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PROSES YÖNETİCİSİ BİR GÖMÜLÜ SİSTEM TASARIMI : SUNRISE 

 

ÖZET 

Gömülü sistemler gün geçtikçe hayatımızda daha büyük yer kaplamaktadır. 

Günümüz teknolojisindeki geliĢmeler daha yetenekli ve güçlü sistemleri 

oluĢturmakta ve bu sistemler birçok amaca hizmet etmektedir. 1996 yılında var olan 

ve masa üstüne sığmayan sistemler günümüzde avuç içine sığmakta ve fiyatları da 

gittikçe düĢmektedir. Bugün elektronik olarak kontrol edilen ve gömülü bir sistem 

içermeyen cihaz kalmamıĢtır.  

Ülkemizde bu tip cihazlar kullanılmakla birlikte henüz bu tip cihazların 

tasarlanmasında ve üretilmesinde yeterli bir noktaya gelinememiĢtir. Bu tez ile 

gömülü sistemler ve yığın kontrol hakkında ve tasarımları konusunda  birçok 

araĢtırmacı ve tasarımcıya yardımcı olmak ve yön göstermek hedef alınmıĢtır. 

Gömülü sistemler her sayısal sistemde olduğu gibi yazılım ve donanım 

bütünlüğünden oluĢur. Bu tezde daha çok yazılım bölümü ile ilgilenilmiĢtir. 

Gömülü sistemlerde gerek yazılım gerekse donanım olarak birçok çözüm 

mevcuttur. Bütün bu çözümlerin kendine has özellikleri vardır. Dolayısı ile, seçilen 

bir çözümün iyi veya kötü olması hakkında yorum yapılamaz. Bu konuda sadece 

amaca uygunluğu hangi oranda karĢıladığı önem arz etmektedir. Bu tez çalıĢması 

esnasında birçok olanak irdelenmiĢ ve bu tez en doğru bulunan çözümler üzerine 

yazılmıĢtır. 

Gömülü sistemlerde amaç kontrol üzerine Ģekillenmektedir. Proses kontrol ise daha 

çok endüstriyel cihazlarda, daha zor ortamlarda, daha zor kontroller anlamına 

gelmektedir. Örneğin, tekstil sektöründeki bir boyama iĢlemi, boyama prosesi 

esnasında, çok titizlik gerektirir. Bu esnada kullanılan kimyasallar içerisinde 

enzimler bulunmaktadır. Enzimler, organik bileĢiklerdir. Bu enzimler 53 ºC 

sıcaklıkta, prosese tabi tutulmalıdır. Diğer sıcaklıklarda ise enzimler zarar görmekte 

ve oldukça değerli olan kumaĢlar yanlıĢ boyandıklarından dolayı zarar görmektedir. 

Gömülü sistemlerde çözümlerin çokluğu nedeni ile çözüme yaklaĢımlar da fark 

göstermektedir. Bu tezde gömülü bir sistemde, sistemin yazılım tarafında, proses 

kontrole yönelik genel bir kontrol sistemi oluĢturulacak ve bu sistemin yumuĢak 

gerçek zamanlı prosesleri ne Ģekilde kontrol edebileceği üzerinde yorumlar 

yapılacaktır.  

Gömülü sistemde, iĢletim sistemi kullanılması uygun görülmüĢ ve iĢletim sistemi 

olarak Linux seçilmiĢtir. Tez içerisinde neden Linux seçildiği, tartıĢmaları ve 

sonuçları ile birlikte sunulacaktır. 
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Günümüzdeki tüm yaygın iĢletim sistemleri kendi içerisinde proses yönetim sistemi 

(IPC) içermektedir. Bahsi geçen bu proses yönetim sistemi, farklı iĢletim 

sistemlerinde, aynı görevleri yapmaktadır. Proses yönetim sistemleri, prosesler 

arasındaki iletiĢimi, bir dizi yöntemi kullanarak gerçekleĢtirir. Bu tezde, Linux 

iĢletim sistemindeki IPC (Prosesler arası iletiĢim sistemi) kullanılmıĢtır. Böylece 

iĢletim sisteminin sağladığı tüm olanaklar kullanılmıĢtır. 

ĠĢletim sistemi ve proses yönetim sistemi kararı üzerine artık problemi tanımlamak 

ve bu problemi çözecek olan tasarımı yapmak kalmaktadır. Bu tezde bu tasarım 

incelemektedir. Tezin asıl konusu olan tasarım, proses kontrolüne yönelik olacaktır. 

