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OZET

Gomulu sistemler gunimuizde hayatin her alaminda genis bir kullamm aamna sahiptir.
GoOmulu sistemler icin gok basit sistemlerden ¢cok karmasik sistemlere kadar bir ok uygulama
alan vardir. Son zamanlarda teknolojideki gelismeler ve mikroislemcilerin yeteneklerinin de
artmasiyla gergek zamanli isletim sistemleri gomilu  sistemlerde de kullanilmaya
baslandi.Gomulu sistemlerin bir gogu da kritik zamanlama beklentilerine sahiptir. Bu
sistemlerin en dnemli problemleri kritik zamanli islemlerin dogru bir sekilde yapilabilmes ve
kisa zamanda tasarlamp sorunsuz galismasidir. Gergek zamanlt isletim sistemleri de kritik
zamanlama ve hizl1 tasarim problemini ¢ozmek icin kullanlir.

Bu calismada 6ncelikle gomull sistemler tizerinde durulmustur ve giinimiizde gémul i sistem
tasariminda ortaya ¢ikan problemler belirtilmistir. Sonraki bolimlerde isletim sistemleri,
gercek zamanli sistemler ve gomull sistem tasarimindaki  problemin ¢6zUmi olarak
dustnulen gercek zamanl isletim sistemleri incelenmistir. Gergek zamanli isletim sisteminin
detaylart MicroC/OS-1 isletim sistemi Uzerinde anlatilmistir. MicroC/OS-11 gercek zamanli
isletim sistemi kullanllarak bir gébmilu sistem tasarimu uygulamas: yapilmistir.  Sonug
bl imiinde gdmul U sistem tasariminda klasik yaklasim yerine gergek zamanli igletim sistemi
kullanmanmin avantajlari, dezavantajlar: ortaya konulmus ve kritik zamanli sistemlerde gergek
zamanl igletim sistemlerinin kullamlmasimn kagimlmaz oldugu gorulmastdr.



ABSTRACT

Embedded systems are being used in every part of our life and there are alot of aplications
for emnbedded systems from simple systems to complex systems. In recent days, by
technological developments Real time system design by embedded systems are also increased
Real time term must not be understood as very fast. Real time meaning must be thought that
operation is done just on time. The main problems about this kind of systems are managing
critical timings successfully, desining system as soon as possible and bug-freee. Real time
operating systems are used to solve the critical timing and desing timing problems.

Embedded systems and problems on the embedded system design are discussed firstly. On the
next chapters operating systems, real time systems, real time operating systems and the details
of areal time operating system is explained on MicroC/OS-11. By using MicroC/OS-I1 design
of an embedded system is realised. In conclusion chapter, the advantages and disadvantages
of using real time operating system instead of backgorund/foreground system are explained
and seen that using real time operating system in the time critical systems solves the timing
problem.
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1. GIRIS

Dunyanin ilk mikroislemcisi 1971 yilinda Intel tarafindan Gretilen 4004 adli ciplerdi. Bu
cipler bir Japon firmasi olan Busicom’un hesap makinelerinde kullamimak Gzere Uretilmisti.
Busicom her yeni hesap makines modelinde kullanmak Uzere kendilerine 6zel bir dizi cip
yapmast icin Intel e basvurdu. Intel’in cevalr 4004 adl1 islemci oldu. Her hesap makinesi igin
0zel bir donanim tasarimi yerine, Intel bittin hesap makineleri serisinde kullamlabilecek genel
amagli bir devre tasarladi. Bu genel amagli islemci, harici bir bellekte kayitli komut listesini
okuyup isletmek icin tasarlanmisti. Intel’ in disincesine gore her hesap makinesine ona has

Ozelligini veren yazilim olacakt: (Barr, 1999).

Bu donemden sonra mikroislemciler birden bire patlama yasadilari ve gectigimiz yillar
boyunca kullammun sirekli arttirdilar. Trafik isiklarindan, ugus kontrol sistemlerine, cep
telefonlarindan, uzaktan kumandalara kadar birgok uygulamada kullamlmaya baslandilar.
1980 lerden itibaren gdmiil U sistemler de mikroislemci dalgasina katildilar ve mikroislemciler
gunltk hayattan endistriyel hayatin her alamna kadar tasindi. Evlerde, isyerlerinde,
fabrikalarda, birgok gomilt sistemin icinde onlarca mikroislemci ¢alismaktadir.

Sistemlerin basit, mikroislemcilerin de yeteneksiz oldugu donemde, gomull sistem
tasaniminda programci her seyi kendisi yazmak zorunda ve bitin koda hakim olmak
zorundaydi. Yazilimcilar makine dilinde programlari satir satir yazip aym zamanda

mikroislemcinin donanimin daiyi bilmek zorundaydilar.

Silikon teknolojisindeki gelismeler ile daha yetenekli islemciler daha kigik boyutta, daha
ucuza Uretilmeye baslandi. Teknolojideki bu gelisme ile mikroislemcilerin kullamm daha da
artti. Artik hemen hemen her seyin icinde bir mikroislemci bulunur olmustu. Islemcilerin
yeteneklerinin artmasi ile bu mikroislemciler daha karmasik sistemlerde kullamimaya
baslandi. Eskiden basit bazi giris ¢ikis ve hesap isleri yaparken, sonralar birgok isi bir arada
karmasik hesaplamalarla yapmaya bagsladilar.

Yapilan sistemlerde karmagik islerle karsi karsiya kalininca makine diliyle yazilim yapmak
cok zorlasti.ve tasarim slreci uzamaya basladi. Ayrica biyik bir yazilimi makine diliyle
yazmak sadece sahada calisirken gorilebilecek hatalarin gikmasina neden olacak noktalarin
gbzden kagirilmasina da sebep olmaya basladi. Rekabetin inanilmaz boyutlarda oldugu bu
dénemde tasarim sirecinin hizli bir sekilde tamamlanmasi ve sorunsuz calisacak cihazlar

yapilmas: ¢ok 6nem kazanmisti. Blyulk islemcilerle yapilan sistemlerde zaten artik makine
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dili kullanilrmyordu.

90'lh yillarin sonlarina dogru kicuk islemciler icinde C derleyicilerinin glkmasiyla artik
yazilim yapmak kolaylasti, tasarim streci kisaldi ve yazilimin pargalara ayrilarak nesneler
halinde yapilmas: okunabilirligi arttirdi. Bdylece bir kisinin yaptigi yazilim baskalart
tarafindan da kolayca anlasilabilir oldu. Yazilim makine dilinde yazilmadig igin kodun

taginabilirligi artti.

C derleyicilerinin ¢ikip yazilimlarin C ile yapilmasindan sonra ve mikroislemcilerdeki stirekli
yenilikten sonra artik yazilimcilar donamma ait buttn isleri kendileri yapmak istemez hale
geldiler. isletim sistemlerinin ilk ¢ikis amaci da donamm ile yazihim arasinda bir ara yiiz

olmaktir. Ancak gémuilU sistemlerde kullanilacak isletim sistemi biraz farkli olmalidhr.

Gomulu sistemlerin  ¢gogunda zamanlama da o6nemli oldugundan gomull sistemlerde
kullamlan isletim sistemlerinde zamanlama onemli bir faktor olarak isin icine girdi. Gergek
zamanl isletim sistemleri godmull sistemlerde kullamimaya baslanmasi ile sonsuz dongul U
klasik bir yazilhhm mantigi yerine coklu gorevierle ugrasabilen, sanki birden fazla islemci
varmis gibi ¢alisan yazilimlarla tasarim yapilmaya baslandi. Gercek zamanli igletim sistemleri
artik 8 bitlik kiguk islemcilerle dahi kullamlabilmektedir. Bu tezin amaci da boyle bir isletim
sistemi ve gdmull sistem tasarimi Uzerine yoneliktir. Tezde dncelikle gémull sistemler ve
isletim sistemleriyle ilgili temel kavramlar, daha sonra gergek zamanli sistemler, gergek
zamanl isletim sistemleri ve uygulama Uzerinde durulmustur. Tez boyunca gémull sistem
tasariminda karsilasilan kritik zamanlamalarin yakalanmas: ve tasarim slrecinin kisaltiimasi

gibi problemlere ¢ozum aranmaya galisilacaktir



2. GOMULU SISTEMLER

GOmulU sistemler donamim ve yazilimin siki bir birliktelik icinde calistigi ve ek baska cevre
birimlerinin de oldugu belirli bir amag icin tasarlanmus sistemlerdir. Sistemin belirli bir amag
icin tasarlanmig olmasi 6nemlidir, ¢linki 6zel bir amag igin tasarlanmamis ise 0 Sisteme
gobmulu sistem denemez. Evlerdeki kisisel bilgisayarlar bu durum igin giizel bir 6rnektir. Bir
kisisel bilgisayar da donamim, yazilim ve mekanik parcalara sahiptir (disk surtculeri gibi)
ancak bir kisisel bilgisayar belirli bir amag icin tasarlanmamustir. Uretici kisisel bilgisayarin
ne amagla kullanilacagin bilmez. Bir kullamci network server olarak kullamirken bir digeri

sadece oyun oynamak icin kullanabilir.

GOomult (Embedded) sozclgu, bu tip sistemlerin genelde daha biyik sistemlerin parcasi
oldugu icin kullamlir. Blyik sistemin icine gomulmis kucuk bir sistem. Olabilecek
durumlarin ¢ogunda gdémulu sistemler tamamen gomuludir yani sistemlerin icindeki

sistemlerdir. Cogunlukla kendi baslarina calisamazlar (Barr, 1999).

Gunumuizde evlerde bulunan dijital set-top box (DST) lar 6rnek alimirsa, DST’nin bir i¢
par¢ast olan A/V decoder olarak adlandirilan sayisal ses/goruntl ¢ozimleme sistemi bir
gobmulu sistemdir. A/V decoder tek bir multimedya veri dizis alir, ses ve goruntu olarak
¢ikisina verir. Uydudan DST’ nin aldig1 sinyalin icinde bir ¢cok veri ve kanal mevcuttur. Bu
yuzden A/V decoder transport veri dizisi decoder’i ile iliskili ¢alisir ki bu da bir embedded
sistemdir. Transport veri dizis decoder’i gelen multimedya veri dizisini kanallara ayirir ve
secilen kanali A/V decoder’ e verir. Bir biriyle etkilesimli ¢alisan bir gdmull sisteme 6rnekte
otomobillerdeki elektronik kontrol mekanizmalaridir. Bu gelismis araclar bir ¢cok goémulu
sisteme sahiptir. Bu sistemlerden biri frenlerin kilitlenmemesini kontrol ederken, digeri hava

yastigi ileilgili kontrolU yapar, bir digeri ise gostergede bilgiler gosterir (Qing ve Y ao, 2003).

Bazi durumlarda gdmull sistemler tek baslarina da calisabilirler. Bir network router’i tek
basina calisan bir gomiilii sistemdir. Ozel bir islemci, bellek, network portlarindan ve gelen
paketleri gondermek igin yazilmis algoritmalardan olusur. Diger bir deyisle network router’i
tek basina calisan programlanmis bir algoritmaya dayali olarak bir portundan gelen veriyi

diger portuna veren bir gobmult sistemdir.

2.1 Gomuli Islemciler ve Uygulamaya Ozel Olma
Kisisel bilgisayarlarda bulunan islemciler genel amagli islemciler olarak tabir edilirler.
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Tasarimlart karmasiktir, ¢cinkd bu islemciler genis bir yelpazedeki ¢zelliklere ve islevsellige
sahiptir. Bircok uygulama icin kullanilabilecek sekilde tasarlanmustir. Ornegin modern
islemciler bellek korumasi ve sanal bellek saglamasi icin kendi iclerinde bellek yonetimine
sahiptir. Bu evrensel islemciler gelismis cache mantigina sahiptir. Ondalikli matematiksel
islemleri kolay yapabilmek icin kendi iclerinde matematik yardimci-islemcileri bulunur. Bu
islemciler birgok harici aygit ile haberlesebilmek icin gevre birimlerine sahiptir. Y Uksek glc
tuketirler, 151 yayarlar, boyutlar: blyuktir ve fiyatlart daha pahalidir.

Eski gunlerde gomuli sistemler genel amagl islemciler kullanilarak yapilmaktaydi
Mikroislemci teknolojisindeki gelismeler sayesinde gémull sistemler gdmalu islemcilerle
yapilir oldu. GOmull islemciler belirgin uygulamalar icin tasarlanmis 0zel amagh
islemcilerdir. Buradaki anahtar sbzcik uygulamaya 6zel olma tarmnmudir. Gomull sistemler
belirli bir amaca yonelik tasarlandiklar: igin bu sistemlerde bu amaci saglamaya yonelik

Ozelliklere sahip olan islemciler (gomult islemciler) kullanlir.

Bazi gdmull islemciler boyut, guc tiketimi ve fiyat Gzerine yogunlagsmistir. Bununla birlikte
bazi gbmulu islemciler fonksiyonel olarak kisithdirlar, tasarlandigi uygulama icin ok
kullanigli iken baska bir uygulama icin tamamen yetersiz olabilirler. Bu yizden bir ¢ok
gobmulu islemci yiksek CPU hizlarina sahip degildirler. 8-16 bitlik kiglk islemciler
uygulamaya yonelik tasarlanmislardir. Bazilart CAN BUS arabirimi, motor kontrol arabirimi,
LCD gosterge sirme 6zelliklerine sahiptir. Kisith 6zellik demek guc tiketiminin azaltiimasi
ve pil dmrinin uzamasi demektir. Kicuk boyutlu olduklart icin Uretimi daha kolay ve
fiyatlar: daha dusuktar.

Bazi gobmulu islemciler ise performans, boyut, gic tiketiminin hepsine birden yogunlasmustir.
Cep telefonlarinda kullanilan gomuilt sayisal isaret isleyiciler (DSP) 6rnek olarak ainabilir.
Gergek zamanl1 ses haberlesmesi sayisal isaret islemciyi gerektirir ve gecikme kabul etmez.
Bir DSP aritmetik birimlerle 6zellestirilmis, bellek tasariminda optimize edilmis ve kompleks
hesaplamalar: gergek zamanda hizl1 yapabilmek icin bus yapisina ve goklu islem kapasitesine
sahiptir. Bir DSP aynm hizda ¢alisan bir genel-amagli islemciye gore sayisal isaret islemede
¢ok daha Ustundur ve daha az gug tuketir.

