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Ozet

Bu calismada gercek zamanli ve gomiilii sistemler
iizerinde ¢aligan isletim sistemleri ve bu isletim
sistemlerini kullanan gomiilii yazilimlarin yazilimsal
ozellikleri ve  gereksinimleri incelenmistir. Bu
dogrultuda wuygulama ihtiyaclarina yonelik olarak
sekillenebilen, tasinabilir, gercek zamanli, gomiilii ve
nesneye yonelik bir igletim sistemi olan eGe Gomiilii
Isletim Sistemi (eGIS) gelistirilmistir. Bunun yani sira,
eGIS mimarisindeki esnekligin ve degisebilirligin
saglanmasinda kullanilan tasarim desenlerinin sisteme
kattigi faydalar ve getirdigi yan etkiler tartisilmistir.
eGIS isletim sisteminin var olan diger gercek zamanli
ve gomiilii isletim sistemleri ile kiyaslamast yapilmus,
eGIS’in bu sistemlere olan benzerlikleri ve bu
sistemlerden farklari ortaya konulmustur.

1. Giris

Bilgisayar arastirmacilar1 uzun bir siire gomiilii
yazilima olan ilgilerini diisiik tutmustur. Yazilimin
kiiciik olmasi ve genellikle birlestirici dili ile yazilmast;
ayrica sistemin donanim maliyetinin yazilim maliyetine
gore fazla olusu, gomiili sistemler i¢in yazilim
gelistirmenin temel sorunlar1 olmustur. Yazilim
miihendisliginin sundugu ¢oziimlerin gomiilll sistemler
icin ¢ok pahali goriinmesi ve bu alana uygulanabilir
olmamasi, gomiilll sistemlerdeki yazilimsal calismalari
ikinci plana atmistir. Ancak, giinlimiizde donanimin
daha ucuz hale gelmesi, buna ek olarak yazilimin daha
biiyiik ve karmagik bir hal almasi nedeniyle gomiilii
sistemlerdeki yazilim arastirmalar1 tekrar popiiler hale
gelmistir [1].

Giiniimiiz gercek zamanlh sistemleri giderek daha
bliyiik ve karmasik yazilimlar icermektedirler. Artik
gomiilil sistemler birlestirici dili ile kolayca yazilabilen
ve tasarlanabilen yazilim sistemleri degildirler. Yeni

mimarilere taginabilme, degisen piyasa kosullarina gore
alman degisim isteklerine duyarli olabilme ve cok
degisken gereksinimlere sahip sistemlerde de yeniden
kullanilabilme gibi 6zellikler gomiilii yazilimlarda da
modern yazilim miihendisliginin ortaya koymus oldugu
kavramlarin g0z Oniinde bulundurulmasini
gerektirmektedir.

Modern gomiilii yazilim sistemlerinin sahip olmasi

gereken temel 6zellikler su sekilde siralanabilir [2] :

e  Giiclii bir yazilim mimarisi

e Sistem bilesenlerinin yeniden kullamlabilir
olmasi

e Dagitiklik (Alt sistemlerin dagitilabilir olarak
tasarlanmasi)

e Ortamdan bagimsiz olma ve degisik sistem
mimarilerine ~ ve  donammmsal  ortamlara
tasinabilme

®  Genisleyebilir ve istege gore degistirilebilir alt
sistemlere sahip olma ve uygulama ihtiyaglarina
gore yapilandirilabilme

e Kaynaklarin verimli kullanilmas1

GoOmiilii sistem yazilimlarinin yukarida belirtilen
ozelliklere sahip olmasi, kendini ispatlamis ve basariya
ulagsmis kaliteli tasarimlarin yeniden kullanilmasina
dayanan tasarim desenlerinin [3] bu sistemlere de
uygulanmasi ile gerceklestirilebilir. Mevcut basariya
ulagsmis tasarimlart kullanmak, uygulamaya, alanina
0zel problemlerin ¢6ziimii icin iyi bir baslangi¢
yapmayi saglar ve ortaya ¢ikabilecek hatalar1 engeller.

Tasarim desenlerinin bir sistemde etkileyebilecegi
noktalar su sekilde siralanabilir [4]:

Sistem basarimi
Tahmin edilebilirlik
Planlanabilirlik
Verim

Giivenilirlik

* Bu ¢alisma TUBITAK-BAYG ( Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu ) tarafindan desteklenmistir.



Yeniden kullanilabilirlik

Dagitiklik

Tasinabilirlik

Bakim

Genigleyebilirlik

Karmasgiklik

Kaynak kullanimi

Enerji tiikketimi

Donanim maliyeti

Sistem gelistirme emegi ve maliyeti

Goriildiigii gibi tasarim desenlerinin sundugu ¢oziim
yollari, getirdikleri avantajlarin yaninda, Ozellikle
gomiilii sistemler i¢in olduk¢a Onemli noktalarda
sistemi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ornegin,
tasarim desenlerinin kullanilmas1 ile ortaya ¢ikan
basarim  kaybi, sistem igerisindeki  gorevlerin
belirlenmis zaman kisitt  altinda  bitirilmesini
engelleyebilir. Gercek zamanli sistemlerin tahmin
edilebilirlik  ozelligi, tasarim deseni kullanmanin
getirmis oldugu ek soyutlama katmanlarindan dolayh
olarak etkilenebilir. Dolayisiyla gomiilii bir sistem
tasarlanirken o sistemin gereksinimlerini tam ve
eksiksiz bir sekilde yerine getirmesi icin, tasarim
desenlerinin getirdigi iyilestirmeler ve ek yiikler
dikkatli bir sekilde gdz oniine alinmalidir.