Endüstriyel proses kontrolünden bahsettiğimizde, en yaygın olan cihazlar 

PLC‟lerdir.  

PLC‟ler değiĢik Ģekillerde kullanılabilirler. Genel olarak, 2 kullanım biçimi söz 

konusudur. Ġlk kullanım biçiminde, PLC programlanabilen bir cihaz değil, sanki bir 

IO yapısı imiĢ gibi görülür. Bu kullanım, PLC için çok ilkel bir kullanım Ģeklidir. 

Bu durumdaki kullanım, “aptal IO” olarak isimlendirilir. Diğer kullanımda ise, 

PLC, olması gerektiği gibi, üzerinde bir takım kontrol Ģartlarını ve/veya 

programlarını da içerebilir. Bu tezde PLC, mantık kurulacak olan sistemde 

bulunacağından, aptal IO olarak kullanılacaktır. 

PLC, proses kontrol tanımında var olan ve gömülü sisteme entegre edilen  mantığı 

gerçeğe dönüĢtürür. Bu iĢlemi yaparken genellikle pnömatik kontrol kullanılır. 

Bunun sebebi, pnömatik kontrolün yönetilebilir olması ve endüstriyel malzemelerin 

ihtiyaç duyduğu güce sahip olmasıdır ( 130 ºC‟lik buhar vanasının kontrolünü 

yapmak konunun ne kadar ciddi olabileceğini göstermektedir…).  

Bu tezin asıl konusu, proses mantığının, gömülü cihaza ne Ģekilde aktarılacağıdır. 

Bu amaç, kullanıcının tanımlayacağı yığın (batch) iĢlemi, program Ģeklinde gömülü 

cihazda koĢturmak sayesinde elde edilecektir.  

Yığın (batch) iĢlem, sıralı olarak koĢturulan bir dizi iĢlem bütünüdür. Her bir iĢlem, 

adım olarak isimlendirilir. Böyle bir adım kümesinde, sıralı olduğu kadar paralel 

adımlar da bulunabilir. Böylece bir anda daha çok iĢlem yapılarak proses süreleri 

kısaltılabilir. Tez içerisinde anlatılacağı gibi, bu konuda standartlar bulunmaktadır 

ve kendi baĢına geniĢ bir konudur...  

Bir program oluĢturulabilmesi için kullanıcıya birtakım araçlar sunmak gereklidir. 

Bu araçlar, nahif kullanıcının anlayabileceği ve tercihen konfigüre edebileceği 

Ģekilde olmalıdır. Bu tezde savunulan çözüm gerçekleĢtiğinde, kullanıcı, programını 

komutlar kullanarak yazacaktır. 

Komutlar, anlaĢıldığı gibi yığın iĢlemin adımlarıdır. Aynı zamanda proses mantığını 

içeren birimlerdir. Bu tez içerisinde bu mantığa algoritma denilecektir. 

Algoritmalara bir örnek olarak, kontrol sistemlerinde çok sık kullanılan PID 

algoritmasını verebiliriz. PID algoritması, bir kazanın sıcaklığını kontrol etmek için 

kullanılabilir. Bu algoritma, komut olarak düĢünüldüğünde, kullanıcıdan bir takım 

parametreleri alacaktır. Bu parametreler, en basit hali ile P, I, D katsayıları olabilir. 

Sistemdeki önemli hususlardan birisi, belki de en önemlisi, sistemin modüler 

tasarlanma amacıdır. Modüler olmaktan kasıt, istenildiğinde bir algoritmanın kolay 
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bir Ģekilde sisteme eklenebilmesi veya çıkarılabilmesidir. Bu durumda ortaya çıkan 

proses kontrol sistemi, değiĢik endüstriyel prosesleri kontrol edebilme yeteneğine 

sahip olacaktır.  

Bu tezdeki proses kontrol sistemi sadece kavramsal olarak tasarlanacaktır yani 

tasarım ile alakalı olarak program verilmeyecektir. Tezi inceleyen, dilerse istediği 

programlama dilini kullanarak kendi programını yazabilir. 
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SUNRISE, AN EMBEDDED SYSTEM FOR BATCH CONTROLLING, 

DESIGNED ON LINUX USING IPC 

 

SUMMARY 

Embedded systems are becoming popular day by day. The recent technologies 

could achieve more powerful and talented devices and these devices could manage 

many tasks easily. The 1996‟s technologies on desktops are now in palm devices 

while becoming cheaper. There is no such device that has an electronic control 

facility without having an embedded system. 