2.2 Donamm ve Yazilhimin Birlikte Tasarim Modéeli

Genellikle bir gdbmulu sistem igin donanim ve yazilim paralel olarak gelistirilir. Yazilim ve
donanim tasarim ekipleri arasinda bir iletisim olur. Her iki taraf digerinin ne yapabilecegini
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bilme avantgjina sahiptir. Yazilim takimi yiksek performansa ulasabilmek icin tasarlanmsg
donanimin 6zelliklerinden faydalanir. Donamm takimi yazilim tarafindan basa ¢ikilabilecek
bir 6zellikse donammin karmasiklasmasina ve fiyatin artmasina engel olarak tasarim yapar.
Badyle bir ishirligi ile tasarim yapildiginda uygulamaya 6zel bir sistem ortaya ¢ikar (Qing ve
Y ao, 2003, Tomiyama, vd., 2005).

2.2.1 Yazhm Tasarim

Muhakkak ki yazilim tasarimi gdmall sistemler icin ¢cok dnemli bir parametredir. Gomula
sistemlerde kullamlan kigik islemciler icin dahi C derleyicilerin cikmasiyla yazilim tasarim
sureci giderek azalmustir. Bir yandan da islemcilerin giderek gelismesiyle daha karmasik
yazilmlar yapmak gerekliligi ortaya cikmstir. Yazilim karmagiklastikga tasarim sireci
giderek uzar. Tasanim slrecini kisaltmak igin yazilim tasariminda su noktalara dikkat
edilmelidir.

Y azilimin sonunda olusacak sistemin parametreleri iyi belirlenmelidir.
Y apilacak isler parcalara bolunmelidir.

Y azilan kod taginabilir olmalidir.

Algoritmaiyi tasarlanmalidir.

Kod agik ve anlasilir olmalidir.

MUmkiin oldugunca hatadan ayiklannuis olmalidir.

2.2.2 Hedef Platforma Y Ukleme

Yazilim tasarimi yapildiktan, gomill yazilimi cgalistinlabilir binary image dosyasina
donustirme islemi U¢ adim igerir. Oncelikle her bir kaynak dosyasi derlenmeli yada bir
derleyici tarafindan obje dosyasina cevrilmeli, ikinci olarak ilk adimdan gelen bitin obje
dosyalar: birlestirilerek tek bir obje dosyas: olusturulur. Son olarak fiziksel bellek adresleri de
dosyanin igine eklenir. Boylelikle sireg tamamlanir. Sireg sonunda ortaya Gikan dosya
isletilebilir ikilik diizendedir ve gdomult sistem Uzerinde calisabilir (Barr, 1999).



C/C++ C/C++ C/C++

Obje Obje Obje

Relocatable

Executable

Sekil 2.1 Kodun olusturulma asamalar

Sekilde U¢ adim yukaridan asagiya gorulmektedir. Elips seklindeki kutular yazilim araglarin
gostermektedir. Bu araglarin her biri bir yada daha fazla dosyay: aip ¢ikiglarinda tek bir

dosya verirler.

GOmulu yazilim gelistirme strecindeki bitin adimlar genel amacl: bir bilgisayar tzerinde
kosan yazilimin dondsttrme isidir.

2.22.1 Derleme

Bir derleyicinin amact temel olarak insanlar tarafindan okunabilen bir dille yazilmis olan
programlart belirgin bir islemci i¢in uygun olan opcode setlerine gevirmektir. Bu durumda
assembler de bir derleyicidir, sadece insanlar tarafindan okunabilen kodu bire bir esdegeri
olan opcode lara gevirir. Bu araglar gobmulu yazilim olusturmanin birinci adimichir. Tabi ki,
her islemci kendine has bir makine diline sahiptir, bu ytzden islemcinize uygun programlari
olusturacak bir derleyici secilmelidir. GOomUlU sistemlerde bu derleyici ¢ogunlukla
bilgisayarda kosar. GOmulU sistemin kendisinde derleyici isletmek pek mantikli degildir. Bir
bilgisayar platformu Uzerinden kosarken baska bir platform icin kod Uretilen derleyicilere



cross-compiler denir

Giris dili (C/C++,assembly yada baska) ne olursa olsun cross-compiler in cikisi bir obje
dosyas: olacaktir. Bu dosya ¢zel olarak bigimlenmis bir binary dosyadir, komut setlerini ve
diger dilden cevrilen verileri igerir. Bu dosyanin pargalan calistirilabilir kodlar igerse de, bu

dosya tek basina calistirilamaz.

Birgok obje dosyas: takip eden kisimlar: agiklayan bir baslik ile baslar. Bu kisimlarin her biri
bir yada daha fazla kod bloklar: yada orijinal kaynak dosyadan ainan verileri igerir. Bununla
birlikte derleyici bu gruplar ilgili kismlara gore yeniden gruplar Ornegin biitin kod
bloklarini text olarak adlandirilan kisma, ilk deger verilmis global degiskenleri ve ilk
degerlerini data kismina ve ilk deger verilmemis global degiskenleri bss diye adlandirilan

kisimda toplar.

Kaynak dosyanin iginden alinan fonksiyon ve degiskenlerin isimlerinin ve yerlerinin oldugu
sembol tablolart olabilir. Bu tablonun bazi kisimlari tamamlanmanmus olabilir ¢iinki bitin
degiskenler ve fonksiyonlar her zaman ayni dosyada tammlanmaz. Bunlar baska kaynak
dosyalarda tanimlanmis degiskenler ve fonksiyonlarin sembolleridir. Bu gibi ¢ozimlenmemis

kaynaklar1 bulmak linker’ in gorevidir.

2.2.2.2 Linker

Birinci adimdan elde edilen bitin obje dosyalarinin galistirilabilmesi icin 6zel bir adimdan
gecirilmelidir. Linker’in gorevi bu obje dosyalarim birlestirmek, islemek ve ¢ozimlenmemis

sembolleri ¢ozimlemektir.

Linker'in ¢ikist yine bir obje dosyasidir. Kodu ve veriyi girisindeki obje dosyalarindan almis
ve yine aym bicimde bir obje dosyasi olusturmustur.Giris dosyasimin text, data ve bss
kisimlar1 birlestirilir. Linker ¢alismasinm bitirdiginde giris dosyalarindaki bitiin makine dili
kodlar: yeni dosyanin text kisminda, bitin ilk deger verilmis ve verilmemis degiskenleri yeni

dosyanin dat ve bss kisimlarinda ol acaktir.

Linker kisimlarin icerigini birlestirirken ¢oziimlenmemis sembollere de bakar. Ornegin bir
obje dosyasinda o obje dosyasinda tamimlanmamis olan bir degisken (foo) kullanmlmis ise ve
baska bir obje dosyasinda da bu degisken tammlanmis ise linker bu iki degiskeni
eslestirecektir. Eger bir sembol birden fazla obje dosyasinda tammlanmus ise linker hata

mesaj1 verecektir.



Butin kodlar1 ve veri kisimlarin birlestirdikten , bittin sembolleri ¢bzimledikten sonra linker
programn bir “relocatable” bir kopyasim olusturur. Artik program bir sey harig

tamamlanmustir; bellek adresleri ve kodlara ve verilere uygulanmanmustir.

2.2.2.3 Locater

Relocatable programi calistinilabilir binary image dosyasina geviren arag’a Locater denir.
Locater kodlar ile bu kodlarin bellekte tutulacag: adresleri eslestirir. Locater sonunda elde

edilen program dogrudan gémult sistemin ROM’ una ytklenir.



3. GERCEK ZAMANLI GOMULU iSLETiM SISTEMLERI

3.1 Iisletim Sistemlerinin Amaa ve Genel Amagh Isletim Sistemleri

Bilgisayar sistemlerinin ilk gunlerinde uygulama gelistiriciler islemcinin ve diger
donammlarin durumundan ve kontroliinden tamamen sorumluydu. Ilk isletim sistemlerinin
amaci programcilarin isini kolaylastiracak sanal bir donamm platformu olmak idi. Isletim
sistemleri uygulama yazilimlar: ile donamm arasinda araytiz saglar, kullanicinin anlayacag:
yuksek seviye ile donammin anlayacagi disik seviye arasinda etkili bir haberlesme saglar.

Kullanici igin donammin erisimini kolaylastiran bir API gibidir.

Bir isletim sistemi kaynaklar: yonetir (CPU, bellek, ...), tus takimu girislerini algilar, diskteki
klasorlerin ve dosyalarin izlerini takip eder. Cevre birimleri ile haberlesir. GEGmUIU isletim
sistemleri de uygulamay: ve isletim sistemini tek parca halinde birlestirir ve aygitin
ROM’ unda tutar.

Gomulu sistemlerin ihtiyaglarint karsilamak icin birgok ticari ve agik-kodlu Gergek Zamanli
Isletim Sistemi (RTOS) gelistirilmistir. RTOS lar ile Genel Amach Isletim Sistemi (GPO)
arasinda benzerlik ve farklar bulunmaktadir. Bu farklar RTOS larin gergek zamanli gomail U

sistemler i¢in neden uygun oldugunu gosterir (Qing ve Y ao, 2003).
RTOS lar ile GPO lar arasindaki temel benzerlikler;
Belli oranda multitasking
Y azilim ve donamm kaynaklarinn yonetimi
Donammu yazilimdan soyutlamak
Farklar ise;
GOmul i uygulamalar igin daha guvenilirlerdir.
Uygulamanin ihtiyaglarina gore boyutlandirilabilirler
Performanslar1 dahaiyidir.
Bellek ihtiyaclarint azaltirlar.
Zaman planlama (Scheduling) agoritmalari gercek zamanli gdmull sistemler icin
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uyarlanmstir.
Disksiz gomult sistemler icin ROM yada RAM den dogrudan calistirilabilirler.
Farkli donamm platformlarinda kullanilabilmek Gizere daha iyi taginabilirlige sahiptir.

Gunimizde GPO lar genel amacli bilgisayarlarda, kisisel bilgisayarlarda ve buyuk
bilgisayarlarda kullanilirlar. Diger yandan RTOS lar givenilir, kompakt, 6lgeklenebilir ve
gbmulu sistemlerde daha iyi performans gosterirler. Ayrica sadece uygulama icin gereken
kissmlar kullamlarak bellek kazammu da saglarlar. Ancak bircok kigik gébmulu aygit hala
RTOS olmadan tasarlanmaktadir. Bu tezde agirlikli olarak kigik gomul sistemler icin uygun
olan Gergek Zamanl: Isletim Sistemlerinden bahsedilecektir (Qing ve Y ao, 2003).

3.2 Gercek Zamanh Sistem Nedir ?

Genel bir tanim ile Gergek Zamanli Sistemler zamanlama kisitlart yada zorunluluklar: olan
sistemlerdir. Bu sistemler harici olaylara zamana baglilik ekseninde cevap verirler. Cevap

verme sureleri garantidir.

Zamanl
Girigler li'le-:r;uiy:::ri Cikiglar

"7 - i [ 3’ - i
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] I I I
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; I aYAYaVau i A | | A
: : ! :
P GOKLU - :
] OLAYLAR ASENKRON ! ! ASERKRON " ’ :
' 1 ! oidu Ciiglar |
[l . I I i
| : ; l.‘l ;

i 1 O nnmn .
e e | -
e ANV | Al || A Al
' ! : |
______________________________ : I._____________________________:

REAL TIME
SiZTEM

Sekil 3.1 Gergek zamanl1 sistemlerin basit bir blok diyagrami

Harici olaylar senkron yada asenkron karakteristiklere sahip olabilirler. Bu harici olaylara
cevap verme; olayin algilanmasini, bu olayla ilgili islemlerin yapilmasini ve gerekli
sonuglarin dogru zamanlarda cgikisa verilmesini kapsar. Gergek zamanli sistemler ile gdbmulu
sistemler arasindaki iliski Sekil3.2 den goruldigl Uzere gébmilt sistemlerle gercek zamanli

sistemlerin kesisim bolgesi olmasina ragmen ne bitin gomull sistemler gergek zamanlidir ne
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de bittin gergek zamanl1 sistemler gomul U sistemdir.
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Sekil 3.2 Gergek zamanli gdomulU sistem

Tahmin edilebilir sistemler elde edilen sonuglarin alinmasina ve dogruluguna baglidir. Gergek
zamanl sistemlerin dogrulugu zamanlamalara uyulmasiyla 6l¢ulir. Bu tip sistemler zamana
bagli olarak hesaplamalar ve kesin kararlar verebilme yetenegine sahiptirler.Bu 6nemli
hesaplamalar kritik bitis zamanlarina (deadline) sahiptirler. isler bu zaman zarfinda yapilmak
zorundadir. Zamamnda yapilmayan bir hesaplama yanlis hesaplama kadar kotudar. Gergek
zamanl sistemler igin sistemin timunin dogrulugu islevsel dogruluk kadar 6nemlidir. Bir

gercek zaman mimarisi kesin zamanlamal ara ulasmaya engel olmamalidhr.

Bir sistemi mimarilendirirken yapilan secimler kaynak paylasiminda ve yapilan zaman
planlamasi sonunda istenen degerlerin elde edilmesinde etkin rol oynar. Bir ¢cok mimari ve

metodol oji, cevap verme siiresini ekonomik olarak diizeltmek glic oldugu icin ihmal eder.

3.21 Gergek Zamanh Sistemlerde Zaman Beklentilerinin Seviyeleri

Zamanlama tahminlerinin bes kategorisi vardir. Her kategori farkli seviyelerde beklentilere
sahiptir. Daha da 6nemlisi her kategori farkli altyap ve haberlesme teknikleri kullamr. Bir
kategori icin kullamilan mimari yapilar ve teknikler diger bir kategori igin uygun olmayabilir.
Asagida listelenen son iki teknik kesin cevap verme surelerini garanti eder fakat ¢ok farkli
maliyetlere ve hata karakteristiklerine sahiptir (Gerhardt ve Locke, 2005).

Nicel olcumler : Nicel olgimler tekrar edilebilir de edilmeyebilir de. Kisa sureli anlik
olcimler yanhs yonlendirici olabilir. Ornegin 3 gin boyunca yapilan sicaklik 6lgtimleri

yarinin sicakligr icin yeterli hazirlig1 saglamayacaktir.

