimi Sekil 2'de
verilmistir. eGe_Surec, eGe_Kesme ve eGe_ Haberlesme
sirast ile slireg, kesme ve siire¢ler arasi haberlesme
servislerinin  gergeklestirimlerini igeren alt sistemlerdir.
eGe Surec Oncelik tabanhi kesilebilir slire¢  yonetim
algoritmasin1 igermektedir. Su anda 64 adet is pargacigini
yonetebilen bu alt sistem; is parcacigl yaratimi, durdurulmasi,
sonlandirilmasi, 6ncelik degistirme, bekletme ve sonlandirma
servislerini sunmaktadir. eGe Kesme alt sistemi kesme
kesmeleri yonetebilmek icin kesmelere kayit olmak, kayith
kesmeden ¢ikmak ic¢in basit servisler sunmaktadir.
eGe_Haberlesme is pargaciklar arasindaki haberlesmeyi ve
eszamanlamayl saglayan semafor sinyalleme/yakalama ve
kilit agma/kapama servislerini sunmaktadir.

eGIS isletim sisteminin ¢ekirdek simfi tammlamasi Sekil
3'te gosterilmistir. Bu sinifin sistemde sadece bir adet 6rnegi
bulunmakta ve bu mikrogekirdek nesnesi uygulama ihtiyaglari
dogrultusunda segilmis alt sistemlere ait referanslar
barindirmaktadir. Alt sistemler arasindaki haberlesmeler de
yine bu nesne iizerinden yapilmaktadir.



class eGI5_Cekirdek : public eGI5_Nesne
public:
virtual ~eGIS_Cekirdek();
static eGIS_Cekirdek *cekirdekDondur();

void surecSistemiKaydet{eGIS_SurecSistemi *sistem);
void haberlesmeSistemiKaydet(eGIS_HaberlesmeSistemi *sistem),
void kesmeSistemikaydet(eGIS_KesmeSistemi *sistem);

eGIS_SurecSistemi *¥surecSistemiDondur();
eGl5_HaberlesmeSistemi *haberlesmeSistemiDondur();
eGlS_KesmeSistemi *kesmeSistemiDondur();

protected:
8GIS Cekirdek();
protected:
static eGIS_Cekirdek *_cekirdek;

eGl5_SurecSistemi *_surecSistemi;
eGl5_HaberlesmeSistemi *_haberlesmeSistemi;
eGlS_KesmeSistemi *_kesmeSistemi;

Sekil 3: Mikrogekirdek Sinifi

Genel sistemin dogru bir sekilde caligsabilmesi i¢in ilgili
alt sistemlerin mikrocekirdek nesnesine kaydedilmesi ve alt
sistemlerin dogru bir sekilde ilklenmesi gerekmektedir. Bu
adimlardan sonra isletim sistemi ana is pargacigini yaratilarak
ve o i§ pargacigina gecis yaparak caligmaya baglar. Bu
adimlar Sekil 4'te gosterilmistir.

extern "C" int eGIS_main(}

{
plt_intel386_BaglamFabrikasi baglamFabrikasi;
plt_intel386_KesmeSistemi pltkesmeSistemi;
pit_intel386_KritikBolge kritikBolge;

eGe_Surec::SurecSistemi ege_surec(&baglamFabrikasi);
eGe_Kesme:KesmeSistemi ege_kesme(&pltkKesmeSistemi);
eGe_Haberlesme::Haberlesme5Sistemi ege_haberlesme;

/* surec yonetim alt sistemi olan Zigana kaydediliyor */

eGlS_CEKIRDEK->surecSistemikaydet{&ege_surec);

f* kesme yonetim sistemini ata */
eGlS_CEKIRDEK-=>kesmeSistemiKaydet(&ege_kesme);

/* haberlesme sistemini ata */

'eGIS_CEKIRDEK—:—haberlesmeSistemiKaydett&ege_haberlesme);

ege_kesme.ilkle(}:
ege_surec.ilkle():