In Turkey, there are some embedded devices but unfortunately the design and 

manufacturing is not enough. One of the main purposes of this thesis is to give 

readers some information about design and help the reader. 

Every embedded system consists software and hardware parts. In this thesis our 

main scope will be software... 

There are too many solutions about software and hardware in embedded systems. 

Every soution has its own advantages and disadvantages. Based on that no one 

could talk about which solution would be better than the other. The main problem is 

that whether the solution could manage the problem or not. In the thesis some 

solutions will be discussed and some of them will be selected as the best solution.  

The main focus in embedded systems is to control the system. Process control 

means more harshy environments, strict time constraints, industrial devices etc... 

For example, in textile industry, a dying process needs strict constraints. There is 

some organic materials in these processes. There organic materials need 53 ºC to 

complete the process. If the temperature changes roughly, these organic materials 

might be unusable. The result is than, wrong dyed fabrics. 

The results might be different because there are too many solutions. In these thesis, 

a solution which is in the software side and focused on processs control will have 

been found. And the solution will be discussed over the real time considerations and 

how to control the process. 

In our embedded system, an operating system was wanted to be used and Linux was 

choosed. In the thesis, it will be discussed why Linux was choosed and the results 

will be represented. 

Nowadays, in the operating systems sides, there are some methods to manage the 

Interprocess Communication (IPC). Some standarts are established on this area. 

(POSIX). In the thesis, Linux‟s IPC will be used and the methods will be given.  
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After the decissions on the Linux and IPC system, the problem will be discussed 

and the analysis will be done.  

The best known devices in industry are the PLCs. There are some different usages 

for PLCs. Two of them are common. First, the PLC will not been programmed, 

rather than it will bu used for just IO purposes. The usage will be called “dummy 

IO”. On the other hand, in second, the PLCs can be used with programming it. In 

the thesis, the first method will be chosen because there will be a controller which 

contains the process cases and logic. 

The main idea in this thesis is to embed the process logic in the embedded device. 

The aim can be achieved with running a batch program into the embedded device. 

The batch process is a program which contains a command array. Each command is 

called  step and parallel steps might be constructed to shorten the program time. 

There is some standarts on this thema and will be mentioned later. 

The commands are the steps of the batch process. The commands contain the 

process logic. We call this logic as algorithm. For example, the PID algorithm is the 

best known algorithm in control science. PID algortihm can be used to adjust the 

temperature, to accelarate a motor or to load water. If we consider the PID 

algorithm as a command, we must supply some variables to algorithm. Simply the 

P, I and D coefficents must be given. 

The most important thing in the design is to modularise the system. That means, the 

modules can be added to or removed from the system easily. With this feature, the 

system can be used in different industrial platforms. 

In this thesis, the system will be designed conceptually. There will be no code 

given. The researcher can be coded his/her own system, with his/her favorite 

programming language. 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde birçok elektronik cihaz, hayatımıza bir Ģekilde yardımcı olmaktadır. Bu 

elektronik cihazların  artık büyük bir çoğunluğu  sayısal devreler ile kontrol 

edilmektedir. Bu cihazlar hayatımızda öylesine benimsenmiĢlerdir ki artık üzerinde, 

özel bir yorum bile yapılmamaktadır. Örneğin günümüzde kullandığımız araçların 

lastiklerinde dahi sayısal devreler bulunmakta ve lastik, yol ile ilgili bilgileri, araçta 

bulunan Ģoför terminaline göndermektedir. Böylece yolcular daha güvenli bir 

Ģekilde sürüĢünü gerçekleĢtirirken, lastikteki teknolojiden habersizdir. Benzer 

örnekleri artırmak mümkündür. 

Gömülü Sistemler 

Sayısal kontrol söz konusu olduğunda, mikroiĢlemciler ve bu iĢlemcilerin 

oluĢturduğu sistemler düĢünülmelidir. DeğiĢik tasarımlar için değiĢik cihazlar 

üretilmiĢtir. Sıcak ortamlar için özel ısılara dayanan iĢlemciler, ses iĢleme için DSP 

ismi verilen ses ve görüntü iĢlemeye özel tasarlanmıĢ iĢlemciler vb. bunlardandır. 