Tekrarh olgimler : Olgtimlerin alindigr ortamdaki bilgi kullanilabilir, bu bilgilerle tahmin
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yurttilebilir. Boélgenin bilinmesi, ginin hangi saatinde aindiginin bilinmesi, tarihin
bilinmesi, ¢ gunlik 6lcim degerine bakarak dordinct ginin 6lcim degerinin tahmin
edilmesinde ¢ok faydal1 olur. Bu 6lglim bir yazilimin ¢aligma siiresini 6lgmek ise, arka planda
gecikme yapabilecek yada zaman alacak seyleri de hesaba katarak tahmin yapmak daha
kolaydir.

Istatistiki olarak tahmin edilebilir mimari : Istatistiki karakteristikler ortalama cevap
siresini ve ilgili standart sapmalar1 verirler. istatistiki tahmin sistemlerine uygulanan
mimarilerde, kuyruk (FIFO) yapilari, asenkron mesgjlasma, olaylara tepki veren yapilar

bulunur.
Analitik olarak garanti edilmis gecikme siires :

Gecikme sires bir olayin olmasiyla sistemin bu olaya cevabimin arasindaki beklemedir.
Garanti edilen simirlandirilmig gecikme strelerinin icinde kaynaklarin paylasimi da vardir.
Kaynaklar istemciler tarafindan kullamlan ve kullamlirken baskasimin kullammina karsi
kilitlenen yapilardir. Gergek zamanli isletim sistemleri rate monotonic analiz, dnceliklere

bakarak kaynaklara erisim gibi analitik yapilar1 kullanirlar (Li, vd. 1997).

Belirginlik : Belirgin bir mimari sistemin zaman iginde gecebilecegi her durum ve olaya

verecegi cevaplar hakkinda bilgi saglar.

3.3 Gergek Zamanh Isletim Sistemlerinin Gomiilii Sistemlerde Kullamlmas:

Bir .cok kiicik gomili uygulama On plan / Arka plan (foreground/backgorund) olarak
adlandirilan bir yazilim mantigi ile tasarlanir. Klglk géomilt sistemlerin gogu motor kontrolQ,
akill1 cihazlar, tuketici elektronigi, robotlar, haberlesme cihazlar: gergek zamanli multitasking
isletim sistemlerinden faydalanabilir. Bircok sitem bir isletim sisteminin dosyalama sistemini,
[/O yonetimini ve networking gibi tim 6zelliklerinin ne karmagikligim ne de maliyetini
kaldiramaz. Bu durumda asgari 0zelliklere sahip dnceliklige dayali multitasking yapisi olan
gercek zamanl bir igletim sistemi kullanilabilir.

Mikroislemciler bir birim zamanda tek bir islem yapabilirler fakat bu isi gok hizl1 yapabilirler.
Bir kontrol ve izleme sistemi tasarlarken geleneksel yaklasim On plan/arka plan denen
tekniktir. Sekil 3.3 de gosterilen sistem bir sonsuz donguye sahiptir (arka plan). Bu kisim
modulleri ¢agirarak gereken islemlerin yapilmasim saglar. Kesme hizmet yordaminda sirali

isletilen modullerle de asenkron olaylarla ilgilenilir. Kritik islemlerin  zamamnda
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yapildigindan emin olmak icgin bu islemler KHY ler icinde yapilir. Bu yluzden KHY ler
olmalar1 gerektiginden daha uzun olmaya meyilli olurlar; bir KHY basitge kesme olusturan
kaynaktan veriyi ve durumunu alip bununlailgili islemi daha sonra yapilmak Gizere bir géreve
birakir (Labrosse, 2005)

Arka Plan On Plan

. —

KHY

KHY

Zaman

Daha dnemli
e gérev

Sekil 3.3 On plan /arka plan sistem

Bir KHY tarafindan arka plan igin elde edilen bilgi, arka plan dongusiinde sirasi gelene kadar
isletilmez. Buna task level response denir. Olusabilecek en kotl gecikme ana dongunin bir
tam isletilme stresi kadardir. Tipik kodun isletilme sliresi sabit olmadigindan, bir déngiiniin

ardisil dongu streleri de farkli olabilir.

On plan /arka plan sistemler biitin kritik islemlerin arka plan dongusiinin en kot
zamanindan daha kisa bir sirede yapildigi sistemlerde uygundur. Ne yazik ki en kotd
durumdaki dongu siresini tahmin etmek cok zordur. On plan/arka plan sistemleri yeni
fonksiyonlarin eklenmesi agisindan da kotudir. Klasik yaklasimla tasarlanan mikroislemcili
sistemler 6n plan/arka plan sistemlerin tipik bir 6rnegidir. Haberlesmeler ve zamanlamalar 6n

plan da yapilirken kullamcinin kodu da arka planda kosar (Labrosse, 2005).
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Gergek zamanli kontrol ve izleme sistemleri icin Sekil 3.3 de gosterilen den daha iyi bir
yazilim yaklasimi Sekil 3.4 ve Sekil 3.11 de gosterildigi gibi gorevlerin birbirinin igine
girebildigi gergek zamanli multitasking bir ¢ekirdek, diger bir deyisle gergek zamanli igletim
sistemi kullanmaktir. Cekirdek; mikroislemcinin zamamm kontrol ederek bittin kritik zamanl:
islemlerin mimkin oldugunca verimli bir sekilde yapilmasini saglayan bir yazilim parcasidir
veisletim sisteminin gekirdegidir.

Cekirdek kullamlmasi sistemin tasarim surecini basitlestirir ¢lnki cekirdek sistemin
birbirinden bagimsiz c¢oklu goreviere bolinmesine misaade eder. Bir gorev basit bir
programdir ve mikroigslemcinin tamamen kendisine ait oldugunu disundr. Her bir gorev
Onemine gore dnceliklendirilir. Boylelikle gergek zamanli sistemin tasarimi artik problemin
parcalarindan sorumlu olan gorevleri olusturmak olur. Mikroislemci hala aym hesap giictine
sahiptir fakat isler 6nceliklendirilebilir. Bir gekirdek ayrica uygulamaicin zaman gecikmeleri,
sistem zamani, mesgjlasma, senkronizasyon ve ortak kaynaklarin kullammu gibi 6nemli
hizmetler saglar.

Sekil 3.4 de gosterilen sistemde gorevin calismasim durdurup diger gérevin galismasin
saglayabilen bir cekirdek (preemptive — mudahale edilebilir yapi ) kullamlmustir. Once distik
oncelikli gorev isler durumdadir (1). Asenkron bir olay mikroislemciyi kesmeye ugratir (2).
Mikroislemci kesme hizmet yordamina gider (3) ve bu kesme icinde yiksek oncelikli bir
gbrev calismaya hazir hale getirilir. Kesme sonunda cekirdek yiksek oncelikli gorevin
yurttilmesine karar verir (4). Yuksek oncelikli gbrev, bitene yada kesmeye ugrayana kadar
isletilmeye devam eder (5). Gorevin sonunda cekirdek disuk oncelikli gorevi tekrar calistirir
(6). DUsUk oncelikli gorev calismaya devam eder (7) (Labrosse, 2005).
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Diisiik Oncelikli Gérev

Asenkron Ola N
| e L4 Yiiksek Oncelikli Gorev

E @

» (6)

Program isliyor. Zaman

Sekil 3.4 Preemptive gekirdek ornegi

Bir gekirdek kritik zamanli gorevlerin once isletilecegini garanti eder. Baska bir deyisle bir
gekirdek olmadan kritik zamanli isin 6nce yapilmasi s0z konusu degildir, ¢tinkt o anda kritik
zamanl1 olmayan bir islem gerceklestiriliyor olabilir ve bu islem bolinemez. Ustelik kritik

zamanl1 gorevlerin yuritilmes belirgindir ve nerdeyse yazilim degisikliklerine duyarsizdir.

3.3.1 Yazhmn Gorevler Halinde Yapilarak Sistemin Tasarlanmas

Cekirdek islerin biririnden bagimsiz coklu gorevlere dagitilip yapilmasim saglamak ile
tasarim basitlestirir. Asagidaki gorevlerin hepsi bir yada daha fazla géreve boltnebilir.

Tus tarama

Operattr arayizleri

Gosterge (LED, LCD,...)

Seri haberlesme

Analog girislerin okunup kayit edilmesi ve gosterimi
Kontrol donguleri (PID, Fuzzy logjik ...)

Her bir gorev kendi yigimnt gerektirir. Cekirdek’e bagli olarak her bir gorev icin ayn: boyut

ayrnilmig olabilir yada kullamciya boyutlari tammlama firsati verilmis olabilir. Genellikle

ikinci yontem daha gok tercih edilir, gtinkd her bir gorev farkl1 boyutta yigin ihtiyaci duyabilir
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(Qing, ve Yao, 2003).

Ayrica her bir goreve 6ncelik verilmelidir. Gorevlerin onceliklerini belirlemek gergek zamanl
sistemlerin karmasik yapisindan dolay: 6nemsiz bir is olarak gorilmemelidir. Birgok sistemde
bltun gorevler kritik degildir. Kritik olmayan gorevlere dusik oncelikler verilmelidir.Birgok
gercek zamanlt sistem yumusak ve kati1 (Hard / Soft)gereksinimlerin kombinasyonuna ihtiyag
duyar. Soft gercek zamanli sistemlerde gérevler sistem tarafindan mimkin oldugunca hizl
bir sekilde yapilmaya calisilir fakat kesin bir zamanda bitmesi gerekmez. Hard gergek zamanli
sistemlerde gorevler tam zamaninda ve dogru yapilmis olmalidir. ilging bir teknik olan Rate
Monotonic Scheduling, gorevlere kullanilma skligina gére o©ncelik vermek igin
olusturulmustur (Li, vd., 1997). Basitce en ¢cok kullanilan gérev en yiksek 6ncelige sahiptir.

Yitkselk
L J
L]
=
E |
& 4
b
&
]
Drigiik
Girevin cahsma sikhia (Hz)
Sekil 3.5 Gorev calisma sikligr — oncelik grafigi
RMS baz1 varsayimlar yapar.

Buttn gorevler periyodiktir (dizenli araliklarla olusur)
Gorevler digerleriyle senkronize olmaz, kaynak paylasmaz yada veri aip vermez

CPU her zaman ¢alismaya hazir en yiksek oncelikli gorevi isletir. Diger bir degisle bir
gorevi keserek diger gorevi calistirabilen bir ¢ekirdek kullaniyordur.

N adet gorevin RMS ile onceliklendirilecegini disiinelim, temel RMS teoremi eger asagidaki

esitlik kullanilirsa bittn hard bitis zamanlarinin her zaman yakalanacagim belirtir.
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2
Ei gorev ‘i’ nin maksimum calisma suresini belirtir. Tigorev ‘i’ nin ¢alisma periyodunu
belirtir. Diger bir degisle Ei/Ti gorev ‘i’ nin isletilmes icin gereken CPU zamanin verir.
Cizelge 3.1 gorevlerin numaralarina gére n(2'"-1) tabamnda degerlerini verir. Sonsuz
sayidaki gorevlerin Ust limiti In(2) yada 0,693 ile verilmistir. Bunun anlamn RMS'ye gore
bitin hard gercek zamanli kritik bitis slrelerini yakalamak igin bitun kritik zamanl
gorevlerin  CPU kullammmi %70 den az olmak zorundadir. Su da g6z Onlnde
bulundurulmalidir ki, sistemde hala kritik zamanli olmayip CPU’ nun zamamnin %2100’ Und
kullanan gorevler olabilir. CPU nun zamanmmn %2100 Gnd kullanmak, istenmeyen bir
davramstir, ciinkd bu durum kod degisikliklerine ve eklerine izin vermez. Kabul edilen temel
bir kural olarak CPU'yu %60 ve %70 ten fazla kullanan sistemler tasarlanmamalichr
(Labrosse, 2005).

Cizelge 3.1 Gorev sayisina gore CPU’ nun isletilme sikligi

Gorev sayisi n(2"'" - 1)

1.000

0.828

0.779

0.756

a| | W[ N|

0.743

o0 0.693

Bir gorev temel olarak Sekil 3.6'da goruldugi gibi bir sonsuz dongudur. Cekirdek in diger
gorevlerin caligmasina da izin verebilmes icin, gekirdek tarafindan belirli bir olayin olmasin
bekleyen bir hizmet olmalidir. Bu olay bir zamanin, baska bir gérevin yada KHY’den bir
isaretin beklenmesi olabilir. Bazi gekirdekler gorev ilk calismaya basladiginda géreve bir bilgi
vermeyi de mimkdn kilar. Bu C deki “argc” ve “argv” argumanlarimn main()’ e gdnderilmesi
gibidir. Bu 6zellik bir verinin belirgin 6zelliklerini alan genel bir gérev yazilmasina imkan
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saglar. Ornegin kendisinin kontrol ettigi port hakkinda bilgiler (port adresi, Kesme numarasi,
baud rate,...) alan genel bir seri haberlesme yonetim gorevi yazilabilir.

vold Taslk (void *arg)

{
<% gorev argumanl ile bizevler wvapar *®
while (1) {
<% uygqulamnaya ozel bazi kodlar *®.
<% hir olay igin bekler *®
<% kernel tarafindan *®
S 1) n =isztem tiki kadar bekle *®7
g 2 21bir =emaforda bekle *®
S 31bir gorevden vada ISE den mesaj beklexs
P - 41 diger isler *®
s#uygulamava ozel bazi kodlar *®
1

Sekil 3.6 Bir gorevin pseudo kodlarla gosterimi

Birgok cekirdek gorev yaratiimasina imkan saglar. Bir gorev statik (yazilimin kontroli
cekirdek’e verilmeden 6nce) yada dinamik (uygulama calisirken) olarak yaratilabilir. Bir
gbrevin yaratilmasi demek basit anlamda cekirdek’ e o gorevi ylritmes gerektigini
soylemektir. GOmull sistemlerde gogu gorevier statik olarak yaratilir. Cekirdekler ayrica
gorevleri dinamik olarak yok etmeye de imkan saglayabilir. Artik ihtiyag duyulmayan bir
gorev bu 6zellik ile bosa gikarlabilir. Ornegin sistem bir acil stop’a ihtiyag duymus olabilir.
Bu durumda kontrol doénguleri (gorevleri) durdurulup yok edilir ve bir “kapanma gorevi”

cikislart guvenli konuma getirir.