Gomiilii sistemler icin gerceklestirilen isletim
sistemleri, gomiilii sistemler iizerinde ¢alisacak diger
yazilimlar gibi, genel amacli igletim sistemlerinden
farkli tasarim amaclarina ve servislere sahiptirler.
Verimli bir kaynak yonetimini ve ger¢cek zamanl
sistem algoritmalar1 iceren gomiilii isletim sistemleri,
giderek modern yazilim kavramlarinin sunmusg oldugu
avantajlara gereksinim duymaktadir. Gomiilii isletim
sistemi kullanicilar1 ve gelistiricileri, daha genel ve
degisik istekleri daha rahat karsilayacak bir mimariye
sahip sistemlere giin gectikce daha fazla ihtiyag
duymaktadirlar. Ozellikle gercek zamanli sistemlerin
farkli ortamlarda calisma gerekliligi ve c¢ok degisik
istek ve kisitlara sahip oldugu diisiiniiliirse, genel ve bu
isteklere gore degistirilip uyarlanabilecek bir isletim
sistemi mimarisi bilylik bir ihtiya¢ olarak ©6n plana

cikmaktadir.

GOmiili isletim sistemlerinde tasarim desenlerinin
kullanilmasi, isletim sisteminin uygulama
gereksinimlerine gore degistirilip yeniden
yapilandirilmasini kolaylastirir. Uygulama

gereksinimleri gomiilii sistemlerde derleme aninda
belirli oldugu i¢in, burada tasarim desenlerinin ¢calisma
zamaninda sundugu degisebilirlik degil; derleme
zamaninda sundugu degisebilirlik daha c¢ok ©On
plandadir. Isletim sistemi derleme zamaninda,

uygulama gereksinimlerini karsilayan alt sistemleri ile
derlenir ve alt sistemlerin kendi aralarinda
degisebilirliginin saglanmasinda tasarim desenleri
onemli yer tutar.

Yeniden kullanilabilirlik, isletim sistemleri ve
gomiilil yazilimlar i¢in de ¢cok 6nemli bir noktadir. Hata
bulma ve ayiklama islemlerinin diger yazilim
sistemlerine gore daha zahmetli oldugu disiiniiliirse,
ayni kodun tekrar tekrar yazilip hata ayiklama
islemlerinin yapilmasi yeniden kullanilabilirlik ile
engellenecektir.  Ayrica  isletim  sistemi  kod
bliylikliigliniin ~ diismesi ~ gomiilii  sistemler igin
onemlidir. Iyi test edilmis ve verimlilik goz Oniine
almarak gerceklestirilmis alt sistemlerin yeniden
kullanilmasi ile, kod biiytikliigii azaltilabilir.

Bir igletim sisteminin tasarim sirasinda, diger bir
onemli nokta ise monolitik ve mikrocekirdek mimariler
arasinda dogru bir se¢cim yapabilmektir.

Monolitik [5] isletim sistemleri modiiler olarak
tasarlannuslardir. Isletim sistemi cekirdegi sistemdeki
gerekli tim Onemli servisleri sunmaktadir. Bellek
yonetimi, siire¢ yoOnetimi, giris/cikis yoOnetimi gibi
islevlerin tamami cekirdegin icerisinde
yonetilmektedir. Monolitik sistemler modiiler yapiya
sahip olmalarina ragmen, genigleyebilirlik ve dagitiklik
ozelliklerinin  bu  sistem  mimarisi igerisinde
gerceklenmesi daha zordur.

Mikrogekirdek [5] mimarisi ise, modern ve yazilim
miihendisligine daha yatkin bir isletim sistemi
mimarisidir. Burada ama¢ minimal bir c¢ekirdek
saglamaktir. Kiiciik bir mikrogekirdek ile daha temiz
bir arayiiz sunulur ve bu sayede daha modiiler bir
sistem elde edilir. Ayrica kiiciik olan cekirdek ile
bakim islemi kolaylasir ve hatalara kars1 duyarlilik
artar. Ayrica mikrogekirdegin servislerinden
faydalanan sunucular ile dagitiklik ve sistemin
taginabilirligi artacaktir.

Bu calisma kapsaminda, gercek zamanli gomiilii
uygulamalarin gereksinimlerini karsilayacak olan eGe
Gomiilii Isletim Sistemi (eGIS) [6], C++ dili ve acik
kaynak koda sahip iicretsiz yazilim gelistirme araclari
olan Gcece derleyicisi, Gdb hata ayiklayicisi, Ld
baglayicist  ve  Bochs emiilatérii  kullanilarak
gelistirilmistir. eGIS’in tasariminda modern yazilim
kavramlar1 ve 6zellikle tasarim desenlerini taban alan
mikrogekirdek mimarisi goz oniine alinmigtir. eGIS bir
uygulamaya yonelik isletim sistemi olarak uygulama
ihtiyaclarina gore degistirilebilir ve bi¢imlendirilebilir
bir yapiya sahiptir. eGIS’in bir bagka ozelligi ise
tamamiyle Tiirkce gerceklestirime sahip olmasidir.

Bildirinin  geri  kalan kismu su  sekilde
diizenlenmistir: Ikinci boliimde eGIS yaygin olarak



kullanilan ticari ya da agik kaynak kodlu diger gdmiilii
isletim sistemleri ile karsilastirilmis, benzerlikler ve
farkliliklar belirtilmistir. Ugiincii boliimde eGiS’in
mimarisi ve tasarim hedefleri ag¢iklanmistir. Dordiincii
boliimde tasarim desenlerinin eGIS isletim sisteminde
uygulandi@i noktalar belirtilmig; bunlarin sisteme
kattig1 faydalar aciklanmistir. Besinci boliimde ise
eGIS’in  Bochs emiilatorii iizerinde galistiriimast
sonucunda elde edilen deneysel veriler kullanilarak
tasarim desenlerinin sisteme getirdigi ek yiikler
incelenmistir. Altinc1 boliimde, calisma Ozetlenerek
gelecekte yapilabilecek arastirma ve gelistirmeler
tartisilmistir.