Bu sistemler, cihaz bütün olarak görüldüğünde fark edilmezler, fakat onlar orada 

bulunurlar ve tüm cihazı kontrol altında tutarlar. Bu sistemler Gömülü Sistemler 

olarak adlandırılırlar. 

Bu tezde, bir gömülü sistem üzerinde, bir yığın iĢlemcisi tasarımı söz konusudur. 

Dolayısı ile 2. bölümde öncelikli olarak gömülü sistemler tanıtılacaktır. Mevcut bir 

takım sistemler ve bu sistemlere ait bilgiler verilecektir. 

ĠĢletim Sistemi 

Sayısal kontrol cihazlarının gün geçtikçe geliĢmesi nedeni ile artık, gömülü 

sistemler için iĢletim sistemleri de söz konusu olmaktadır. ĠĢletim sistemleri, 60 KB 

boyutundan MB‟larca boyutlara kadar değiĢik büyüklüklere sahiptir. Bu kadar 

çözüm içerisinde, iĢletim sistemi amaca göre seçilebilir. 
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ĠĢletim sistemleri, donanımdan bağımsız bir platform sunmaktadır. Bu nedenle 

tekrar kullanılabilen kodlar yazmak isteyen tasarımcılar, iĢletim sistemlerini göz 

önünde bulundurmalıdır. 

ĠĢletim sistemleri kendi faydalarını da birlikte getirmektedir. Bu faydaları Ģu Ģekilde 

sıralayabiliriz : ağ eriĢimi ve ağ programlama ortamını sunması, dosya sistemi 

sunması, proses yönetimi sunması vb. 

Bu bağlamda, tez aĢamasında kullanılan iĢletim sistemi olan I-Linux ve özelliklerini 

3. bölümde incelemekteyiz. 

Prosesler Arası ĠletiĢim (IPC) 

ĠĢletim sisteminin çok görevli bir iĢletim sistemi olması, aynı zamanda o iĢletim 

sisteminde proses kavramını da birlikte getirmektedir. Proseslerin ötesinde görev 

(task), yordam (thread) gibi baĢka paralel iĢleme yöntemleri de bulunmaktadır. 

Fakat ismi ne olursa olsun, önemli olan iĢletim sisteminin paralel iĢlem yapıp 

yapmadığı olacaktır. 

Tez için kullandığımız iĢletim sistemi, Linux türevi olduğundan dolayı proseslerden 

bahsetmek doğru olacaktır. ĠĢletim sistemi, birden fazla prosesi aynı anda 

çalıĢtırabildiğine göre, bu prosesler hakkında iki durum ortaya çıkabilir : Ġlk 

durumda prosesler birbirlerinden tamamen bağımsızdır. Gerçekten de iĢletim 

sistemi içerisinde, örneğin farklı protokollere servis veren prosesler birbirlerinden 

tamamen bağımsızdır. FTP protokolü ile SMTP protokolü için yazılmıĢ olan 

prosesler birbirlerinden bağımsız olacaklardır. Ġkinci durumda ise prosesler arasında 

bir iletiĢim söz konusu olacaktır. Bu durum bizim konumuzda da geçerlidir. Bu 

gereklilik göz önünde bulundurularak, çok görevli iĢletim sistemlerine, prosesler 

arası iletiĢim yetenekleri eklenmiĢtir. 4. Bölümde anlatacağımız konu, Linux iĢletim 

sisteminde var olan prosesler arası iletiĢim (IPC) özellikleridir. 

Tasarım 

Tezin asıl konusu, Linux iĢletim sistemi üzerinde ve Linux‟un özelliklerini de 

kullanarak bir yığın iĢlemci sistemi tasarlamaktır. Bu nedenle önceden verilen 

bilgiler doğrultusunda tasarıma ulaĢılacaktır. Tasarım kavramsal olarak verilecektir. 
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Günümüz proje analiz ve tasarım araçlarından olan UML ile alakalı bilgiler 5. 

bölüm baĢında sunulacak, ardından yığın iĢlemciye ait tüm kavramlar ayrıntılı bir 

biçimde incelenecektir. 