3.3.2 Gecikméderin Kullamlmast

Hemen her cekirdek tarafindan saglanan en temel hizmet gecikmelerdir. Cekirdekler
yazilimcinin onlara sistem tiki (sistemin ana saat isareti) denen bir periyodik Kesme
saglamasin ister. Bu saat isareti genel olarak her 10 ile 100ms arasinda CPU’yu kesmeye
ugratir. Belli bir sistem saat isareti kadar zaman sonra bir gorevin kendini askiya amasin
cekirdekler bu sekilde saglar. Bu durum gergeklestiginde gekirdek’in listesinde calistiriimak
icin bekleyen en 6nemli gorev cagnlir. Bir gorevin durdurulup CPU'nun diger gorevi
calistirmaya baslamasina “gorev degisimi” denir. Gorev degisiminden sonra durdurulan gorev
zamanmnin gelmesini beklerken nerdeyse hi¢ CPU zamam harcamaz. Bu noktada eger bu
gorev en yiksek oncelikli gorev ise galismaya kaldigi yerden devam edecektir. Basit bir
gecikmeicin sozde kod (Sekil 3.7)asagidadhr.
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% Gorev kodu *
DStimeDly (100 ; <% gorevi 10 =istem tiki siuresi boyvunca bellet *.
7% Gorev lkodu 10 sistem tiki siiresi belkledilkten sonr tekrar calisir =

Sekil 3.7 Gecikme fonksiyonu

Bu basit mekanizma bir tus tarama isinde kullanilabilir (Sekil 3.8). Eger sistem tiki her 20ms
de hir geliyorsa saniyede 25 kere tus taramasi yapilabilir.

vold EevScanTask (woid *arg)

while (1) {
OSTimeDly(2); <% her 2 sistem tiki sureszinde tug taramasi vap *7
<% tus tarama=s=1 i1le 1lgili kod *,
1

Sekil 3.8 Tus tarama isinde gecikme kullanmimasi

Bu yontem ile kontrol dongullerinin isletiimesinin planlanmasi, belirgin araliklarda analog
girislerin okunmasi ve belirgin araliklarda analog cikiglarin gincellenmes  yapilabilir

(www.micrium.com).

3.3.3 Semaforlar Nedir Ne Amagcla Kullanmlir

Semafor birgok gekirdek tarafindan saglanan bir kontrol mekanizmasidir ve su amaclarla

kullanilir.
Ortak bir kaynaga erisimin kontrol
Bir olayin gergeklestigine dair isaret
Iki gorevin aktivitelerini senkronize etmesine olanak saglamak icin

Semafor kodun calismasim surdirebilmes icin bir anahtardir. Eger semafor bagkast
tarafindan kullammda ise; istekte bulunan gorev, kars: taraf semaforu serbest birakana kadar
askiya alimir. Baska bir degisle istekte bulunan gorev “bana anahtari ver eger baskasi
kullanmyor ise beklemeye raziyim” der.(*) Bir gorev baskalar tarafindan kullanilma ihtimali
olan bir kaynaga erismeye kalktiginda da semafor kullanlabilir. Ornegin bir gorev yaziciya
veri gondermeden 6nce, yazicinin uygun olup olmadigini dgrenmeyi gerektirebilir. Bunun
gibi, yazicinin uygun olup olmadigimin anlasiimasi igin genellikle binary semaforlar kullamlir

(Labrosse, 2002).
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Semaforlar ayni zamanda bir olayin gergeklestigine dair bir isaret olarak ta kullanlabilirler.
Sayac tipindeki semaforlar bu amagla kullanilabilir. Ornegin seri porttan gelen bir bilgiyi
isledigimizi ve bunu KHY icinde yapamadigimizi distinelim. Bunu basarabilmek igin Sekil
3.9 daki ring buffer kullanilmustir. (1) durumunda uygulama semaforda bekler konumdadir.
Bir karakter alindiginda, KHY bu karakteri seri porttan alir (2) ve ring buffer’a atar (3). Daha
sonra KHY semafora, bekleyen goreve bir karakter alindigim sdylemesi icin, isaret verir
(4).Semafora isaret vermek bekleyen gorevi calismaya hazir hale getirir. KHY
tamamlandiginda gekirdek bekleyen gorevin en yiksek oncelikli gorev olup olmadigina
bakar. Eger Oyle ise, KHY karakteri bekleyen gorevin yeniden ¢alismasint saglar . Uygulama
daha sonra ring buffer’ dan karakteri alir ve gereken islemi yapar. Bir ¢ok gercek zamanli
cekirdek bu gibi durumlarda en ¢ok ne kadar beklenecegine dair sireler koymustur. Bu da

uygulamaya haberlesme hattinda bazi problemler olabilecegi bilgisini vermeyi saglar.

R
@ @ . RII'IQ ‘ @L ullanicinin
Rx :F + _: Kpll'!)gr'ﬂl'lll
T -~

(1) ey &
o F iTilll&Ollt

RxSem

Sekil 3.9. Semafor kullanimu

Bdyle bir durumda semafor kullanmak CPU’ya oldukga oldukga yuk getirir, ¢linki karakteri
bekleyen gorev ile dusik oncelikli gorev arasinda surekli sabit bir gorev degisimi olacaktir.
Daha iyi bir kullamm ise belirgin bir karakter alindiginda semafora isaret verilmes olabilir.
Bdylece yuksek oncelikli gérev sadece komut tam seri porttan alindiginda uyarilir (Labrosse,
2005).

3.34 Gorevler Aras Haberlesme Nasil Yapilir ? M esajlagsma Nedir ?

Birgok cekirdek bir gbrevden baska bir goreve yada bir KHY’ den bir goreve bilgi
aktarilmasim destekler. Boyle bir veri aligverisi mesa posta kutulart ve mesa kuyruklar ile
gerceklestirilebilir. Bir posta kutusu genelde tek bir gosterici boyutunda degiskenden ve posta
kutusuna mesaj gelmesini bekleyen gorevierin listesinden olusur. Cekirdek tarafindan

20



saglanan bir 6zellik sayesinde gorev posta kutusuna mesaj gelmesini bekleme 6zelligine sahip
olur. Eger bir mesgj zaten erisilebilir konumda ise, gorev posta kutusundan bu mesaj1 alir ve
isleme devam eder. Eger posta kutusunda hichir mesaj yoksa, gérev mesg alinana kadar
bekleme listesine ainmir. Mesa kuyrugu da ayn sekilde calisir, sadece kuyruk birden fazla
mesa] depolayabilir. Sekil 3.10' da manyetik alici donen tekerlek Uzerindeki pimi her
algiladiginda bir Kesme olusur. KHY bu olayin olma strelerini 6lger. Bu donisin RPM’sinin
hesaplanmasi islem ve zaman gerektirdigi igin bir gorev icinde yapilir. Cekirdekler semaforlar
gibi mesgjlarin beklenecegi maksimum siirelerin de belirlenmesine olanak saglar. Bu 6zellik
tekerlegin durmasinin algilanmasinda kullanilabilir. Eger hichbir mesaj gelmiyorsa RPM sifir
chr.

Sensir

)/—E}:J

Diénme
60
RPM =—
t
1 her okumada sayar
(Sensdr ISR J > »| RPMTask()
Timeout

Sekil 3.10 Mesgj kullanm
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wolid REPMTaslk (woid *arg)
{

un=igned char err:
wold *m=g;
while (1) {
m=g = [DSMboxPendiémailbox, 100, &err); S%® mesaj igin bekle =7
if (err==05_HO ERER) {
<%#][5KE den alinan =savac bilgi=inil sanliveye cevit *®

EPM=c0.0 ~ time:
<#sl izlemlesr *®

1

el=ze i1f (err==05_TIMEOUT) {
FPHM = 0:

T

Sekil 3.11 Mesg kullanimr ileilgili kodlar

KHY’ nin, zamam dogru bir sekilde 6lgmek icin donammsal bir timer kullandig: distnuldr.
Timer zamam dogrudan saniyeler seklinde 6lgemez fakat ¢ok kolay bir sekilde saniyeye
donustirulebilecek sayilar halinde tutar. Gorevde yapilan ilk sey bir mesgjin (sayacin
gostericis) KHY’ den posta kutusuna ulasmasinm beklemektir. Eger mesgj 100 sistem tiki
stiresinde ulasamazsa bir hata durumu olusur ve tekerlegin donmedigi belirtilir. Eger bir hata
olusmazsa timer sayaci gergek saniyelere cevrilerek RPM hesaplanir. Gérev ayrica diger ek

Ozellikleri deicerir.
RPM nin esik degerinden yiksek olup olmadigini kontrol eder (asirt hiz)
Maksimum RPM’ nin takibini yapar
Tekerlegin ne kadar zamandir dénduigiinuin takibini yapar.

Cekirdekler sadece kritik zamanli sistemler icin degildir. Cekirdek kullamm gercekte sistemi
basitlestirir ¢unki problemin kiguk parcalara bolinmesini saglar. Bu kiglk parcalara da
oncelikler verilerek en 6nemli parcanin sirasi geldiginde en 6nce isletiimes saglamr. DUsik

oncelikli gorevierin eklenmesi yuksek dncelikli gorevlere cevap verme sliresini etkilemez.

3.35 Gergek Zamanh Cekirdek’in Detaylar:

Cekirdekler preemptive ve non-preemptive olmak Uzere iki gesittir Non-preemptive cekirdek
de bir gorev isletilirken KHY daha yiksek oncelikli bir gorevi calismaya hazir hale getirir
ancak KHY daima kesilen goreve geri doner. Yeni yuksek oncelikli gérev mevcut gorev bitip

CPU’nun kontrolinl biraktigi zaman calisir. Non-preemptive cekirdekler gercek zamanli
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uygulamalarda nadiren kullanilirlar. Sistem cevalbimin 6nemli  oldugu uygulamalarda
preemptive cekirdek kullanmlir. Preemptive cekirdek kullamlarak calismaya hazir en yuksek
oncelikli gorevin CPU’nun kontroltni alacagi garanti edilmis olur. Bir gorev daha yuksek
oncelikli bir gorevi calismaya hazir hale getirdiginde kendisini askiya alir ve CPU’nun
kontrolini bu goreve verir. Eger bir KHY onceligi yuksek bir gorevi ¢calismaya hazir hale
getirirse, KHY bittiginde, kesmeye ugrayan gorev durdurulur ve 6nceligi yiksek yeni gorev
tekrar calismaya bagslar. Preemptive gekirdek kullanilarak yapilan bir sistem 6rnegi Sekil

3.4'te verilmisti.
Diisiik Oncelikli Gorev

0 ISR

(3)
ISR Yiiksek Oncelikli Gorevi
calismaya hazir hale getirir.

e}
PCR

(5)

Yiiksek Oncelikli Gorev
{6) [ L J

" -~ . (7)
Diisiik Oncelikli Gorev CPU yu Zaman
kullanmay1 birakir.

Sekil 3.12 Non-preemptive gekirdek

Non-preemptive gekirdekte disik oncelikli bir gorev isletilirken, KHY yiksek oncelikli
gorevi calismaya hazir hale getirdiginde yiksek oncelikli gorev Kesme cikisinda hemen
calismaya baslamaz. Kesmenin kesmeye ugrattigi gorevin calismast bittikten sonra yiksek
oncelikli gorev calismaya baslar (Labrosse, 2002).

3.3.6 Gorevler

Bir gorev herhangi bir zamanda su dort durumdan birinde olabilir, yaratiimams (Dormant),
hazir (Ready), calisiyor (Running), zaman bekler yada bir olayin olmasin bekler (waiting)
konumda. Yaratiimams; gorevin bellekte oldugunu ancak heniiz gergek zamanli gekirdek
tarafindan multitasking icgin erisilebilir konumda olmadigim gosterir. Hazir; goérevin

isletilmeye hazir oldugunu belirtir ancak su anda 6nceligi daha yiksek bir gorev isletiliyordur.
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CGalisiyor, CPU'nun kullammmimn bu gérevde oldugunu gosterir. Zaman bekler konum;
goérevin bir zamanmin dolmasim bekledigini gosterir. Bekler konum ise gbrevin baska bir
gorevi, bir 1/0 yu yada ortak bir kaynagin uygunlugunu bekler konumda oldugunu gosterir.
Ayrica gorev bir Kesme ile boltinmis ve Kesme hizmet yordam isletiyor ise gorev kesmeye

ugramis konumda olur.

Her bir gorevin yonetimini saglayacak hizmet gekirdek tarafindan saglanmalidir. Bu hizmet,
gorevi yaratilmamis konumdan alip hazir hale getirir. Her bir gorevin kendi yigim vardir ve
bitun CPU kaydedicilerine erisebilir. Bir gorevin yaratiimasiylailgili fonksiyon Sekil 3.13' de

verilmistir.

woid 0STaskCreate (woid (#*#task)(void).void *=staclk. unsigned char priority)

Sekil 3.13 Gorevin yaratilmasiylailgili fonksiyon

“task” cekirdek tarafindan yonetiminin yapilmasi gereken goérevin fonksiyonunun ismidir.
“stack” bu gorev tarafindan kullanmilan yigin’'in en Gstl icin bir gostericidir. “priority” gorevin
onceligidir.

Cekirdek her bir gorevin durumunu Task Kontrol Bloku olarak (Task Control Block —TCB)
adlandirilan bir veri yapisi ile takip eder. TCB gdrevin durumunu (Hazir, bekler,...), gorevin
onceligini, yigin gostericisi ve gekirdek ile ilgili diger bilgileri tutar. Sekil 3.14' de
gorevyiginlari, TCB ler ve CPU kaydedicileri arasindaki iliski gosterilir. Olaylara gore
cekirdek gorevler arasinda degisim yapacaktir. Bu islem genel olarak CPU kaydedicilerinin
iceriginin ilgili gorevin yiginina kaydedilmesi, yigin gostericisinin ilgili gérevin TCB sine
kaydedilmesi, yeni gorevin yigin poniter mnin bu gorevin TCB sinden yuklenmesi, CPU

kaydedicilerinin yiklenmesi bigiminde olur. Bu isleme context switch —gorev degisimi denir.

24



TASK #1 TASK #2 TASK #n

Stack Stack Stack
»
_', I
—»

| Task Kontrol Blogu Task Kontrol Blogu { Task Kontrol Blogu

Durum Durum Durum

sSP SP —1_SP
Oncelik Oncelik Oncelik
v » P
‘\,\ -\E .f/l/
Bellek % ¥
..~ A . . A
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CPU
.