2. Tlgili Caliymalar

eGIS isletim sistemi, Linux ve Windows gibi genel
amacglh isletim sistemlerinden hem mimarisel hem de
amag¢ olarak ayrilmaktadir. Linux ve Windows gibi
masatistii  uygulamalarina  yonelik olan isletim
sistemleri, gercek zaman kisitlar1  disiiniilerek
gerceklestirilmis isletim sistemleri degildir. Icerdikleri
siire¢ yonetim algoritmalar1 gercek zamanli sistemler
icin uygun degildir [7]. Ayrica hem Windows hem de
Linux monolitik bir modiiler yapiya sahiptirler. Isletim
sisteminin geniglemesi ve eklentileri Linux’te dinamik
olarak eklenebilen modiillerle, Windows’da ise
DLL ler ile yapilmaktadir. Windows’da biitiin kullanici
araylizi igletim sistemine gomiilmiistiir. Her iki igletim
sistemi de bellek problemi olmayan cok genis sistemler
icin  tasarlanmuigtir.  eGIS  ise  gomiili  bir
mikrocekirdektir. Ger¢ek zaman kisitlarin1 géz Oniine
alan yonetim algoritmalarini icermektedir.

uCOS-II [8] isletim sistemi, gomiilii gercek zamanlh
sistemler icin gergeklestirilmis ticari bir isletim
sistemidir. C dili ile gerceklenen uCOS-II, monolitik
bir yapiya sahiptir. Tahmin edilebilir algoritmalara
sahip olan uCOS-II, modern yazilim kavramlar goz
Oniine alinarak gerceklestirilmis bir isletim sistemi
degildir. Oncelik tabanli kesilebilir bir siire¢ yonetim
algoritmas1  kullanan uCOS-II, bu algoritmanin
degisimi icin bir mekanizma saglamamaktadir. Bu
algoritmanin degisimi, isletim sisteminin Onemli bir
boliimiiniin yeniden yazilmasimi gerektirir. Kiiciik bir
kod biiyiikliigiine sahip olan uCOS-II, oldukg¢a iyi
sistem basarimina sahiptir. Ancak uygulamanin
ihtiyaclarina gore sekillenebilen bir sistem olmadigi
i¢in, degisimlere duyarli degildir. eGIS uCOS-II ile
kiyaslandiginda, daha diisiik fakat kabul edilebilir bir
basarima sahip olsa da, daha yiiksek bir degisebilirlige
sahiptir. Mikrogekirdek mimarisi sayesinde eGIS,
uCOS-II'nin  sahip olmadig1 genisleyebilirlik ve

donanima daha rahat ozelliklerini
icermektedir.

Nucleus [9] gomiilii ger¢ek zamanl isletim sistemi
de, uCOS-II gibi ticari bir igletim sistemidir. Nucleus
isletim sistemi de C dili ile gerceklestirilmis olup
moduler yapiya sahip bir mimariye sahiptir. Ancak
Nucleus da uCOS-II gibi modern yazilim kavramlar:
gdz Online alinarak gerceklestirilmis bir isletim sistemi
degildir. Nesneye yonelik tasarlanmams olan Nucleus
isletim sistemi, degisimlere eGIS gibi duyarli degildir.
Nucleus isletim sistemi de, belirli bir siire¢ yonetim
algoritmasina baghdir. Bu algoritmanin degisebilirligi
sistem icerisinde saglanmamustir. Isletim sisteminin
donanim bagimsizlig1 da bir ek katman ile saglanmigtir.
Bu ek katman eGIS sistemindeki koprii deseni ile
kiyaslandiginda ¢ok esnek degildir.

eCOS [10] isletim sistemi, C++ dili kullanilarak
nesneye yonelik olarak gelistirilmis acik kaynak koda
sahip bir isletim sistemidir. eCOS’un ana amaci
uygulama ihtiyaglarina gore sekillenebilen bir isletim
sistemi mimarisidir. Ancak eCOS diizenli bir nesneye
yonelik ayristinnm icermemekte ve genellikle simif
kalitmina dayanmaktadir. eCOS’un sinif hiyerarsisi ve
mimarisi, tasarim deseni tabanli degildir. Bir c¢ok
mimariye tasinmigs olan ve bir¢cok bilesen igeren
eCOS’un nesneye yonelik mimarisi katmanli bir
modiiler  yapiya  benzemektedir. eGIS ise
mikrogekirdek mimarisini tasarim desenlerinin getirdigi
esneklik ile degisimlere acik hale getirmistir.

PURE [11] isletim sistemi gomiilii sistemler igin
gelistirilmis ve uygulamaya yonelik bir isletim
sistemidir. PURE smif hiyerarsisi ve simf kalittimina
dayali bir sistem mimarisine sahiptir. eGIS ile
kiyaslandiginda, cok genis ve karmasik bir simf
hiyerarsisine dayanir. eGIS sistemi ise tasarim
desenlerinin de iizerine oturdugu arayiiz kalittmina
dayanan bir isletim sistemidir.

CHORUS [12] mikrogekirdek mimarisine sahip bir
isletim sistemidir. C++ dili ile gerceklestirilmistir ve
bir smmf kalitmi ve hiyerarsisine dayanmaktadir.
Ayrica CHORUS bilesenleri c¢ok biiyiikk ve uygulama
amaglarma gore degistirilebilir degildir. eGIS ise kiigiik
ve bagimsiz bilesenlere sahiptir ve arayiiz kalittmina
dayanmaktadir. Ayrica, eGiS’ten farkli olarak,
CHORUS tasarim deseni tabanl bir sistem degildir.

TINYOS [13] isletim sistemi bilesen tabanli bir
isletim sistemidir. Tasarim desenleri bu isletim sistemi
icerisinde de yer almaktadir. Ancak TINYOS isletim
sisteminde  kullanilan desenler bilesen tabanh
desenlerdir ve bu bilesenler derleme aninda sistem ile
birlestirilmesi  islemlerini yerine getirmek icin
kullanilirlar. TINYOS, kendi sistemine 6zgii nesC dili

tagiabilirlik



ile, var olan bilesenlerin uygulama gereksinimlerine
gore birbirlerine baglanmasini tasarim desenleri ile
saglar. Isletim sistemini kullanacak olan uygulamanin
gereksinimlerine gore segilen TINYOS isletim sistemi
bilesenleri, tasarim desenlerinin derleme aninda
sunmus oldugu degisebilirlik oOzelligi ile sistemle
birlestirilmektedir. eGIS’te ise su anda isletim sistemi
yapilandirilmasi herhangi bir iist seviye dille degil elle
yapilmaktadir. Dolayisiyla eGIS’teki tasarim desenleri
bilesenlerin birbirleri ile baglanmasindan daha c¢ok
sistem icerisinde yer alan alt sistemlerin tasarimlari ile
ilgilidir. Ayrica eGiS’te de tipki TINYOS’taki gibi
desenlerin derleme aninda sundugu avantajlardan
faydalanilmigtir.