Mimari ve Modüller  

Tasarım, belirli ilkeler doğrultusundan yapılacaktır. Tasarım ilkeleri Ģunlardır : 

Kolay anlaĢılabilirlik, kolay üretilebilirlik, kolay test edilebilirlik, kolay 

sürdürülebilirlik ve tekrar kullanılabilirlik. Bu nedenle tasarımı modüler olarak 

yapmak gereklidir. Bir önceki konuda sistem modüllerine iliĢkin sınırlar belirlenmiĢ 

olacaktır. Sistem modüllerine ait ayrıntılar 6. bölüm olan “mimari ve modüller” 

konusunda daha derinlemesine incelenecektir. 

Sonuçlar 

Teze ait tüm bilgiler verildikten sonra, genel anlamda, yapılmıĢ olan araĢtırmaya 

bakılacak ve sonuçları yorumsuz olarak verilecektir. Böylece diğer araĢtırmacıların, 

beklentileri ile tezin sunduklarını daha iyi analiz etmelerine olanak sağlanacaktır.  

Teze ait sonuçlar 7. bölümde sunulacaktır. 

TartıĢma 

Teknoloji ve bilgideki yenilikler durmamaktadır. Hatta teknolojideki geliĢme birçok 

durumda kendini geliĢtirenleri bile ĢaĢırtabilmektedir. Teknolojik bir ürün 

çıktığında, teknolojisi geçmiĢ olabilmektedir.  

Her araĢtırmada olduğu gibi, tez sonunda bu araĢtırmaya genel anlamda bir kez 

daha bakılacak ve eksikliklere değinilecektir. Gerek zaman gerekse baĢka 

nedenlerin yokluğundan ötürü yapılamayan ve gelecekte yapılabilecek olan 

değiĢiklikler yorumlanacaktır. Tüm bunlar 8. bölümdeki “TartıĢma” baĢlığı altında 

yapılacaktır. 

Bu tez üzerinde yer alan bilgilerin kaynakları, tezin sonunda yer alan “Kaynaklar” 

baĢlığı altında verilecektir. 

Tez yazımında verilemeyecek derecedeki uzun açıklamalar, tezin en sonunda ekler 

bölümünde sunulacaktır. 
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Tezi yapan araĢtırmacıya ait bilgiler, daha ileri araĢtırma yapmak isteyen 

araĢtırmacılara bilgi sunmak amacı ile yine tezin son bölümünde verilecektir. 
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2. GÖMÜLÜ SİSTEMLER 

Gömülü sistemler iki ana baĢlık altında incelenmelidir. Bu baĢlıklar, donanım ve 

yazılım olacaktır. Bu bölümde gömülü sistemler karĢılaĢtırmalı olarak 

incelenecektir.  

2.1 Donanım 

Günümüzde gömülü sistem donanımı ile alakalı olarak birçok çalıĢma yapılmıĢtır 

ve yapılmaktadır. Bunun yanı sıra birçok ticari ürün mevcuttur. Bazıları [1], kibrit 

kutusu büyüklüğündedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1 Kibrit kutusu PC : Küçük giyilebilir bir platform 

Bu ürünlerde iĢletim sistemleri dahi mevcuttur ve masaüstü bilgisayarların 

yaptıkları iĢlerin büyük bir bölümünü de yapabilirler. Bu tip ürünlerde, ilk olarak 

paketleme sorunlarını aĢmak gereklidir. VLSI ve paketleme teknolojisindeki yeni 

geliĢmeler ile gömülü cihaz boyutları gittikçe küçülmüĢtür. Ayrıca artık 4 katlı 

PCB‟ler standart olmuĢtur [1].   
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Bu tip ürünlerde yazılım tarafını da hesaba katmak gerekir. Bu ürünlerdeki iĢletim 

sistemi ihtiyaçlarından dolayı, bir uyarlanmıĢ iĢletim sisteminin çalıĢması 

gereklidir. Bu ürünlerde kullanılabilecek yazılımın, büyük bir çoğunluğu hazırdır. 

Hatta, bu nedenle yazılımın bu tip cihazlara gömülmesi eskisine oranla %30 

oranında daha kolaydır [1]. 