CPU registerlan

=

Context

Sekil 3.14 Coklu gorevler

3.3.7 Gorevler Arasi Gegis Nasil Yapilir?

GoOrev degisimi gercek zamanl isletim sistemleri icin énemli bir konudur bu yizden bu
konuyu biraz daha detayl1 incelemek gerekir. Bir gorev isletilirken diger herhangi bir program
gibi islemcinin kaydedicilerini degistirir, RAM ve ROM’ a erisir. Bu kaynaklar,
CPUkaydedicileri, yigin, program counter ve donanima 6zgu baska seyler olabilir. Bir gorev

ardisil kodlardan olustuguna gore, cekirdek tarafindan ne zaman durdurulacagim yada
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bekletilecegini, hatta bunun ne zaman oldugunu bilemez. Sekil 3.15'teki Ornekte gorev

islemcinin iki kaydedicinin igerigini toplayan komutu isletmeden hemen 6nce durduruluyor

(www.freertos.org).

R R e e e S R e R T e e e S e e e 'i
: Data |
| Memory :
I lcpu |
| ——— "
| Stack Ptr | 1 :
I

P Me I
: Prog. Ctr :i_ rogram Memory I:] I
| | mov #0xFARegil | | l :
|
| Reg1 | FA mov #0XE2ZReg2 | | :
|
| / Reg2 [EE | add Regi1.Reg2 | | :
|
B — NC |
T !

Task add komutunu isletmeye hazirlanirken durduruluyor j

add komutunun kullandigi register lar set edilmis. Task
yeniden ¢ahstinildiginda ilk isletilecek komut add komutu
clacak. Task ise baska bir Task'in Reg1,Reg2 yi degistirdigini
bilmeyecektir.

Sekil 3.15 Gorevin igeriginin kaydedilmesi

Gorev durduruldugunda diger gorevlier islemci kaydedicilerinin icerigini degistirmis
olabilirler. Gorev geri geldiginde bu degerlerin degistirildigini bilemez ve hatali bir islem
yapmug olabilir. Bu tip hatalari gidermek icin gorev bir icerige (context) sahiptir. Gérev bu
icerigi tekrar calismaya basladiktan sonra kullanacaktir. isletim sistemi bu icerigi saklamaktan
sorumludur. Gorev tekrar cagrildiginda bu igerik ¢ekirdek tarafindan geri yuklenir. Sekil
3.15'te bir komut isletilecekken gorevin durdurulmas: gerekiyor. Bu durumda isletim sistemi

kaydedicileri gorevin yigimna kaydediyor (www.freertos.org).

Gorev degisiminde yapilan is aslinda bir programin interuptta gidip geri donmesi gibidir.

Buradaki tek fark kesmeden dondugu yer kesmeye dalandigi yer degildir.

Mikroislemcilerdeki Kesme yapisini gorev degisimini dahaiyi anlamak icin biraz daha detayli
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inceleyelim. Mikroislemcilerde Kesme istegi geldigi zaman program counter, CPU
kaydedicileri ve donamma gore degisebilen diger kaynaklari, kesmeden déndiginde kal digi
yerden devam edebilmek icin, yiginda saklar.

RAM
CPU PROGRAM (STACK)
SP | 0x400 OxEF81 | nop —
PC | OXEF82 OXEF82 | nop |.X400-18
OxEF83 | nop
|
|
|
OxEF82
0x400

Sekil 3.16 Kesme yapisi

Sekil 3.16'da goruldigt gibi mikroislemci OXEF81 adresindeki kodu isletiyor (kodun NOP
oldugu varsayilmistir) ve OXEF82 adresindeki kodu isletecekken bir kesme geliyor. Bu esnada
yigin gostericiss 0x400 ve program counter degeri de OXEF82 dir. Kesme geldiginde
mikroigslemci donamminin 18 bytle'lik Ozel kaynaklarim otomatik olarak yigina attigim
dustnelim. Bu 18 byte icinde program counter da 2 byte lik bir degerdir. Donamim bu
degerleri yigina yazar ve yigin gostericisini 18 byte asag1 ¢eker. Kesme donusl ise donanim
“rti” —“return from interrupt” komutu ile yigina attig1 degerleri geri yikler. Program counter
degerini de yigindan alir (OXEF82). Bu degeri CPU’nun igindeki program counter’a yazar ve
“rti” komutunun bitisinde program counter degerinde OXEF82 oldugu igin yazilim dogrudan

OXEF82 adresine gider ve dolayisiyla kaldigi yerden devam etmis olur.

Eger bir RTOS kullamlirsa yukarda anlatilan mekanizmadan gorev sayisi kadar oldugunu
dusUnursek. Yani 3 gorev varsa 3 adet yigin vardir.Yeni bir gorevin islemcinin kontroltnt
amasina karar verildikten sonra. Calismaya baslanacak gorevin yigini aktif yigin olarak
alinir. “rti” komutu isletildikten sonra bu yiginda kayitli olan program counter degeri ne ise
yazilim oraya gider ve ilgili gorev kaldig1 yerden calismaya devam etmis olur. Sekil 3.17'de

gbrev 3 Un o an icin ¢calismasina karar verilen gérev oldugunu distnelim. Aktif yigin olarak
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gorev 3'Un yigini ayarlanir yani yigin gostericisi degerine 0x211-18=0x1FF degeri yazilir. Bu

durumda kesme donuslnde yazilim 0x8147 adresine gidecektir.

STACKA1 STACK? STACKS
0x400 -18 0x300-18 0x211-18
| 1 |
| | |
| | !
0xEF82 0xAOB4 0x8147
0x400 0x300 0x211
GOREV 1 GOREV 2 GOREV 3

Sekil 3.17 Gorev degisiminde yiginlar

3.3.8 Haar Liste Kullanim

Cekirdek’in gorevlerinden biri isletilmeye hazir gorevleri dnceliklerine gore siralamaktir. Bu
listeye hazir liste denir. Cekirdek daha dnemli bir gorevi isletmeye karar verdiginde basitce
yapacag: sey hazir listenin en basindaki TCB'yi almak olur. Bu islem scheduling olarak
adlandirilir.

En diisiik incelik En yiiksek dncelik
Hazir Liste g P P L L P 0

TCB TCB TCB TCB TCB

Sekil 3.18 Hazir Liste

3.39 Olay YoOnetimi
Cekirdek bir olay gerceklesene kadar gorevin askiya alinmasina olanak saglayan hizmetler
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sunar. Bdyle bir bekleme icin kullanilan en genel mekanizma semaforlardir. Semaforlarin
ortak bir kaynaga erisiminde, bir olayin gegeklestigine dair isaret olarak yada iki gorevin
aktivitelerini senkronize etmek icin kullamlabilecegi onceki kismlarda anlatilmigti. Bir

semafor genellikle bir deger ve bekleyen listesinden olusur.

Semafor Semaforda bekleyen gdrevier
Deger== En yiiksek dncelik En diisiik dncelik
Liste gostericisi > B P 0
TCB TCB TCB

Sekil 3.19 Semafor igerigi

Cekirdek tarafindan kullamlimadan énce semafora 6nce bir ilk deger verilmelidir. Cekirdek
multitasking bir yapiy1 destekledigi icin bir kaynaga aym anda iki gorev tarafindan erisim
engellenmelidir. Semafora 1 ilk degerinin verildigini distinelim. Bir yaziciya erismeye ¢alisan
gorev semafor icin bekler konuma gelir. Eger semafor 1 ise, bu degeri azaltarak O yapar ve
calismaya devam eder. Bu noktada yazici gbreve aittir. Eger baska bir gorev yaziciya
erismeye calisirsa o da yine bekleme konumuyla karsilasir. Ancak bu sefer semafor degeri 0
oldugu icin kaynaga erisemez, hazir listeden ¢ikarilir ve semaforun bekleyen listesine alinir.
Ik gorev isini tamamladiginda bir isaret verir ve yazici serbest birakilir. Bu noktada bekleyen
listesindeki gorev hazir listeye alinir. Eger yazici igin bekleyen gérev mevcut gorevden daha

Onemli ise CPU’ nun kontrol G bu goreve verilir.

3.3.10 Sistemin Ana Saat Frekans

Zamann takibi icin her gekirdek bir mekanizma saglar. Bu mekanizma CPU’yu periyodik
olarak kesmeye ugratan donanimsal bir timer dir. Cekirdek tarafindan bu timer 1n olusturdugu
KHYde zamana baglh degiskenler giincellenir. Ozellikle timeout lar onemlidir. Bu KHY
genelde saat tiki yada sistem tiki olarak adlandirilir. Bu kesme genelde 10-100ms arasina
ayarlanir. Bir gorev kendini belli bir saat tiki sayisi siires kadar askiya aabilir. Surenin
dolmasini bekleyen gorevlerin tutuldugu 6zel bir liste mevcuttur. Bu listeye gecikmeli gérev
listesi denir.
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3.3.11 Kesmelerin isletilmes

Cekirdekler KHY ler tarafindan kullanilan gorevlerin olaylar hakkinda bilgilendirilmesiyle
ilgili hizmetler sunar. Bu hizmetlerin kullamlabilmes igin KHY lerin butin CPU
kaydedicilerini kaydetmesi, cekirdek’ e KHY ’ye girildigini belirtebiliyor olmas: gerekir.
Bdyle bir durumda gekirdek bir sayaci arttirir. Bu sayag i¢ ice kag kesme geldigini algilamak
icin kullanmlir. KHY kodunun tamamlanmasiyla gekirdek tarafindan saglanan baska bir hizmet
KHY’ nin bittiginin belirtilmesidir. Bu genelde sayacin azaltilmasiyla olur. Butin KHY ler
bitip, birinci kesme seviyesine geri dondigiinde, gekirdek bu KHY lerden biri tarafindan daha
yuksek oncelikli bir gérevin hazir hale getirilip getirilmedigine bakar. Eger kesmeye ugrayan
gorev hala en yiksek oncelikli gorev ise CPU registelar1 geri yuklenir ve gorev kaldigi yerden
devam eder. Eger daha yuksek oncelikli bir gorev calismaya hazir hale geldiyse gekirdek
kesmeye ugrayan gorevin CPU kaydedicilerini onun TCB sine kaydeder, yeni gorevin yigin
gostericisini ve CPU kaydedicilerini alarak bu gorevi isletmeye devam eder (Labrose, 2002,
Li, ve Yao, 2003).

Interrupt olusuyor

— Interrupt gecikme siiresi
Disiik Oncelikli
Gérey I: CPU registerlan &
geri yiikleniyor Cahsmay hekleyen
l ISR kodu cikigi —_E ":\ yiiksek dncelikli girev yok
ISR J,IH kullanict ISR kaodu |
/Z kernel ile ilgili isler W
ISR kodu cikisi ‘ Calismayi bekl
alismayi bekleyen
CPU registerlan Tek'a':;lﬁl"_mlf“"""_. _ yiiksek incelikli garev var
kaydediliyor . |fa.g|ste_|lm.| ¥
Yiksek Oncelikli Garev geri yikleniyor :J
Zaman

Sekil 3.20 Kesmenin isletilmesi
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4. UYGULAMADA KULLANILAN ISLETIM SISTEMi MICROC/OS-I1’'NiN
OZELLIKLERI

Giris kisminda gomuill sistemlerin giderek karmasiklastigini, daha kompleks problemlerle ve
kritik zamanlamal1 islerle ugrasmaya basladigim soylemistik. Yapilan sistemler bir yandan
karmasiklasirken tasarim sirecinin de kisalmasi gerekmektedir. Yazilimlar: artik asembler
kodlaryla uzun uzun distnerek yazma devre de kapanmustir. Y apilmasi gereken sey problemi
kiicUk parcalara bdlerek yazilim yapmak, mimkin oldugu kadar donammla ugrasmamaktir.
Bunun yamnda muihendisler kritik zamanlamalart yakalayabilmek icin de hazir ¢6zim
arayisina girdiler. Bir yazilimdaki en zor islerden biri de zamanlamalar1 yakal ayabilmektir,
cunkl yaptigimiz her degisiklik, her yeni ek zamanlamay: etkileyebilir. Sizin yerine bu isleri
halleden bir mekanizmamin olmasi tasarimciyr ¢ok rahatlatir. Boylece tasarimci bitin is
glictnu sistemin fonksiyonlarim yapmaya verebilir. iste bu yiizden bir Real Time Operating
System ( RTOS — Gergek Zamanl1 isletim Sistemi) kullanma gerekliligi ortaya gikmustar.

Tezin sonunda yapilan uygulamada Micrium firmas: tarafindan yazilnus olan MicorC/OS-11
adli igletim sistemi kullamlmustir. Bu bolimde bu isletim sisteminin ¢alismast kisaca
anlatilmistir. MicroC/OS-11 agik kaynak kodlu bir isletim sistemidir. Isletim sisteminin bilyiik
bir kismt ANSI C uyumludur. Mikroislemciye 6zgu kodlar makine dilinde yazilmistir ve
minimum tutulmaya calisilmustir. Bu 6zelligi ile hayli tasinabilir bir kod 6zelligine sahiptir.
Istenmeyen ozellikler derlenmeyerek bellek boyutu ayarlanabilir. Preemptive bir yapiya
sahiptir. 64 adet gorev yonetebilir. 8 adet gorev sistem icin ayrilmistir ve kullamciya 56 adet
gorev birakilmistir. Her bir gorev ayri oncelige sahiptir ki bu da round robin algoritmasi
kullanmadigint gosterir. Her bir gorev kendi yigimn gerektirir ve MicroC/OS-11 her bir
gorevin farkli boyutta yigin kullanmasina imkan saglar. Boylece RAM kazanci saglanir.
Yigin kontrol fonksiyonlar: ile gorevin yigin'in ne kadarim kullandigi 6grenilebilir. Mesa)

kutulari, kuyruk yapilari, semaforlar, bellek yonetimi ve zaman ileilgili fonksiyonlar saglar.

MicroC/OS-1I' de gorevler bes durumda olabilir. (Sekil 4.1).
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0SMBoxPost{) 0SMBoxPend()
0SQPost]) 0SQPend()
0SQPostFront()

05SemPost() 08SemPend])
(0STaskResumel) 0STaskSuspend()
0STimeDlyResumex) OSTimeDiy()
0STimeTick() OSTimeDIyHMSM()

OSTaskDell)

OSTaskCreate()
OSTaskCreateExt()

0S§Start])
OSIntExit()
0S_TASK_SW()

DORMANT

OSIntExit{)

0STaskDel()

05TaskDel()

Sekil 4.1 MicroC/OS-I1 gorev durumlari. (CMP Books - MicroC-OS-11 The Rea-Time
Kernel 2nd Ed -2002 )

4.1 GOmulu Sistemlerde Kesmelerin Etkisi Nedir ? RTOS Kullanildiginda Bu Etki Ne

olur

Kesmeler CPU yu asenkron olaylardan haberdar etmek icin kullaniir. Program bir kesme ile
kesilirse , kesildigi koda yada kosmaya hazir goreve geri doner. islemciler genel olarak ic ice

kesmelerin gelmesine imkan saglar.