EPOS [14] isletim sisteminin ana amaci isletim
sistemini kolaylikla uygulama programinin istedigi
yapiya kavusturmaktir. Bu igletim sisteminde de arayiiz
ve gerceklestirim ayirimi ile yapilir. EPOS’ta sistem
derleme aninda kullanicidan elde edilen bilgiler
dogrultusunda ilgili alt sistemlerle derlenir. Burada
kullanic1 bilgisi sayesinde sisteme ek yiik getiren
soyutlamalardan derleme aninda kurtulunur. eGiS’te
EPOS’taki gibi bir ¢caligma heniiz yapilmamistir. Sistem
miimkiin oldugunca sanal fonksiyon ve dinamik bellek
tahsisinden kacginsa da, heniiz desenlerin kullanimi ile
olusan ek yiik EPOS’taki gibi giderilememistir.

3. eGiS Sistem Mimarisi

eGIS gercek zaman kisitlarma sahip gomiilii
sistemler icin, genisleyebilir, degistirilebilir ve
taginabilir bir nesneye yonelik mimariye sahip olacak
sekilde tasarlanmus ve tasarim desenleri kullanilarak
gerceklestirilmis bir mikrogekirdektir. eGIS siireg
yonetimi, kesme yonetimi ve siiregler arasi1 haberlesme
islevlerini yerine getiren {i¢ alt sistemden olusmaktadir.

eGIS’in katmanl mimarisi Sekil 1°de gosterilmistir.
eGIS C++ sistem arayiizleri, alt sistemler, altyapt ve
platform katmanlarmi igermektedir. Sistemdeki temel

araylizler ve soyutlamalar altyapt katmaninda
tammmlanmakta ve  altsistemler katmaninda bu
soyutlamalarin  gerceklestirimleri yer almaktadir.

Ornegin temel siire¢ soyutlamalar1 altyapi katmaninda
yer alirken, uygulama gereksinimlerine gore siireg
gerceklestirimi altsistemler katmaninda yer almaktadir.
Platform katman1 donamima o6zgii gerceklestirimleri
icermektedir. Altsistemler ve altyapi katmanlar1 bu
sayede hi¢cbir donanimsal bagimlilik icermezler.

C++ arayiizleri katmam: uygulamalar icin bir
uygulama gelistirme arayiizii sunmaktadir. Bu sayede
uygulamalarin katmanli mimariden ve sistemin ig
yapisindan haberdar olmalar1 engellenmistir. Ayrica alt

katmanlarda meydana gelen herhangi bir degisiklik,

uygulama  katmaninda bir  degisikliSe neden
olmayacaktir.
4 Uygulamalar 4
l CsC++ Arayuzleri v -L— eGI5_Programlama
izii Paketi
L Areyizt Peleet
1 [
. eGIS_Sistemler
Alt sisteml =
| ‘ . ﬁ: el _—lr- Paketi
yap! L | cGis_ar
Ll T Paken
|il—_l_l_|_|—|_l—| -
— — = -
Donamimsal gergeklegtirimler | g(;';—i'

i Donarmsal Otam ¢

Sekil 1.eGIS’in katmanli mimarisi

eGIS mikrogekirdeginin i¢sel yapist Sekil 2’de
gosterilmistir. Kesme, siire¢ ve haberlesme sistemleri
sirast ile Ami, Zigana ve Efes alt sistemlerinde
gerceklestirilmiglerdir. ~ Zigana  oncelik  tabanl
kesilebilir siireg yonetim algoritmasinin
gerceklestirildigi alt sistemdir. Zigana siire¢ yaratma,
oldiirme, durdurma gibi servisleri sunmaktadir. Ani
basit ve verimli bir kesme sistemi olup, kesme
servislerine kayit olmak ve bu servisleri isleyebilmek
icin basit bir mekanizma saglamaktadir. Efes ise
stirecler aras1 haberlesme ve eszamanlamay: saglayan
semafor/kilit  sinyalleme ve  serbest birakma
mekanizmalarinin gergeklestirimlerini barindirir.

gyl {—>
Ani ( Kesme
Yoneti N
Saeal) eGIS_Platform Kizilirmak
( Bellek
Yonetim
Altsistemi )
Sistem Araylzeri
Efes Zigana
( Eszamanlama ( Streg
Yonetimi Yonetim
Altsistemi ) Altsistemi )
eGiS_Mikrogekirdek jamala '|

Sekil 2. eGIS mikrogekirdeginin i¢ yapist ve dis
bilesenlerle olan etkilesimi

Sekil 2’de goriildiigii gibi, eGIS igerisinde yer alan
tiim alt sistemler donamimdan soyutlanmislardir. eGiS
mikrogekirdeginin degisik bir donanimsal ortama
tasinmasinda, mikrogekirdegin mekanizmalarini
kullanan  alt sistemler bundan etkilenmezler.
Mikrocekirdegi yeni bir donanim ortamina tasimak,
sadece donanimsal bagimhilik iceren kisimlarinin



degismesini  gerektirir.  eGIS_Platformlar  paketi,
eGIS_AltYap: igerisindeki donanimsal soyutlamalarinin
gerceklestirimlerini igcermektedir. Dolayisiyla tasinan
ortama iliskin gerceklestirimler bu pakete eklenirse,
eGIS mikrogekirdegi yeni ortama taginmis olur. Hicbir
alt sistem bundan etkilenmez. Bu sayede sistem
gerceklestirimi sirasinda, tim alt sistemler Kkisisel
bilgisayar iizerinde birbirlerinden bagimsiz olarak test
edilebilmislerdir.