Gömülü bir sistemde donanıma iliĢkin bir takım kriterler mevcuttur ve bu konuda 

yapılmıĢ  olan araĢtırmalarda [1,2,3] ortak bir takım özellikler baskın çıkmaktadır : 

 CPU : Gömülü sistemin karakterini belirler. Diğer tüm özellikler CPU 

seçilmesi ile Ģekillenebilecektir. Gömülü sistemlerde kullanılan CPU‟lar 

öylesine artmıĢtır ki genel bir klasmanın yapılması söz konusu 

olmamaktadır. Genellikle x86 serisi kullanılmaktadır [1]. Aslen x86 

çıkıĢ amacı olarak, daha genel amaçlı tasarlanmıĢtı. Fakat zamanla 

gömülü sistemlere uygun olarak bir takım özellikleri de x86 iĢlemcisi 

içerisine gömülmüĢtür. ISA kontrolcüsü, seri portlar, paralel port, 

görüntü arabirimi bunlardan bazılarıdır [1]. Alternatif CPU‟lar arasında 

en güçlü olanı ARM iĢlemcisidir. Bir çok uygulama, özellikle gömülü 

sistemlerde, ARM üzerinde tasarlanır olmuĢtur [2,3].  

 FLASH : Bir gömülü sistemin en baskın ikinci öğesidir. Veri depolama 

görevlerinde kullanılır. Masaüstü bilgisayarlardaki sabit disk öğesinin 

yerini, gömülü cihazlarda flash‟lar almaktadır. Fakat bazı uygulamalarda 

[1], çok küçük boyutlarda sabit diskler kullanılabilmektedir. AĢırı ısı ve 

titreĢim içeren ortamlarda, küçük de olsa hareketli parça içerdiklerinden 

sabit diskler uygun olmamaktadır. Bunun farkında olan araĢtırmacılar 

tasarımlarını artık, Compact Flash ismi verilen ve aslen sabit diskin aynı 

arabirimine sahip olan, Flash içeren cihazlar kullanarak yapmaktadır [1]. 

Günümüz Flash cihaz boyutları, 8-16 MB‟lar ile ifade edilir iken 

günümüz gömülü iĢletim sistemleri 1 MB altındaki boyutlara 

sığabilmektedir. Bu durum, veri depolama alanları oldukça yüksek 

hacimli gömülü cihazların oluĢturulabilmesini sağlar. 
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 RAM : Gömülü sistemin performansını doğrudan etkiler. RAM ihtiyacı, 

o gömülü sistemdeki iĢletim sistemi ile doğrudan alakalıdır. Gömülü 

cihazlarda genellikle 16 MB [1,2] yeterli olmaktadır. 

 DĠĞER : Seri portlar, Paralel portlar, IO pinleri bu tip özelliklerdendir.  

 Görüntü sürücüsü : Gömülü sistemlerde, görüntü iĢlemci genellikle 

gömülü iĢlemci (CPU) içinde bulunur [1,2,3].  

 Ağ sürücüsü : Gömülü sistemlerin iletiĢim yeteneklerini artırır. 

Günümüzde nerede ise her gömülü sistemde [1,2,3], bu tip sürücüler 

bulunmaktadır. 

2.1.1 Motorola Kartı 

Motorola, gömülü sistemlerde var olan iĢlemcileri ve çözümleri ile oldukça baĢarılı 

bir üreticidir. (www.motorola.com). Motorola‟nın gömülü sistemler için üretmiĢ 

olduğu özel iĢlemciler [4] kaynağından incelenebilir.  

 Tez aĢamasında, uygulama safhasında, Motorola 68EZ628 ile yapılmıĢ olan bir 

kart, pratik olarak incelenmiĢtir. Özet olarak bu kart, 33 Mhz MC68VZ328 

iĢlemcisi, 2 MB flash, 8 MB RAM, 21 genel amaçlı IO pini, görüntü sürücüsü, 10 

Mbit ethernet kontrolcüsü, RS-232 seri port, SPI seri kanal birimlerinden 

oluĢmaktadır.  

2.1.2 Intrinsyc Kartı 

Intrinsyc [5], SA-1110 CPU kullanarak yapmıĢ olduğu ürüne, CerfCube ismini 

vermiĢtir. Bu ürün gömülü cihazlara çok uygun bir örnek teĢkil etmektedir. Bu 

cihazın boyutları 5.7cm x 6,9cm Ģeklindedir. 