/¥ isletim sistemini baslat */
ege_kesme kesmeleriAc();
ege_surec.yonetimidc(),

return 0;

Sekil 4: Mikrogekirdegin Yapilandirilmasi

eGIS isletim sisteminin katmanli yapis1 tagmnabilirlik,
genisleyebilirlik, bakim ve yapilandirilabilme bakimindan
genel sisteme katkida bulunmustur. igsel mimaride goriildiigii
gibi alt sistemler igindeki gergeklestirimler temel altyapt
soyutlamalarina baglanmaktadir. Donanimsal
gerceklestirimler mikrogekirdegin diginda tutulugu igin alt
sistemler donamimdan tamamiyle soyutlanmuslardir. Ayrica
eGiS’in  uygulama ihtiyaglarna gbre sekillenebilmesi
soyutlamalar ve gergeklestirimlerin birbirlerinden ayrilmasi
ile kolaylasmistir. Uygulama ihiyaclarina uygun servisleri
sunan degisik alt sistemler ayni soyutlamalara ve arayiizlere
uygun olduklar siirece birbirleri ile yer degistirebilirler.

¢GIS mimarisinin esnekliginde, katmanl1 yapinin getirdigi
avantajlarin yani sira, alt sistem tasarimlarinda 6nemli bir
yazilim miihendisligi aracit olan fasarim desenlerinin
kullanilmasinin da biiyiik bir rolii vardir. Desenlerin eGIS
sistemine kattig1 6zellikler Tablo 1°de gosterilmistir. Sistemin

taginabilirligi, sistem nesnelerini somut simf isimlerini agik
bir sekilde belirterek yaratmadan Koprii ve Soyut Fabrika
desenleri  kullanmmm ile  saglanmistir.  Tekil  deseni
mikrogekirdek nesnesini kontrollii erisimi saglamistir. Onyiiz
deseni eGIS isletim sisteminin igsel yapisim istemcilerden
soyutlar ve temiz bir uygulama arayiizii sunar. Strateji deseni
yonetim algoritmalarinin birbirleri ile degistirilebilmesini ve
eGIS sisteminin ydnetim algoritmalarindan bagimsiz olmast
saglanmustir [11].

Tablo I: Tasarim desenlerinin eGIS mikrogekirdegine etkileri

Desen Desenin Sundugu Avantaj
Tekil Mikrogekirdek nesnesine
kontrollii erigim
Soyut Fabrika Tagmabilirlik
Koprii Tasinabilirlik
Onyiiz Uygulama bagimsizlig
Strateji Algoritma Degistirilebilirligi

3. Gergeklestirim ve Deneysel Sonuclar

eGIS, C++ dili ile agik kaynak kodlu Gece [12] derleyici ailesi
ve Bochs [13] 1386 PC emulatorii kullanilarak gelistirilmistir.
Su anda eGIS i386 ortaminda calisabilir 3 alt sistem ve 50’nin
iizerinde siniftan olugmaktadir.

eGIS mikrogekirdegi uygulama kodu ile beraber
baglanarak tek bir ikili ortam kodu elde edilir. Sekil 5°de
eGIS mikrogekirdeginin bellek kullammi gosterilmistir.
Glintimiiz gomiili sistemlerinin eGIS’in ihtiyag duydugu
bellek miktarini karsilayabilecegi goriilmektedir. Bu durum,
isletim sisteminin tasinabilir ve yeniden yapilandirilabilir
olmast igin eklenen katmanlarin getirmis oldugu ek bellek
kullannmimin ~ kabul  edilebilir  olglilerde  oldugunu
gostermektedir.