eGIS isletim sisteminin genisleyebilen ve uygulama
gereksinimlerine gore degisebilen bir sistem olmasinda,
arayliz kalittmi ve nesne icermeye dayali bir
mikrogekirdek mimarisine sahip olmasinin roli
biiyiiktiir. Isletim sistemine yeni bir ozellik eklemek,
mikrogekirdege yeni bir alt sistem eklenmesi ile
saglanmis olur. Aym arayiizleri ancak farkli
gerceklestirimleri iceren alt sistemler, birbirleri ile
degistirilebilirler. Bu sayede, mikrogekirdek tarafindan
araylizleri belirlenmis ama gerceklestirimleri farkli cok
sayida alt sistem eGIS sistemine uygulama ihtiyaclarina
gore eklenebilir. Yeni bir 6zelligin eklenmesi, yeni bir
alt sistemin gerceklestirilmesi ve cekirdege kayit
edilmesi ile saglanir. Ornegin oncelik tabanh kesilebilir
siire¢ algoritmasinin gerceklestirilmis oldugu Zigana
sire¢  sistemi, Round-Robin  siire¢  yonetim
algoritmasin1  gerceklestiren baska bir sistemle
degistirilebilir. Arayiizler ve gerceklestirimlerin bir
isletim sistemi icerisinde ayristirilmis olmasi, eGIS
sisteminin esnekligini giiclendirmistir.

eGIS isletim sisteminin katmanli mimarisi o6zel
olarak tasinabilirlik, genisleyebilirlik, bakim ve test
edilebilirlik  bakimindan genel sisteme katkida
bulunmustur. Ayrica eGIS’in uygulama ihtiyaglarina
gore sekillenebilmesi sistem gerceklestiriminde tasarim
desenlerinin uygulanmasi ile kolaylagsmistir. Desenler,
eGIS’in uygulama ihtiyaglarina gore degisebilecek
noktalara uygulanmistir ve bu noktalardaki degisimler;
desenlerin uygulanmasi sayesinde sistem igerisinde
sadece belirli kistmlarin degistirilmesini gerektirir.

4. Tasarim Desenlerinin eGIS isletim
Sisteminde Uygulanisi

eGIS isletim sisteminde kullanilan tasarim desenleri
yaratimsal, yapisal ve davranigsal tasarim desenleri
olarak siniflandirilabilir.

Tekil [3] ve Soyut Fabrika [3] desenleri, eGIS
sistemi icerisinde kullanilan yaratimsal desenlerdir. Bu
desenler siniflar1 nesne yaratma islemlerini soyutlarlar
ve  sistemin  nesnelerin  icsel  yapilarnt  ve
gerceklestirimlerinden  bagimsiz  hale  gelmesini
saglarlar. Simflarin somut isimlerini acik bir sekilde

kullanarak nesneleri yaratmak, sistemin
degisebilirligini ve uygulama gereksinimlerine gore
sekillendirilebilir olmasin1 engellemektedir. Bunun
Oniine gecmek icgin, sistem igerisindeki nesne
yarattimindan dolayr dogacak olan bagimliliklarin
ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir.

Tekil tasarim deseni ile siiflarin tek bir orneginin
olmas1 garanti altina alinmistir ve istemciler bu tek
ornegin  yaratilmasindan  soyutlanmuglaridir.  eGiS
sistemi igerisinde yer alan mikrocekirdek simif tekil
tasarim deseninin kullanmilmasina bir Ornektir. Alt
sistemler kendilerini mikrogekirdek nesnesine kayit
ederler. Bundan otiirii mikrogekirdek nesnesi kontrollii
bir erigsimin olmas1 gereken ve istemcilerin bu nesnenin
yaratimindan bagimsiz hale getirilmesini gereken bir
sistem elemamdir.

Soyut fabrika deseni, eGIS sistemi igerisinde yer
alan nesneleri somut siniflarim1 belirtmeden yaratmak
i¢in kullanilmistir. Bu desenin eGIS igerisindeki 6rnek
kullantmi Sekil 3'te gosterilmistir. Siire¢ baglami ve
sirecler —arast gec¢isi saglayan  mekanizmalar,
plt_eGIS_Siire¢cBaglami arayiiziinden tiireyen siniflar
tarafindan gerceklestirilirler. eGIS_Siire¢ arayiiziinden
tireyen smiflar sadece plt_eGIS_SiirecBaglami
arayliziinden haberdarlardir. Donanima 6zgii alt seviye
kodlar platforma 6zgii simiflara gomiilmiistiir. Ancak,
donamima o6zgii kodlar iceren bu smiflarin sistem
icerisinde bir sekilde yaratilmalar1 ve siireclere
baglanmalar1 gerekmektedir. Eger donanima bagimli bu
stniflarin  yaratimi eGIS_Siire¢ arayiiziinden tiireyen
siniflar tarafindan yapilirsa, sistemde donanimsal
kodlar iceren bu smiflara bir bagimhilik ortaya
cikmaktadir. Simiflar arasindaki bu bagimlilif: ortadan
kaldirmak i¢cin platform bagiml siiflar
eGIS_BaglamFabrikas:  arayiiziinii  gercgeklestiren
smiflar tarafindan yaratilirlar. Sonug olarak eGiS
sistemi donamima bagimli olan somut siniflardan
bagimsiz hale gelir. eGIS sistemi igerisinde yer alan
istemci nesneler somut platform nesnelerinden
haberdar olmadan ve sadece onlarin arayiizlerini
kullanarak ilgili isteklerini yerine getirirler.

eGIS_BaglamFabrikasi
+ baglamDondurf)
FAN

plt_eGIS_SurecBaglami

‘ plt_intel386_BaglamFabrikasi

~
plt_intel386_SurecBaglami

Sekil 3. Soyut Fabrika desenin eGIS icerisinde
kullanimi



eGIS sistemi igerisinde kullanilan yapisal desenler
siniflarin birlestirilerek daha biiyiik islevsel siniflarin
olusturulmasim1 ve nesnelerin igerilmesi ile ek
islevsellik kazanilmasim saglar. Bu sayede eGIS yeni
donanimsal ortamlara daha rahat tasinir ve uygulama
gereksinimlerine gore daha kolay genisleyebilir. Ayrica
nesneler arasindaki bagimliliklar da ortadan kalkmms
olur. eGIS isletim sistemi icerisinde kullanilan temel
yapisal desenler Koprii [3] ve ényﬁz [3] desenleridir.