Bu üründe kullanılan Strong ARM iĢlemci çekirdeği (RISC), x86 iĢlemciye göre 

çok daha az güç tüketir ve gömülü sistemler için daha uygundur [1]. Gerçekten de 

ARM iĢlemcinin, gömülü sistemlerde kullanılması için daha birçok neden 

mevcuttur. 

http://www.motorola.com/
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ġekil 2.2 Intrinsyc kartın önden ve arkadan görüntüsü. 

2.1.2.1 Özellikleri 

Ürünün temel özellikleri aĢağıda sıralanmıĢlardır : 

 SA-1110 iĢlemci @ 192 MHz 

 16 MB flash 

 32 MB 100 MHZ RAM 

 LCD kontrolör 

 Flash disk desteği Tip I / II / CF / CF+ 

 16 tane genel amaçlı IO pini 

 3 x RS232 port 

 USB port 

 10 Base T Ethernet 

 5V ta 400 mA akım çekiyor. 

Bu özellikleri ile birlikte, boyutları göz önüne alındığında, gömülü bir sistemin ne 

derece güçlü bir yapıya ulaĢtığı anlaĢılabilir. 
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2.1.2.2 Bellek Haritası 

Sistemin bellek haritası, sistem programcıları için önem arz eder. Ayrıca 

tasarımcılar ve donanımcılar için de önemlidir. Bu amaçla aĢağıda Intrinsyc kart 

için bellek haritasını verilmiĢtir : 

Tablo 2.1 Intrinsyc kart bellek haritası 

Flash 

Block 
128 k each 

Item Address Range (hex) 

Linux 
Windows 

CE 
Linux Windows CE Linux 

Windows 
CE 

0 Bootloader (I-Boot) 
0000 0000 

0001 FFFF 

1-2 Bootloader Reserved 
0002 0000 

0005 FFFF 

3-10 3-106 Linux Kernel 
Windows CE 

Image 

0006 0000 

0015 
FFFF 

00D5 FFFF 

11-
127 

107-127 
JFFS2 

filesystem 
IPSM Storage 

0016 
0000 

00D6 0000 

00FF FFFF 

Unused   
0100 0000 

BFFF FFFF 

RAM   
C000 0000 

C1FF FFFF 

2.2 Yazılım 

Günümüz gömülü sistemlerinde, iĢletim sistemleri olmaz ise olmaz koĢullardandır. 

Bu konuda birçok iĢletim sistemi alternatifi bulunmaktadır. pSOS, vxWorks, 

EPOC32, Qnx, Linux [3] bunlardan bazılarıdır. Bunların yanında Windows türevi 

ticari ürünler de bulunmaktadır. Windows CE, Windows XP embedded, Windows 

NT embedded vb. 

2.2.1 Linux 

Linux iĢletim sistemi, son zamanlarda, gömülü sistemler için oldukça popüler 

olmuĢtur [7]. Burada Linux‟un konfigüre edilebilir bir iĢletim sistemi olması 

(çekirdek ve modüller ileride bahsedilecektir), açık kaynak kodu, ücretsiz olması, 
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çekirdeğinin ufak olması [7],  yaygın olması için önem arz eden kriterlerdendir. 

Bunun ötesinde sağlamıĢ olduğu gömülü sistem geliĢtirme ortamı da çok uygundur. 

Linux, masaüstü bilgisayarlarından, gömülü sistemlere dek birçok sistemde 

kullanılmaktadır. Bunun nedeni yine çekirdeğin konfigüre edilebilir olmasıdır [7]. 

Bu aralıktaki bir alana yayılmıĢ olan bu iĢletim sisteminin değiĢik türevleri çıkmıĢ 

ve kaynak kodu açık olduğu için, birçok kiĢi tarafından kendi amaçları 

doğrultusunda özelleĢtirilmiĢtir. 

Linux‟un bir türevi, Motorola kart üzerinde bulunan ve bu karta uyarlanmıĢ halidir. 

Bu sürümün ismi “ucLinux” dur.  uCLinux ile alakalı olarak bir takım akademik 

yayınlar bulunmaktadır [6]. Bu türevin en önemli özelliği, hafıza yönetim sistemi 

(MMU) içermemesidir. Böylece Linux iĢletim sisteminin kod olarak boyutu daha da 

küçülmektedir. Fakat dezavantaj olarak, özellikle iĢletim sistemindeki bellek 

güvenlik sorunu ortaya çıkmaktadır. 