Gergek zamanl cekirdeklerin ¢ogunda kesmeleri durdurma ve yeniden acma yapilir.
Kesmelerin durduruldugu siire ne kadar uzarsa kesme gecikmeleride o kadar artar. Kesme
gecikmesi; kesmelerin kapali kaldigi maksimum sire ile KHY deki ilk kodun islemeye
baslama siirelerinin toplami kadardir. Kesme cevabi; kesme isteginin olusmasi ile kullamc
tarafindan yazilmis kodun calismaya baslamasi arasindaki siiredir. On plan/Arka plan bir
sistem igin kesme cevabi; kesme gecikmesi ile CPU’ nun kaydedicilerinin kaydedilme stirel eri
toplamu kadardir. Non-preemptive bir ¢ekirdek’ de kesme cevaln da yine aynidir. Preemptive
bir gekirdekte kesmeye girildigini algilamak, bunun takibini yapmak ve ici ice kag kesme
geldigni algilamak igin bir fonksiyon calistirilir. MicroC/OS-I1 de OSIntEnter() fonksiyonu
bu is icin kullanilir. Bu durumda kesme cevabina bir de bu fonksiyonun isletilme siresi
eklenir (Labrosse 2002).

32



e TME

_Interrupt Request
&

“
f
I
¥ BACKGROUND BACKGROUND
[

|
|
|
'~ CPU Context Saved

10—

|
| |
ISR !J i I I kl\_'
b Lo | | CPUcontext
| [ — R | 1
N ! B !
| L
. Loy
. .
Lo b
1 | 1
Interrupt Latenc I
Pl Y e
|

Interrupt Eecovery
.. Interrupt Response
H______E___E__H

Sekil 4.2 On plan/Arka plan bir sistem icin kesme gecikmesi, cevabr ve dénis siresi (CMP
Books - MicroC-OS-11 The Real-Time Kernel 2nd Ed-2002)

e TME

_Interrupt Request
4

F_\

—

A~ CPU Context Saved

i

|
I
|
|
|
|
' ' | |
| ' . |
ISR/ I I | | I\_-
N | I || CPUcontext
L | — R | 1O
LY | | |
| | T/ | |
| |
I o |
I P b
| Il Lo
I P I
| L ]
Interrupt Latenc |
o eILpL LAY, | .
é Interrupt RECD‘H‘ET}F

. Interrupt Respons
[ - —

Sekil 4.3 Non-Preeemptive bir sistem icin kesme gecikmesi, ceval ve donus siresi (CMP
Books - MicroC-OS-11 The Real-Time Kernel 2nd Ed-2002
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Sekil 4.4 Preemptive bir sistem icin kesme gecikmesi, ceval ve donus stresi (CMP Books -
MicroC-OS-Il The Real-Time Kernel 2nd Ed-2002)

Donls suresi islemcinin kesilen koda geri donmek icin harcadig slire olarak tammlanabilir.
On plan / Arka plan bir gekirdek icin bu sire CPU kaydedicilerinin geri yuklenmes ve
kesmeden dontis komutunun islenmesi kadardir. Non-preemptive bir ¢ekirdek igin de bu stre
aymdir. Preemptive bir ¢ekirdekte bu slre ytksek oncelikli bir gorev var mi kontrolU siiresi,
yuksek oncelikli gorevin CPU kaydedicilerini CPU ya yukleme ve kesmeden donls

komutunun islenmesi kadar stire alir.

4.2 Uygulamada Kullamlan Gorev Y 6netiminin Ger geklestirilmesi

Uygulamada ki gorevier asagida anlatilan fonksiyonlarla olusturulmus ve yonetimi
yapilmustir. Bir gorev olusturuldugunda o goreve ait bir de gorev kontrol blogu olusturulur
(Task Control Block —TCB). Bir veri yapisi olan bu blok isletim sistemi tarafindan gorev
durduruldugunda gérevin durumunu dgrenmek igin kullanilir. Bu veri yapisindan gorev igin
tamumlanmis yigimin tepe noktasi, en alt noktasi, yiginin boyutu, bir mesaj yada sire icin
bekleyip beklemedigi, calisiyor mu, duruyor mu, bekliyor mu ile ilgili bilgi ve gorevin

onceligi 6grenilir.



INTEU O5TaskCreate (void (*task) (void *pd), wvoid *pdata, 05 5TK *ptos, INTEU prio)
[

void *pEp;

INTAU err;

if (prio > 05 LOWEST FRIO) | (1)
return (05 PRIO INVALID);

05_ENTER_CRITICAL();

if (OSTCBPrioTIbl [pric] == (0S5 TCB *}0} | (2)
O5TCBPricIbl [prio] = (05 TCB *)l: 13)
05 EXIT CRITICAL(}); (£])
pap = (void *)05TaskStkiInit({task, pdata, ptos3, 0} {5)
err = O5TCBInit(prio, psp, (vold *)}0, 0, 0. (woid *)0, 0); (o)
if° (err = 05 NO ERR} | {7)
05 ENTEE CRITICRL():
05TaskCtr++: {2)
C5TaskCreateHook (OSTCBPrioThl [pric]) » (9)
05 EXTT CRITICATL.();
if (OSRunning) { (10)
055ched () {11}
} else |
OSTCEPrioIbl [prio] = (05 _TICB *)0; {12}
1
return {err);
} elae |

05 EXTT CRITICAL():
return (05 PRIO EXIST):

Sekil 4.5 Gorev olusturulmasi (CMP Books - MicroC-OS-11 The Real-Time Kernel 2nd Ed-
2002)

MicroC/OS-II  nin gorev yonetimi icin kullandigi fonksiyonlar style siralanabilir.
OSTaskCreate() fonksiyonu ile gorev olusturulabilir(Sekil 7.4). Bu fonksiyon cagrilirken
gorevin yani kullamc tarafindan yazilan C fonksiyonun adresi, kullamcinmn verebilecegi bir
arguman, yigimn tepesini gosterir bir gosterici, ki bu da kullamci tarafindan belirlenen yigimin
adresidir, ve gorevin onceligi verilir. Bu fonksiyon gorevin calismast icin gerekli
ilklendirmeleri yapar.Bu fonksiyon ile uygulamada ki goOrevler olusturulmustur.
OSTaskStkChk() fonksiyonu gorevin gergekte ne kadar yigin kullandigint 6grenmek igin
kullanilir. OSTackDel() fonksiyonu gorevi gekirdek’in yonetiminden gikarmak icin kullanilr.
OSTaskChangePrio() gorevin 6nceligini degistirmek igin kullamlir. OSTaskSuspend() gorevi
askiya almak ve bekletmek icin kullanilir. Buna 6rnek olarak uygulamada gerceklestirilen
LCD gorevinin kendini gecikme fonksiyonu iginde durdurmasi verilebilir. Gecikme
fonksiyonu icinde OSTaskSuspend() fonksiyonu ile LCD gorevi durdurulmustur.
OSTaskResume() askiya alinmis gorevi tekrar calistirmak icin kullanilir (Labrosse, 2002).

35



Signal | £ Wait
(1) x (2)

Signal ECB Wait »
(1) Y @

ECB

Task Signal Wait

=
w

. Timeout
. Wait/Signal x
m

ECB C

(4)

Sekil 4.6 Durum kontrol bloklarinin kullanimi (CMP Books - MicroC-OS-Il The Real-Time
Kernel 2nd Ed-2002)

4.3 Uygulamadaki Gorevler Arast Haberlesme ve Senkronizasyon

Ortak kaynaklarin kullanimi ve gorevler arast haberlesme igin MicroC/OS-1I  birgok
mekanizma sunar. Bunlar kesmelerin enable disable edilmesi, semaforlar, mesg kutulari,
mesa] kuyruklar: dir. Sekil 4.6' da gorevlerin kesmelerle nasil iligkili ¢alistigi gosterilmistir.
Durum kontrol blogu denen yapilarla gorevier ve KHY ler goreviere isaret verir (A). Bir
gorev baska bir gorevin yada KHY’ nin isaret vermesini bekleyebilir (B). Beklenen isaretin
gelmemesine kars1 opsiyonel olarak bir zaman asimi belirlenebilir. Bir cok gorev bir baska
gorevin yada KHY’ nin bir isaret vermesini bekliyor olabilir. Durum Kontrol Bloguna isaret

verildiginde bekleyen en yiksek oncelikli gorev bu isareti alir ve ¢alismaya hazir hale gelir.
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431 Durum Kontrol Bloklary

MicroC/OS-1I OS EVENT (Event Control Block) olarak adlandirdigi veri yapilarinm
senkronizasyon ve ortak kaynaklara erisimin yonetimi icin kullamr. Bir durum kontrol blogu
kendisi (semafor icin bir sayag, mesaj kutusu igin bir gosterici, mesaj kuyrugu igin gostericiler
dizisi), bu olayin olmasini bekleyen gorevier icin bir bekleme listesinden olusur. ECB nin

yapisi Sekil 4.7 de gosterilmistir.

typedef struct |

woid *OSEventPtr; /* Ptr to message or gueue structure */
INTEU OSEventTbl [0S EVENT TBL SIZE]; /* Wait list for event to occur */
INT1eU OSEwventCnt; /* Count (when event is a semaphore) */
INTBU  OSEventTvoe: /* Event tvpe */
INTEU O5EventGrp; /* Group for wait list *

} OS_EVENT;

Sekil 4.7 Durum kontrol blogu veri yapisi (CMP Books - MicroC-OS-11 The Real-Time
Kernel 2nd Ed-2002)

OSEventPtr sadece ECB mesaj kutusu yada kuyruk olarak kullanilirsa kullamr. Bu durumda
bir mesgja yada kuyruga gosterici olarak kullanilir. OSEventTbl[] ve OSEventGrp bu olay
icin bekleyen gorevlerin tutuldugu listedir. OSEventCnt ECB semafor olarak kullanildiginda
bir saya¢ olarak kullanilir. OSEventType ise olayin semafor mu, mesaj kutusu mu, yoksa
kuyruk mu oldugunu belirler. Bu olayin olmasim bekleyen bitiin gorevier bekleme listesine
alinir ve olayin gergeklesmesi ile birlikte bekleyen en yiksek 6ncelikli gorev listeden cikarilir
(Labrosse, 2002). Uygulamadaki AdcMbox ECB si drnek olarak alinabilir.

4.3.2 Semaforlar

MicroC/OS-II nin semaforlart semafor sayacim tutmak igin kullamlan 16 bit isaretsiz bir
tamsay1 degiskeni ve semafor sayacimin O dan farkli bir deger amasinm bekleyen gorevier

listesinden olusur.
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OS5emCreatea ()

Q55emPost()
N OSSemPend ()
OSSemlccept ()
/ oF Gssemguery -
oSSemdccept() | N

Sekil 4.8 Gorevler, KHY ler ve semaforlar arasindaki iliski (CMP Books - MicroC-OS-1l1 The
Real-Time Kernel 2nd Ed-2002)

>

Bir semaforu kullanmadan dnce OSSemCreate() fonksiyonu ile semaforu olusturmak gerekir.
Semaforu olusturmak semaforailk degerini vermekten ibarettir. Bir semaforun ilk degeri Oile
65535 arasinda olabilir. Eger semafor bir yada daha fazla olayin olmasin isaret edecekse ilk
degeri O olarak verilmelidir. Eger ortak bir kaynaga erisim icin kullanilacaksa ilk deger olarak
1 verilmelidir.Sekil 4.8 semaforlarin gorevier ve KHY lerleiligkisini agiklamaktadir. Semafor
ortak bir kaynaga erisim icin kullanilacaksa anahtar sembol U, olayin gerceklesmesini gosterir
ise bayrak sembol U kullamlmistir. OSSemPend() fonksiyonu ile semaforun ortak bir kaynagin
erisimine izin vermesini yada bir olayin gergeklesmesi beklenir. OSSemPost() fonksiyonu ile
semafora isaret verilir, boylece olay gerceklesmis yada ortak kaynaga erisime izin gikmustir.
0OSSempAccept() fonksiyonu ile beklemeden semafora ulasilir. OSSemQuery() fonksiyonu

ile semaforun durumu 6grenilebilir.

4.3.3 Uygulamada Ger ¢geklestirilen Mesaj Kutusu Nedir?

Uygulamada ADC sonucunun hazir oldugunun diger gorevlere bildirilmesini saglamak igin
biir mesg) kutusu kullanilmistir. Bu mesagj kutusu aslinda C dilindeki bir gostericidir. BU
yapilarin detaylar1 asagida anlatil mistir.

Bir mesgj kutusu basit anlamda bir gorevin digerine bir gosterici degiskeni gondermesinden
ibarettir. Gosterici bir mesaj iceren bir veri yapisim gosterir. Bir mesg) kutusu kullamlmadan
once OSMboxCreate() fonksiyonu ile olusturulmalidir. Ilk deger bir NULL gostericidir.
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OSMboxCreate ()

QSMboxPost () l

OSMboxPend ()
OSMboxAccept ()
o OSMboxQuery () >

"
/ = \“

0SMboxPost () Mailbox \4

0SMboxAccept () Message

Sekil 4.9 Gorevler, KHY ler ve mesg) kutular: arasindaki iliski (CMP Books - MicroC-OS-|
The Real-Time Kernel 2nd Ed-2002)

OSMboxPend() fonksiyonu ile mesaj kutusunda bir mesajin olup olmadigina bakilir ve eger
erisilebilir bir mesg) yoksa yazilim burada bekler. Tabi ki yazilimin buraya gelmesi bir baska
gorevden yada KHY’den mesaj bekledigini belirtir. Mesg) kutusuna mesgj koymak icin
OSMboxPost() fonksiyonu kullamilir. Bir mesaja beklemeden erismek icin OSMboxA ccept()
fonksiyonu kullanilir. Mesg kutusunun durumunu  dgrenmek icin  OSMboxQuery()

fonksiyonu kullanilir.