Koprii deseni donanim bagimli islemleri soyutlar ve
bu islemlere ait arayiizler ve gerceklestirimlerin
birbirlerinden ayrilmasin1 saglar. Sekil 4'te nesne
icerme mekanizmasma dayanan bu desenin eGIS
sistemi  igerisindeki  kullanimi  Orneklenmistir.
plt_eGIS_SiirecBaglami  arayiiziinii ~ gergeklestiren
siiflar donanim ortamina baglh yazmag bilgilerini tutan
ve siirecler arasi gecisi saglayan gerceklestirimleri
icerirler. eGIS_Siire¢ arayiiziinii gerceklestiren siniflar
plt_eGIS_SiirecBaglam: arayiiziinii gerceklestiren bu
nesneleri icererek isteklerini bu nesnelerin sadece
arayiizlerini kullanarak gergeklestirirler. Bu sayede
donanim ortamina olan bagimliliklar1 ortadan kalkar.
Siire¢ nesnelerinin igerdigi baglam nesneleri Intel386
donanimsal ortamna iligkin bir gergeklestirime sahip
olabilecegi gibi Mips mimarisine sahip bir donanimsal
ortama ait gerceklestirimleri de barindirabilir. Sonug
olarak, siire¢ nesneleri donanimsal bagimliliklar
soyutlanmis ve bu da eGiS'in tasinabilirligini
arttirmustir. eGIS'i baska bir donanim ortamina tasimak
icin, donammm ortamma uygun Dbir sekilde
plt_eGIS_SiirecBaglam:  arayiiziinii ~ gergeklestiren
smiflarin  yazilmast ve bunlarin siire¢ nesneleri ile
iligkilendirilmeleri  gerekmektedir. Bunun diginda
igletim sisteminin diger taraflarinda herhangi bir
degisime gerek yoktur.

plt_eGIS_SurecBaglami plt_inteI386_SurecBagIami‘

=

7
eGIS_SurecYoneticisi

Sekil 4. Koprii desenin eGIS icerisinde kullanimi

eGIS isletim sistemi bircok smif ve arayiizleri
icerisinde barindirmaktadir. Ancak eGiS'in sundugu
servislerden faydalanmak isteyen istemciler, icsel
nesnelerden ve  karmagik  sistem  yapisindan
soyutlanmalidirlar. Sistemin genel, basit ve temiz bir

arayiiziiniin olmasi1 gerekmektedir. Onyiiz tasarim
deseni istemcilere list seviye ve basit bir arayiiz
sunmaktadir. Sekil 5'te Onyiiz deseninin gomiilii sistem
uygulamalarina bir sistem arayiiziinii nasil sundugu
gosterilmektedir. Ust seviye bir arayiiz sunan
eGIS_SistemArayiizii smfi, isletim sisteminin igsel
yapisint ve smuflarini uygulamalardan saklar. Sistem
arayliziinii kullanan istemciler sadece
eGIS_SistemArayiizii ‘nden haberdardirlar. Bunlara ek
olarak istemciler isteklerini daha az nesne ile
haberleserek gerceklestirirler.

{

< - <
eGIs_Cekirdek [

| eGIS_SurecYonetimSistemi

‘ eGIS_KesmeYonetimSistemi |

eGIS_sistemArayuzu

Istemciler

Sekil 5. Onyiiz desenin eGiS icerisinde kullanimi

Davranigsal desenler eGIS sisteminin algoritmik
bagimliliklarin1 ortadan kaldirmak icin kullanilmastir.
Strateji  [3], eGIS icerisinde kullanilan temel
davranigsal ~ desendir.  Farkli  sistem  yOnetim
algoritmalar1 strateji deseni sayesinde sisteme kolayca
eklenebilir. Bu  sistem  igerisindeki  yOnetim
algoritmalarinin uygulama ihtiyag¢larmma uygun bir
sekilde secilebilmesini ve sistemin uygulama
ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir olmasimi saglar.
Algoritma arayiiziinii gerceklestiren uygun bir sinif,
isletim sistemi kodu ile sorunsuz bir sekilde
baglanabilir. Sekil 6 strateji deseninin kullanilmasi ile
eGIS  sisteminin  kazanmis  oldugu  esnekligi
gostermektedir. eGIS sistemi icerisinde yer alan her
siire¢  yoneticisi, eGIS_SiirecYoneticisi  arayiiziinii
gerceklestirmek zorundadir. Siire¢ yoneyim servislerini
kullanmak isteyen istemciler sadece
eGIS_Siire¢Yoneticisi arayiiziinii bilmektedirler. Bu
sayede algoritmik gergeklestirimlere olan bagimlilik
ortadan  kaldirddmustir.  Farkli  stireg  yOnetim
algoritmalar1  yeni  gerceklestirimleri  barmdiran
smiflarin sisteme eklenmesi ile islevsel hale gelmis
olur. Sistemin diger kisimlarinda herhangi bir
degisiklik yapmaya gerek yoktur. Ayrica algoritmik
arayiizler ve gerceklestirimlerin birbirinden ayrilmasi
yeniden kullanilabilirligi arttirmaktadir.



eGIS_SurecYoneticisi = eGIS_Surechnetimsistemi|

hI

SurecYonetimSistemi

SurecYoneticisi

Sekil 6. Strateji desenin eGIS igerisinde kullanimi

Ozetleyecek olursak, eGIS sistemi igerisinde
kullanilan desenler isletim sistemi mimarisini daha
genisleyebilir ve degistirilebilir kilmistir. Bunun
sonucunda eGIS, uygulama gereksinimlerine gore
sekillendirilebilir ve degisik donanim ortamlarina kolay
bir sekilde tasinabilir hale gelmistir. Donanimdaki
ilerlemeler ve gOmiili sistemlerde  kullanilan
iglemcilerin daha da giiclendigi diistiniiliirse, desenlerin
sisteme getirdigi ek yiikler giderek daha 6nemsiz hale
gelecektir.