TEXT
24 K

VERI
4 byte

BSS
15K

26 K
Sekil 5: eGIS mikrogekirdeginin bellek 11

Tablo 2’de isletim sisteminde yer alan bazi islemlerin
getirdigi  yiikler, saat darbesi sayist  cinsinden
gosterilmektedir. Mikrogekirdek sinifi tiim kayith sistemleri
tuttugundan,  kaydedilmis  sistemlere  erismek  igin
mikrogekirdekten ilgili sistem istenmelidir. Bu islem igin 12
saat darbesi kadar bir ek yiik ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde
bir sonraki adimda hangi siirecin ¢alisacagina karar verme
islemi 168 saat darbesi siirmektedir. Bu siirenin yaklasik 29
saat darbelik boliimii, slire¢ yonetim algoritmasinin sistem
icerisindeki degisebilirligini saglamak i¢in koyulan ek



soyutlama katmaninda harcanmaktadir. Benzer bir durum is
parcacigl yaratimi esnasinda da goriilmektedir. 1146 saat
darbesi siiren bir is pargacigl yaratim isleminin en fazla 234
saat darbelik kismi soyutlama katmanlarinda harcanmaktadir.

Tablo 2: eGIS mikrogekirdegine ait bazi basarim olgiitleri

Ara Gegen
Islem katmanlarda toplam
harcanan saat | saat
darbesi darbesi
Mikrogekirdek 12 12
nesnesine erigim
Siireg yonetim
algoritmasinin 29 168
caligtirilmasi
Is parcacip yaratilmast | <234 1146

Gortildiigii gibi isletim sisteminin uygulama ihtiyaclarina
gore sekillendirilebilmesi ve taginabilir olmasi i¢in mimaride
yer alan ek katmanlar sistem basarimim bir miktar
azaltmaktadir. Ancak gomiili islemcilerin daha da
giiclendigini géz Oniine alirsak, elde edilen avantajlara gore
basarim kaybinin kabul edilebilir boyutlardadir. Bunun yani
sira, kullanilan modern yazilim miihendisligi teknikleri ile
gomiilii sistemlere getirilen esnekligin sisteme kazandirdigi
avantajlarin, kiiglik basarim kayiplarindan ¢ok daha biiyiik
deger tasidig1 bir gergektir.

4. Sonuclar ve Gelecek Cahsmalar

Ozet olarak, bu calismada tanitilan yeni bir gercek zamanli ve
gomiilii isletim sistemi ¢ekirdegi olan eGIS’in, uygulama
gereksinimlerine gore degisebilir, sekillendirilebilir ve
taginabilir bir sistem olacak sekilde tasarlanmasina dikkat
edildigini sdyleyebiliriz.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, eGIS'e bellek ve disk
iizerinden ¢alisabilen bir dosya sistemi, TCP/IP y1g1t1, gomiilii
kullanmic1 arayiizii sistemi gibi alt sistemlerin, yeni siire¢
yonetim  algoritmalarimin ~ ve  farkli donamim  ortam
gerceklestirimlerinin - eklenmesini  planlamaktayiz. Ayrica
¢GIS mimarisinin daha da iyilestirilmesi ve en iyilenmesi,
soyutlama katmanlarinin getirmis oldugu ek yiiklerin ortadan
kaldirllip  sistem  basarimimin  daha  arttirilmas1  da
amaglanmaktadir.

eGIS isletim sistemi, agik kaynak koda sahip ve GNU
lisansi ile diger miihendislerin de katkilarina agik bir isletim
sistemidir. eGIS diger miihendislerin katilimi ile, daha hizli ve
saglam bir genisleme imkanina sahip olacaktir. Bu amagcla
eGIS actk  kaynak kodlu projelerin  yer aldit
www.sourceforge.net sitesinde paylasima agilmistir [14].

Sonug olarak yapilan g¢alisma ile, bu konu hakkinda
calisma yapmak isteyenler i¢in bir kaynak ortaya
konulmustur. Bu kaynagin, igletim sistemleri ve gomiilii
sistemler ile ilgilenenlere faydali olacagi umulmaktadir.
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