4.3.4 Mesaj Kuyruklary

05QCreate ()

05QFost ()
0SQPostFront ()

0SQFlush () Y
\ N 08QPend ()
0SQAccept()
05QQuery () >

B

N
0SQPostFront() Message

08QFlush ()
Q5QAccept ()

Sekil 4.10 Gorevler, KHY ler ve mesg kuyruklar: arasindaki iliski (CMP Books - MicroC-
OS-Il The Real-Time Kernel 2nd Ed-2002)
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Mesg) kuyruklari bir gorevin yada KHY’nin diger gorevliere bir gosterici degiskeni
gondermesinden ibarettir. Her bir gosterici bir mesgj1 belirten belirgin veri yapilarini gosterir.

Mesaj kuyrugu bir dizi mesaj kutusu ve tek bir bekleme listesi varmis gibi distnulebilir.
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5. GERCEK ZAMANLI iSLETIM SISTEMi KULLANARAK BiR GOMULU
SISTEM TASARIMI VE KONTROL UYGULAMAS

Uygulama icin onceki bolimde detayli bir sekilde anlatilan MicroC/OS-I1 gergek zamanli
isletim sistemi  kullanilmistir. Uygulamada gergek zamanli isletim sistemlerinin temel
Ozelliklerinin anlasilmast igin birkag goreve sahip bir sistem secilmistir. Sistem dort gorevli

olarak tasarlanmustir.

Basitce sistemin fonksiyonel olarak calismasi su sekilde anlatilabilir. Sistemde ADC, Rdle
Kontrol, Display ve PC gorevleri vardir. 80ms de bir ADC entegresinden sonug okunur, bu
sonuca goére Roleler kontrol edilir, ADC sonucu belli iki deger arasinda ise rdle gektirilir, bu
iki deger arasinda degil ise diger roleler cekilir. Olglilen her ADC sonucu RS232 protokiilii ile
bilgisayara gbnderilir ve 100 ms de bir LCD gostergeye ADC sonucu yazdirilir. Sistemin blok
diyagramu Sekil 5.1’ de gosterilmistir.

PC

RS232

MCU

LC A (KERNEL)

LCD

ROLE

Sekil 5.1 Sistemin blok diyagram

5.1 Uygulamada Kullanilan Donamimin Agiklanmas

511 Kullamlan Mikro Denetleyici

Sistemde diger kartlardan gelen bilgileri aan ve bu kartlar1 kontrol eden FREESCALE
M68HC908L K24 modelinde 64 pinli, 24Kbyte ROM ve 768 byte RAM aanlarina sahip bir
mikro denetleyici kullanimigtir. Bu mikro denetleyici diger kartlardaki mikro denetleyicilerle
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12C protokolU ile haberlesmektedir. Diger kartlarin enerjileri de ana kart Uzerinden
verilmektedir.

5.1.2 Analog Sayisal Dénustartct Karta

ADC kart1 Uzerinde 24 bitlik Y—A bir ADC kullamlmstir. 2mv/V luk bir yik hiicress ADC'ye
baglanmigtir. YUk hicresi 5V ile bedenir, dolayisiyla 2mv/V luk yik hicresi 0-10mv
araliginda bir ¢ikis verir. Bu su anlama gelir; yuk hicresi minimum yikte OV maksimum
yukte 10mV verir. YUk hiicres aslinda direnci basingla degisen bir direng kdprasudir. Y Uk
hiicresindeki direnclerin degerleri 350 ohm dur. Y Uk hiicresinden elde edilen gerilimi 6lgmek

icin Analog Devices firmasimn AD7730 entegresi kullamlmusgtr.

AVpy  DVpp REF IN[-) REF IN[+)
Pt iy iy
= e T T
VBIAS | REFERENCE DETECT] AD7730
A T e
AIN1(+) = §IGMA-DELTA A/D CONVERTER | I ANDEY
1
BIN1[-) 5IGMA- PROGRAMMABLE =T
| DELTA DIGITAL A
MU | | mobuLATOR FILTER
L —
AIN2|:+I.'D1:f ook MCLK IN
AINZ(-)DOD AGND | DAC SERIAL INTERFACE GENERATION _-8 MCLK ouT
AND CONTROL LOGIC
- CGISTER BANK |
ﬂ I REGISTER BANK | sCLK
<] | CALIBRATION | —
acx I MICROCONTROLLER DIN
AC
EXCITATION L N iUl
ATX CLOCK —E ————— J._ ____T_
., Or ) L O
AGND  DGND POL AT RESET

Sekil 5.2 AD7730 Analog sayisal dénisturdictsi ic yapist (www.Anal 0g.com)

+E

S+ -

Sekil 5.3 YUK hiicresi
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5.1.3 RS232Kart1

RS232 kart1 Gizerinde ana islemciden 12C protokolii ile gelen bilgileri RS232'ye geviren bir
islemci ve TTL seviyesini RS232 lojik seviyesine ceviren MAX232 entegresi vardir.

Haberlesme ayarlar asagidaki gibidir:
Saniyedeki bit say1si : 9600

Veri bitleri :8

Eslik: yok

Dur bitleri: 1

Akis denetimi: yok

5.1.3.1 RS232 Haberlesme Protokoli

RS232 standardh ile iletim seri bir sekilde ve asenkron olarak yapilmaktadir. RS232 hatlar:
TTL sinya seviyelerini (+5V, OV) tasimazlar. Tipik olarak gerilim seviyeleri +12 V ve -
12V'dur. Fakat RS232 hatlari, +25V DC'ye kadar yiksek olan sinya seviyeleri ile -25 V
DC'ye kadar dustk olan sinyalleri tasiyabilir. Bilindigi Gzere bilgisayardaki veri iletimi ikilik
sistemde olmaktadir. Lojik 1'e +5V karsilik gelirken, lojik O'a OV seviyesi denk gelir. Bu tdr
bir cevrime TTL (Transistor, Transistor Lojik Level) gevrimi denir. Bu, bilgisayar icindeki
haberlesme standarch kabul edilir. Bilgisayar icindeki veri transferlerinde TTL seviyeli
sinyallerin kullanilmasi birkag sebepten dolay: avantajlidhr.

G Y onunden
Ist dagilimimin az olmasindan

Bu tur calisan aetler icin siriclye ve aliciya ihtiyag duyulmadan dogrudan baglanti
yapilabilir.

TTL aletler yuksek hizda galisabilir. Bu durum bilgisayar icindeki veri transferleri igin gok

uygundur.

TTL haberlesmesinde mesafe arttikga sonra ¢ok ciddi problemler ortaya gikmaktadir. Ayrica
TTL, disaridan gelen sinyallerden ¢ok cabuk etkilenir. Dolayisiyla sinyaldeki birkag Voltluk
kayip sinyalin belirsiz bolgeye diismesine sebep olur.

Normalde bir konnektdrin pinleri 4 kismda incelenebilir.
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Data

Kontrol

Zamanlama

Asenkron bir iletisim kullanildigi icin zamanlama kismin kullanmayiz.

PClerde tek gerilim (genellikle 5V) lojik 1 olarak ve OV ve toprak da lojik O olarak
belirtildigini sdylemistik. Bu tur iletim bilgisayar icinde sorun ¢ikarmaktadir. RS232 hatlar
gurdltulG hatlar Gzerinde ¢cok uzun mesafelere sinyalleri géndermek zorunda kalabilmektedir.
+5V, uzak mesafelere gondermede bir zayiflamaya maruz kalacaktir. Basarili bir iletimin
saglanabilmes igin RS232 sinyalleri pozitif bir sinyal igin +5V ile +15 V arasinda ve negatif
bir sinyal icinde -5V ile-15V arasinda ve negatif bir sinyal iginse -5V ile -15 V arasinda bir
deger amahidir. Bu araigi bu sekilde tutarak, gurdltiden dolayr olusan gerilim
dalgalanmalarindan etkilenmesini de minimuma indirmis oluruz. Bu sekilde bir sinyal
gondericiden gonderildi diyelim. RS232 alicisi igin ise bu sinyal araligi +3V'dan yukarisi icin
pozitif sinyal, -3V ve bundan asag1 icin ise negatif sinyal oldugu anlasilir. Burada -3V ile +3V
arasindaki bolgede kararsiz bir bolgedir. Bu bdlgede bulunan bir sinyal, gurdlti olarak kabul
edilir. Sonug olarak RS232 hatlar1 pozitif olarak +25 V'a kadar, negatif olarak da-25V'a kadar
olan sinyalleri tagtyabilir.

Volt

+25

Bu bélgedeki sinyaller lojik 0
seviye olarak algilanir

+€ 777 Bu bélgede sinyal gonderilmez 7777
8 Yz Qi

Bu bélgedeki sinyaller lojik 1
seviye olarak alglamr.

Sekil 5.4 RS232 hatlarindaki verilerin gerilime gore lojik yapisi
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Durma biti (1 yada 2 bit) \ \\ o / / Durma biti (1 yada 2 hit)
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-25% =B
Parite biti

Baglanoig biti

Sekil 5.5 RS232 haberlesmesinde bir byte veri yollama yapisi

514 GostergeKarti

Gosterge kart1 tUzerinde 6 dijitli bir segment LCD ve bu LCD’yi siirmek igin HT1621 LCD

siirme entegresi mevcuttur.

515 RdleKarti

Role kart1 bir giris/cikis kartidir. Role karti Gizerinde optocoupler 11 dort adet giris ve 5V luk
roleler ile dort adet ¢ikis bulunmaktadir..

5.2 Programin Calismas

Sistem dort gorev Uzerine kurulmustur. Bunlar sirastyla ADC, Réle Kontrol, Display ve PC
gorevleridir. Her bir gorev kendine ait isi istenen zamanda yada verilen isaret ile yapar.
Program calismaya basladiginda ilk 6énce donammsal ilklendirmeleri yapar (giris Gikis pin
kosullamalar1 , timer gibi ¢evre birimlerinin ayarlanmasi vs. ). Daha sonra isletim sisteminin
ilklendirmesi yapilir . Gorevler olusturulur ve OSStart() fonksiyonu ile isletim sistemi
baslatilir. isletim sistemi calismaya basladiktan sonra gorevierde sirasi geldikleri zaman

caligirlar. Gorevlerin igerikleri ve calismas: asagida verilmistir.

5.2.1 Analog Sayisal Cevrim Gorevi —Oncelik Seviyesi 8

ADC gorevi 80 ms de bir ADC kartindan sonug okur. Sonucu filtreden gecirir ve bu degeri
ADC sonucu olarak saklar. OSMboxPost() fonksiyonu ile ADC sonucunun hazir oldugunu bu

sonucu bekleyen gorevlere bildirir.

ADC gorevi sonucu olusturdugunu belirtmek icin mesg kutusuna bir mesa koyar.
OSMboxPost() fonksiyonu iginde isletim sistemi , bu mesgj1 mesg kutusuna koyduktan sonra
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mesg kutusuna bir mesgj konmasini bekleyen gorev var mi diye bakar. Isletim sistemi Role
Kontrol gorevini bu mesaji bekler konumda bulur. Isletim sistemi Role Kontrol gorevini
ECB’ nin (Event Control Blok ) bekleme listesinden OSEventTaskRdy() fonksiyonu ile
cikarir. Boylece Role Kontrol gorevi calismaya hazir hale gelmistir. OSSched() fonksiyonu
daha sonra bekleme listesinden ¢ikarilan fonksiyonun mesaji kutuya koyan fonksiyondan
daha yuksek oncelikli olup olmadigina bakar. ADC gorevi Role Kontrol gorevinden daha
yuksek oncelikli oldugu icin gorev degisimi yapilmaz. Eger Role Kontrol gorevi ADC
gorevinden daha yiksek oncelikli olsaydi. OSSched() fonksiyonu calistiginda bir gorev
degisimi olacak ,0SSched() fonksiyonu cagirildigi yere donmeyecek (Goérev degisimi) ve
Role Kontrol goérevi galismaya baslayacakti. Fakat Role Kontrol gérevinin onceligi disuk
oldugu icin OSSched() fonksiyonu OSMboxPost() fonksiyonuna geri déner.OSMboxPost()

fonksiyonunun igerigi ve kodlar1 EKler kisminda verilmistir.

= .

volid ADCTasl(void =*pdata)

{

INTanT (=3l
ADCInit(): <« 11k awarlamalari wvap
D=StartHardware( ) :
05TaskCreate (ROLETa=s)k, (woid#*)0, (void#*)&R0OLETa=kStl[TASE_STE_SIZE]. 10
05TaskCreate(PCTask, (void*)0, {(void*)&PCTaskStl[TASE_STE_SIZE]. 113
05TaskCreate(LCDTask, (void#)0, (void*)&LCDTazkStlk[TASK _STE SIZE]. 12):
for(::)
{
GetADCREesult (ADCBuff): S ADC monucunu oku
ADCResult=MedianFilter (ADCBuff); Sefiltre
DEMboxPo=t (AdcHbox, (void =)&ADCHesult): Sozonucun alindidina bildis
DSTimeDlw (807 ; <80 m= bekle
¥

h

Sekil 5.6 ADC gorevi

ADC gorevi ADC sonucu hazirlamis ve bu sonucu bekleyen goérevi de waiting(bekleme)
konumundan cikarip ready(hazir) konuma amistir. Program ADC gorevinin isletiimesiyle
devam edilir. ADC gorevi en sonunda OSTimeDly() fonksiyonu ile 80ms lik bir beklemeye

girer. BOylece 80 ms sonra waiting (bekleme) konumundan kalkip runing (¢alisir) konuma

gecer.
ADC gorevi OSTimeDly() fonksiyonunu isletip kendisini waiting(bekleme) konumuna
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aldiktan sonraisletim sistemi Hazir Listede bekleyen gorev olup olmadigina bakar. Az dnceki
mesa] verme islemi icinde Role Kontrol gorevi calismaya hazir hale gelmis ve ready (hazir)
konuma alinmisti. Uygulamamizda Réle Kontrol gorevinin 6nceligi ADC gorevinden sonra
sistemdeki en yiksek oncelikli gérev oldugu icin hazir listede baska gorevier de calismaya
uygun konumda olsalar dahi Role Kontrol gorevi calismaya baslar.