5. Gergeklestirim ve Deneysel Sonuclar

eGIS C++ dili ile Gee [15] C++ derleyicisi, Gdb
[16] hata ayiklayicisi ve Bochs [17] i386 PC emulatorii
gibi agik kaynak koda sahip araglar kullanilarak
gelistirilmistir. Su anda eGIS sadece 1386 ortamina
tasinmustir ve 3 alt sistem ile yaklasik 60 adet siniftan
olusmaktadir.

plt_intel386 BaglamFabrikasi baglamFabrikasi;
SurecYoneticisi surecYoneticisi;
SurecYonetimSistemi surecYonetimSistemdi;

KesmeYonetimSistemi kesmeYonetimSistemi;
KesmeTablosu kesmeTablosu;
plt_intel386 KesmeSistemi plt KesmeSistemi:

/* baslangic mesajlari */
coute="e6Is Isletim Sistemi ver 1.8...%n";
cout=="5istem ilkleniyor...'n"

/* surec yonetim alt sistemi olan Zigana kaydediliyor */
surecYoneticisi, platformAtal&baglamFabrikasi):
surecYonetimSistemi. surecYoneticisiAta(&surecYoneticisi);
eGl5 CEKIRDEK-=surecYonetimSistemiAta|&surecYonetimSistemi);
cout=="Surec yonetim sistemi ilklendi...\n";

/* kesme yonetim sistemini ata */

kesmeYonetimSistemi. kesmeTablosudtal&kesmeTablosu);
kesmeYonetimSistemi, platformAtal&plt KesmeSistemi);

eGIS CEKIRDEK-=kesmeYonetimSistemifta(&kesmeYonetimSistemi);
cout<<"Kesme yonetim sistemi ilklendi...n";

kesmeYonetimSistemi, sistemIlkle():
kesmeYonetimSistemi. kilitle| true);
coute="Kesmeler ilklendi...\n";

surecYonetimSistemi, sistemIlkle();
cout=="Surec yonetim sistemi ilklendi ...%n":

/* bos durum surecini yarat */
bosDurumsurecivarati):
cout=="Bos surec yaratildi...\n";

/* uygulama surecini yarat */

uygulamasurecivarati);
cout=="Uygulama sureci yaratildi ...\n";

Sekil 7. eGIS sistem giris noktasi

eGIS'in ana giris noktas1 Sekil 7'de gosterilmistir.
Siirec, kesme ve haberlesme yonetimi servislerini sunan
alt sistemler siras1 ile mikrogekirdege kaydedilmekte ve
ilgili  donanmimsal ortam  bu  sistemler ile
iligkilendirilmektedir. Goriildigii gibi, desen tabanh
mikrogekirdek sayesinde eGIS'in uygulama isteklerine
gore sekillendirilebilmesi kolaydir. Sistem baslangict
esnasinda ilgili alt sistemlerin secimi ile eGIS yeniden
yapilandirilir ve sistemin diger taraflarinda bagka bir
degisiklik yapilmasina kalmaz. eGIS'i yeni bir donamim
ortamina tasimak, ortama Ozgii gerceklestirimleri
barindiran nesnelerin  sisteme kaydedilmesi ile
olmaktadir.

/*
¥ Sureclerin yaratilmasi ve surec yonetim
¥ isteklerinin ilgili yoneticilere aktarilmasi
¥ islemleri icin temel arayuz sinifi

¥y
class e IsParcacigi : public e_MNesne
{

public:

e_IsParcacigi(SurecOnceligi_t oncelik);
virtual ~e_IsParcacigi(};

/* tum is parcaciklari icin genel giris noktasi */
static void *GenelGirisNoktasi(void *parametre);

void basla();
uint8_t onceligiDegistir(SurecOnceligi_t oncelik);

/% tum is parcaciklari tarafindan gerceklesstirilecek temel metod */
virtual veid calismaNoktasi{) = 0;

protected:

SurecKimligi_t kimlik;
eGIS_SurecOzellikleri surecOzellikleri;

Sekil 8. eGIS uygulama is parcacig1 arayiizii

Sekil 8 gomiili uygulamalar igin genel bir is
parcacig1 arayiiziinii gostermektedir. Is parcaciklart
eGIS sisteminde eGIS_Siirec ile temsil edilirler. Ancak
uygulamalar i¢in daha genel, detaylarin saklandigi bir
arayiiz gerekmektedir. e_IsParcacigi igletim sistemi
icsel detaylari1 uygulamadan saklar. Bu tip arayiizler
sayesinde uygulamalar isletim sistemi icerisinde ortaya
cikacak degisimlerden etkilenmezler. Ayrica, hangi alt
sistemin kayit edilmis olundugu ve hangi donanimsal
ortamda c¢aligildig1 bilinmeden, uygulamalar isteklerini
karsilayabilirler.



FES
t Ornek uygulama
-

cl:ass Uygulama_1 : public e IsParcacigi
public:

Uygulama_1();
virtual ~Uygulama_1():

virtual void calismaNoktasi():

i

Sekil 9. eGIS uygulama arayiiziinden tiireyen bir
uygulama sinift

Sekil 9, e_IsParcacigi arayiiziinii gerceklestiren bir
uygulama smifim1 gostermektedir. Her isparcacigi, saf
sanal fonksiyon olan calismaNoktasi metodunu
gerceklemelidir. Goriildiigii gibi uygulama sinifinda da,
bu metod gerceklestirilmistir. Bu metod igerisinde
uygulamanin igleyecegi kodlar tanimlanmustir.

#include =eGIS_programlamaarayuzu. h=
#include "uygulama 1.h"

using namespace eGIS;

e Kilit kilit 1;
e Kilit kilit 2;

JE
a uygulamalarin baslayacagi nokta
*
volj.d *uygulamaBaslangici({void *arg)
Uygulama_1 uygulama 1;
coute<"UYGULAMA BASLADI. .. \n";

kilit 1. kilitle(d);
cout=<"Kilit 1 kilitlendi...\n";

kilit 2. kilitle{@):
coute<"Kilit 2 kilitlendi...'n";

uygulama_1.basla();
while(l1)
1
cout=<"Ana Uygulama ...%n";

i
1

Sekil 10. Uygulamalarin baslatilmasi

Tanimlanan uygulamalar, uygulamalar icin bir
baslangig¢ noktasi olan uygulamaBaslangici
fonksiyonu icerisinde baslatilirlar. Isletim sistemi zaten
calismaya baslamistir ve yonetim sistemleri bu noktada
aktiftir. Sekil 10°da gosterildigi gibi uygulamalarin
baslatilmasi ile, isletim sistemi hangi is parcacigl en
oncelikli ise iglemciyi ona verecektir. Bu is parcacigi
islemciyi kendisi birakana dek ya da daha oncelikli bir
i$ parcacigl yaratilana dek igletim sistemi bu is
parcacigini calistiracaktir.

Desen katmanminda Gegen
Desen Islem harcanan saat toplam saat
darbesi darbesi
Tekil eGIS_Mikrogekirdek 12 12
nesnesine erigim
Koprii | Bir sonraki adimda 29 168
calisacak is parcaciginin
belirlenmesi ve
caligtirilmasi
Onyiiz | Is pargacigi yaratimi <234 1146

Tablo 1. eGiS’in i386 mimarisinde galistiriimast
sonucunda elde edilen deneysel sonuglar

Tasarim desenlerinin uygulanmasi sistemde olusan
ek yiik Tablo 1'de gosterilmistir. Bu sonuclar Bochs
emiilatorii tizerinde alinmustir. Ornegin
eGIS_Mikrogekirdek drnegine erismek 12 saat darbesi
stirmektedir. Sistemin ¢ok duyarli zaman kisitina sahip
gercek zaman gereksinimlerine ihtiya¢ duyan noktalar
disinda, bu desen giivenli bir sekilde kullanilabilir.
Siire¢ yonetimi koprii deseninin kullamildigr bir diger
sistem noktasidir. Bir sonraki adimda hangi siirecin
calisacagina karar verilmesi yaklasik 168 saat darbesi
siirmektedir. Siirecler aras1 gecis isleminde koprii
katmanindan gecis 29 saat darbesi siirmektedir. Eger
gerceklestirimlerin ve arayiizlerin ayrilmasi ile ortaya
cikan avantajlar1 ve 6zellikle de donanimsal ortamlara
taginabilmenin kolaylasmas1 gz Oniine alinirsa, koprii
deseninin getirmis oldugu 29 saat darbelik ek yiik
kabul edilebilir boyutlardadir. Onyiiz  katmani
tizerinden bir is parcacigl yaratinm isteginin ilgili alt
sisteme iletilerek islenmesi yaklasik 1146 saat darbesi
tutmaktadir. Istek once 6nyiiz katmamnda islenmekte
ve buradan siire¢ yonetim sistemine iletilmektedir. On
yiiz katmaninda gegen siire 234 saat darbesidir. Burada
Onyiliz katmaninda yapilan islemlerin hepsinin bu
desene ©zgii islemler olmadig belirtilmelidir. Ornegin
is  parcacigi  yaratim  parametrelerinin  eGIS
mikrogekirdegine gecirilmesi bu desen olmasa da
yapilmak zorundadir. Dolayisiyla, 234 saat darbelik
sure, Oonyliz katmani icin harcanan siirenin {ist sinirini
olusturmaktadir.

Bize gore Tablo 1 'deki basarim sonuclari,
desenlerin getirdigi ek yiiklerin ozellikle islemcilerin
daha giiclendigi gomiilii sistemlerde kabul edilebilir
boyutlarda oldugunu gostermektedir.

6. Sonuc

Bu calismada, yeni bir gercek zamanli ve gomiilii
isletim sistemi gekirdegi olan eGIS, tasarim desenleri
goz Oniine alinarak gerceklestirilmistir. eGIS’in



uygulama gereksinimlerine  gore
sekillendirilebilir ~ bir  sistem
tasarlanmasina dikkat edilmistir.

Tasarim desenlerinin eGIS sistemi icerisinde
uygulanmasinin ¢dzmiis oldugu problemler asagidaki
gibi Ozetlenebilir:

e Nesneleri somut smif isimlerini acgik bir
sekilde belirterek yaratma Tekil ve Soyut
Fabrika desenleri ile ortadan kaldirilmustir.

e  Koprii yapisal deseni nesneler arasindaki
bagimliliklar1 ve ortam bagimliliklarin
ortadan kaldirmustir.

e Onyiiz deseni eGIS isletim sisteminin igsel
yapisini istemcilerden soyutlar ve temiz bir
uygulama arayiizii sunar.

e Strateji deseni yonetim algoritmalarinin
birbirleri ile degistirilebilmesini ve eGIS
sisteminin  yonetim  algoritmalarindan
bagimsiz olmasi saglanmistir.

degisebilir ve
olacak  sekilde

Gelecekte yapilacak calismalarda eGiS'e yeni alt
sistemlerin eklenmesini planlamaktayiz. Bellek ve disk
tizerinden calisabilen bir dosya sistemi, TCP/IP yigt1,
gomiilii kullanic1 arayiizii sistemi gibi alt sistemlerin
eklenmesi eGiS'i daha da islevsel hale getirecektir.
Yeni yonetim algoritmalarinin sisteme eklenmesi,
eGIS'i daha yiiksek oranda uygulama gereksinimlerini
karsilayabilecek hale getirecektir. Ayrica eGIS
mimarisinin daha da iyilestirilmesi ve eniyilenmesi
diger hedeflerden biridir. Ek olarak eGiS'in farkli
donanim ortamlarina da tasinmasi gerekmektedir.

eGIS igletim sisteminin, Tiirkiye’de acik kaynak
koda sahip ve GNU lisansi ile diger miihendislerin de
katkilarina acik bir ulusal gomiilii isletim sistemi
olmas1 umulmaktadir. Tipki eCOS isletim sistemi gibi,
eGIS de diger miihendislerin katilimu ile, daha hizli ve
saglam bir genisleme imkanina sahip olacaktir. Bu
amagla eGIS acik kaynak kodlu projelerin yer aldig1
www.sourceforge.net sitesinde paylasima agilmigtir
[18].

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