5.2.2 RoleKontrol Gorevi —Oncelik Seviyes 10

Rdle Kontrol gorevi ADC sonuglarin elindeki iki simir deger ile karsilastirir ve sonug bu iki
deger arasinda ise role konumlarim degistirir. ADC sonucunun hazir olmasint OSMboxPend()
fonksiyonu ile bekler eger mesgj kutusunda erisilebilir bir mesaj yoksa isletim sistemi bu
gorevi waiting(bekleme) konumuna alir. Gorev bir mesgj gelene yada bir zaman asimi olana
kadar waiting (bekleme) konumunda kalir.

wvolid ROLETaslk(void *pdata)
{

char *rzmsg:

INTET err:

asm nop:

for(;;]
{

rEm=g= (char *)0SHboxFPend (AdcHMboz, 0, &err); ~~vadc sonucunu bekle

as=m nop:

RoleControl (&ADCResult): ssrole kontrollerini wap
DSMboxPost (AdcHbox, (wvoid #)&ADCEe=ult); Semonucun alindigini bildir
h

Sekil 5.7 Role kontrol gorevi

Mesgj kutusunda bir mesaj var ise ve Role Kontrol gorevi ¢alismaya hazir gorevler arasinda
en yuksek oncelikli gorev ise isletim sistemi bu gorevi calistirmaya baglar. Gorev ADC
sonucuna gore rdle kontrollerini yaptiktan sonra mesaj kutusuna ADC sonucunun erisilebilir
oldugunu belirtmek igin bir mesagj koyar. Bu esnada bu mesaj1 bekleyen PC gorevi vardir. PC
gorevi aslinda role gorevi ile beraber ADC sonucunu bekliyordu fakat sonug mesaj kutusuna
kondugunda Réle Kontrol gérevinin dnceligi PC gorevinden yiksek oldugu igin Role Kontrol
gorevi waiting (bekleme) konumundan ready (hazir) konuma gelmis fakat daha sonra
isletilmisti. Simdi PC gorevi Role Kontrol gérevinin cagirdigi OSMboxPost() fonksiyonu
icindeki OSEventTaskReady() fonksiyonu ile bekleme listesinden cikarilir ve ready (hazir)
konuma alinir. Ancak yine PC yi hazir hale getiren ve calisan Role Kontrol gorevi yiksek

oncelikli oldugu icin calismaya devam eder. Role gorevi bu islemlerden sonra yine
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OSMboxPend() fonksiyonu ile yine ADC sonucunun hazir olmasini bekler. Mesgj kutusunda
sonucun hazir oldugunu belirten bir mesa) olmadig: icin ise waiting (bekleme) konuma alinir.
ADC ve Role Kontrol gorevleri waiting (bekleme) konumundadirlar. Artik PC gorevi diger

gorevlere gore daha yuksek oncelikli oldugu igin calismaya hazirdir.

5.2.3 PC gorevi —Oncelik Seviyes 11

PC gorevi aldigi ADC sonucunu RS232 Uzerinden bilgisayara aktarir. Alinan veriler
bilgisayarda hyper terminal araciligiyla gérulebilr. PC gorevi sadece ADC sonucunun hazir
olmasin bekler, sonucun hazir oldugunu algiladiktan sonra mesaj kutusunu temizler, RS232

den verileri gonderir ve tekrar ADC sonucun hazir olmasint bekler.

g * .

wolid PCTazlk(void *pdata)
1

char *rzEmsg;

INT2U err:

asn nop:
fori::}

rEm=g= (char #)0SHboxFend (AdcHboxz, 0, &err): SOADT =onucunun hazir
SendADCEesult (&ADCEe=zult) </BPC we ginded]

¥

Sekil 5.8 PC gorevi

5.2.4 Gosterge gorevi —Oncelik Seviyesi 12

LCD gorevi 100 ms de bir ADC sonucunu LCD gostergeye yazar. ADC sonucun giincel olup

olmadigina bakmaz.

#3 *
wold LCDTasl({wvoid *pdata)

fori:: i
FrintADCResult (&ADCHe=ult ) SoLCD we wazdar
OSTimeDly (100 ; <100 m= bekle
h
h
A *

Sekil 5.9 LCD gorevi

Gorev LCD’ye veriyi yazip kendini 100ms lik bir beklemeye OSTimeDly() fonksiyonu ile
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sokar. LCD gorevi ile ilgili 6nemli olan sey bu gorevin sistemdeki diger gorevlierden daha
distuk oncelikli olmasidir. Dolayistyla bu gorevin slresinde sapmalar olabilir ama bu
sapmalar hayati 6nem tasimamaktadir ¢cink(l gostergeyi goren bir kullamci yada bir operator
olacaktir. Bu yuzden sistemde gosterge gorevinin yaptigi isler cok dnemli degildir, bununicin

de gosterge gorevine en duistk oncelik verilmistir.

5.2.5 Gorevlerin Oncelik Seviyelerinin Belirlenmesi

ADC gorevi sistemdeki butin gorevlerin ve sistemin temelini olusturur. ADC sonucu elde
edilmelidir ki diger gorevier kendi islerini yapabilsinler. Dolayisiyla ADC gorevine en yuksek

oncelik verilmistir.

ikinci en yilksek oncelik Role Kontrol gorevine verilmistir. Cunkii ADC sonucu €lde
edildikten sonra yapilmasi gereken en 6nemli sey bu sonuca bakarak bazi réleleri kontrol
etmektir.

PC gorevi Role Kontrol kadar dnemli degildir ¢linkii PC gdrevinde yapilan sey bir kayit
tutulabilmesi igin elde edilen her ADC sonucunu bilgisayara gondermektir.Bu sonuclar bir
rapor yada veri taban icin kullanilabilir. Onemli olan bunlarin tam zamamnda gonderilmesi

degil kayipsiz bir sekilde gonderilmesidir.

LCD gorevi sadece operator icin bilgilendirme amacl oldugundan en dusik onceliklidir. En
dustk oncelikli gorev oldugu icin de bu gorev calisirken diger gorevlierden biri hazir hale

gelirse LCD gorevinin ¢alismast durur ve diger gorevler isletilmeye baslar.

5.3 RTOSkullanmaya ihtiyag var miycdi?

Bu tez calismasinda gomult sistemler icin gercek zamanl: isletim sistemleri incelenmeye
calisildi. Burada bir kavrami yanlis anlamamak gerekir. Gergek zamanli demek islerin gok
huzli bir sekilde yapilacag: olarak algilanmamalicir, bu terim isin zamamnda yapilacagim
belirtir. isin cok hizl1 yapilabilmes icin sistemin ¢ok iyi tamnmas: ve buna gore donamm
secilmesi gibi faktorler de devreye girer. Burada onemli olan nokta gercekten RTOS
kullanmaya ihtiyaciniz var michir? Bu soruya cevap verebilmek icin tasarlayacagimiz sistemi

¢ok iyi tammamiz ve RTOS lar hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamiz gerekir.

Gunumiizde RTOS larin kullanimi giderek artmasina ragmen hala tasarimlarin ¢ogu klasik
yazilim mantig: ile yapilmaktadir. Klasik yazilim mantigi basit ve kolay uygulamalar icin

kullanigli olarak gorilebilir fakat sistem karmasik bir hal almaya, zamanlama ©6nem
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kazanmaya bagladiktan sonra bir RTOS kullammi yada en azindan basit bir isletim sistemi

mantigiyla yazilim yapmaya gerek vardir.

Muhendisler olarak bizleri gercek zamanl isletim sistemi kullanmaya iten en 6nemli faktor
zamandir. Burada zamandan kastettigim sey sadece tasarlanan sistemin istenen zamanlama

beklentilerine uymas: degildir.

Bir tasarim, daha en basinda proje taniminin gikarilip Uretime sokulmas: ve sahada diizgiin bir
sekilde calismasina kadar olan slre¢ olarak degerlendirilmelidir. Burada birinci asama
tasarimin yapilip prototipin ortaya ¢ikarilmasidir. Prototip bir an 6nce ortaya ¢ikarilmalidir ki,
gercek ortam testleri de yapilabilsin. Giniimizdeki acimasiz ve rekabetci piyasa kosullarinda
da Urtnlerin tasarim plan yapildiktan sonra bir an énce ortaya ¢ikarilmas: gerekmektedir. Bu
yuzden tasarimlarin da hizli bir sekilde sorunsuz olarak ortaya gikarilmas: gerekir. Gergek

zamanli isletim sistemi ilk olarak bu asamada devreye girer.

Bir isletim sistemi kullanmak yazilimcinin bir ¢ok ayrintiyla ugrasmamasim sagladigi icin

tasarim sirecini hizlandirir.

Gergek zamanh isletim sistemi kullanmak ise sistemin ihtiyaci olan zamanlamalara da
uyulmasini ve zaman beklentilerinin yakalanmasini saglar. Y apilan degisiklikler ile yazilima
yapilan ekler mevcut olan zamanlamalari bozmaz. Herhalde tasarimcilar icin en zor islerden
biri de budur. Clnkl yaptigimz degisikliklerin eski zamanlamalar etkilememesi icin cok
dikkatli ve iyice dustnerek degisiklik yapmanz gerekir. Halbuki bir RTOS kullamyorsaniz
yaptiginiz ek 6nemli ise 6nceligini yiksek vererek sisteme eklerseniz istediginiz zamanlamayi

elde edersiniz.
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6. SONUGC VE ONERILER

Tezin basinda ortaya konan goémuli sistemlerin giderek karmasiklasmasi, kritik zamanli
calismas: ve tasarim surelerinin azalmasi gerekliligi sonucunda gomul U sistemlerde de gergek

zamanl igletim sistemleri kullanma zorunlulugu ortaya gikmustir.

Bu tezde oncelikle boyle bir isletim sistemine ihtiyag duyabilecek sistemler anlatilarak, daha
sonra da bu sistemler icin kullanilabilecek gergek zamanl: isletim sistemleri  detayli bir
sekilde incelenerek, gdbmilu sistemler icin gergek zamanli isletim sistemlerinin kullaniminin
gerekliligi tizerinde durulmustur. Ornek olarak Micrium firmasinin MicroC/OS-1 isletim
sistemi alinarak, incelenmis ve bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulamaicin bir RTOS un
temel ozelliklerini gosterebilecek 4 basit gorev secilmistir. Bdyle bir uygulama hatta daha
karmagsik sistemler de klasik yaklasim ile yapilabilir ancak bu yeni yaklasim baz1 avantajlar
saglamaktadir. Tabii ki avantajlart yaninda dezavantajlar: da bulunmaktadir.

Gergek zamanl1 bir igletim sisteminin avantajlar: olarak asagidaki 0zellikler siralanabilir;

Zaman beklentileri olan sistemlerin, kolayca tasarlanmasim, beklentilerin

karsilanmasin ve kritik zamanlamalarin yakalanmasinm saglar.

Eklenen yeni fonksiyonlar sistemdeki diger zamanlamalari etkilemez ve blyik

degisiklikler yapmadan yazilima eklenebilir.
Uygulama kodunu birbirinden bagimsiz gorevlere bolerek tasarimi basitlestirir.
Tasarim sirecini hizlandirir
Dezavantajlar: olarak asagidakiler siralanabilir;
Ekstra maliyet getirir
Ekstra RAM/ROM ihtiyaci duyar
%?2 ile %4 arasinda CPU kullanimin arttirir.

Bir RTOS kullanmak icin oncelikle bu RTOSun satin aimmp ainmayacagina yada

yazilacagina karar verilmelidir. Bir ¢ok ticari firma, kullamcilar icin tasarlannus, hatadan

ayiklanmig ve test edilmis RTOS lar saglar. Boyle bir RTOS satin amak tasarimciyr RTOS u

yazma siresinden kurtarir. Tamamen test edilmis, denenmis, test sonuclari belli olan bir

RTOS kullaniimasini saglar. Ote yandan boyle bir durumda tasarimer kodun tamamina hakim
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olamaz. Blyuk firmalar kodun tamamina hakim olabilmek ve istedikleri gibi gelistirebilmek
icin kendi RTOS larim yazarlar. Fakat bunun icin saglam bir is glicli gerekmektedir. Benim
tez calismast sonunda elde ettigim sonug hazir RTOS u kullanmanin onu yazmaktan daha
etkili olacagidir. Cunkl bazen gelistirme asamasi aylar alabilmektedir. Onun yerine eger
zamanlamanin gok 6nemli oldugu kritik bir sistem yapiliyor ise guvenilir kati zamanlamal1 bir
RTOS amak daha mantiklidir. Eger zamanlama ¢ok kritik degilse ve daha basit bir sistem
yapiliyor ise fiyati uygun yada tcretsiz bir RTOS temin edip kullanilabilir.

RTOS seciminde dikkat edilmesi gereken konular:
Destekledigi mikroislemciler ve programlama dilleri
Tasarimda kullamlabilecek semafor, kuyruk vyapilari gibi hizmetleri saglayip
saglamadhigi
Bazi RTOS larin 6zellikleri kullamci tarafindan kapatilip acilarak 6élceklenebilir, bdyle
bir 6zellige sahip mi?
Segilecek RTOS un benchmark sonuglart var mi? Bu sonuglar tasarlanan sistemin

ihtiyaci olan zamanlamalar: karsiliyor mu?

Protokol yiginlar1, haberlesme servideri, grafik kittiphaneleri gibi yazilim bilesenleri

var m?
Hata ayiklama araglar: var mi ?
Teknik destek

Kaynak kodu agik mi degil mi? Bazi1 RTOS lar kaynak kod olarak satilirken bazilar
obje kodlu olarak satilir. Kaynak kodu agik olan RTOS larin tim yazilimim gordlebilir

ve kodun tamamina hakim olunabilir.

Lisans: var mi? Bir RTOS temin edildiginde genelde baslangi¢ igin bir para ve daha

sonra her bir sistem iginde kigik paralar verilir.

Su anda piyasada 100-150 adet RTOS var ve bunlar 8-16-32 bit islemciler icin
kullanilmaktadir. Bazilari tamamen bir igletim sistemi halindedir ve sadece Gergek zamanli
cekirdek degil giris cikis yoneticisi, dosyalama sitemi, gosterge sistemi, kitUphaneleri, hata
ayiklayicilar derleyicileri igerir. Bir RTOS un maliyeti 50$ ile 30.000$ arasinda olabilir.
RTOS un konuldugu her cip icin ise ayrica bir Ucret gerekir bu Ucrette 5% ile 250$ arasinda
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degismektedir.

RTOS larin zamanlamamin ¢ok Onemli oldugu askeri savunma sistemleri, arag kontrol
sistemleri gibi sistemlerin yaminda artik, kuguk islemciler ile daha basit sistemlerde de
kullanilmasi giderek artmaktadir ve giderek gerekli hale gelmektedir. Zamanla kigik gémult
sistemlerin cogunda RTOS kullanmak zorunlu hale gelecektir.
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