Linux‟un Intrinsyc karta uyarlanmıĢ haline, I-Linux ismi verilmiĢtir. Bu türev, 

masaüstü sistemlerinde kullanılan türeve çok benzemektedir. I-Linux ile alakalı 

olarak daha detaylı bilgi önümüzdeki konularda verilecektir. 

2.2.2 Derleyici & Bağlayıcı 

Linux iĢletim sistemi, aslen C ile yazılmıĢtır [8],7. GNU C derleyicisi C, C++ ve 

objective C ile yazılmıĢ olan programları derleyebilir. Tüm Linux versiyonlarında 

GNU C derleyicisi bulunur. Zira çekirdeğin kendisi de bu derleyici ile 

derlenmektedir. Linux sürümlerinde GNU C derleyicisi “gcc” ismini alır [8],7. 

Gcc derleyicisi aynı zamanda bir geçiĢ-derleyicisidir. (cross-compiler). Yani “gcc” 

kaynak dosyalarını, uyarlandığı platforma göre derler. Gcc derleyicisi, ANSI 

standartlarını baz olarak kabul eder ve bunun ötesinde bir takım eklentilere sahiptir 

[8],22. Eğer yazılmıĢ kodlar, eklentilere sahip değil ise, yani kaynak kod ANSI C 

standartlarında yazılmıĢ ise bu durumda bu kod, her türlü platform için kolayca 

derlenebilir. Yani yazılım taĢınabilir olur. 

 

ġu ana dek örnek olarak verilen platformlar : 
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 Kibrit kutusu büyüklüğündeki PC : Burada Intel 486 iĢlemci 

kullanıldığından, masaüstü bilgisayarlar ile aynı derleyici kullanılır. 

 Motorola kart : Burada “gcc”‟nin, bu karta uygun versiyonu kullanılır.  

 ARM Intrinsyc kart : Burada, Motorola‟ya benzer Ģekilde, ARM iĢlemci 

için uyarlanmıĢ derleyici kullanılır. Bu derleyicinin ismi PC‟lerde 

çalıĢma ortamını karıĢtırmamak için arm-linux-gcc Ģeklinde 

değiĢtirilmiĢtir. 

Derleme bir prosestir. Bu proses 4 aĢamalı olarak gerçekleĢir : ÖniĢlem 

(preprocessing), derleme (compilation),  birleĢtirme (assembly)  ve bağlama 

(linking) [8],8. Tüm bu iĢlemler, “gcc” tarafından gerçekleĢtirilir. 

Bir proje söz konusu olduğunda, birden çok dosyanın projeye dahil olması 

kaçınılmazdır.  Bu durumda, her bir dosyanın ayrı derlenmesi gerekir [8],12. 

Linux‟ta bu amaç doğrultusunda “gcc” kullanılabileceği gibi daha uygun olması 

açısından, “GNU Make” kullanılır [8],12,31. “make” komutu ile “makefile” ismi 

verilen dosyalardaki kriterlere göre projeler derlenmektedir. “Make” ile birlikte 

projelerin daha hızlı derlenmesi, “make” değiĢen dosyaları derlemektedir, 

mümkündür [8],34. 

2.3 Sonuçlar ve Tartışma 

Bu bölümde gömülü sistemlerin, günümüzde geldikleri noktalar ortaya konulmuĢ 

ve bu ürünler ile neler yapılabileceği anlatılmıĢtır. Burada anlatılan gömülü 

sistemler dıĢında birçok sistem mevcuttur.  

Bu bölümde verilen örnekler, tezin amaçladığı yığın iĢlemciyi yapabilecek ve 

amaca uyabilecek sistemler olarak örnek gösterilmiĢtir.  

Örnek gösterilen sistemler üzerinde ne Ģekilde bir platform bulunduğu ve bu 

platformları kullanarak sistemlerin nasıl gerçekleĢtirilebileceği anlatılmıĢtır. Bu 

bağlamda derleme, geçiĢ derlemesi , bağlama ve proje yönetimi ile alakalı bilgiler 

sunulmuĢtur. 
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3. INTRINSYC LINUX : I-LINUX 

I-Linux, Linux‟tan türetme bir iĢletim sistemidir. Linux iĢletim sistemi kaynak kodu 

açıktır. Bu nedenle çeĢitli üreticiler, Linux‟u, kendi yapmıĢ oldukları platformlara 

uygun olarak Ģekillendirmektedirler. Bu Ģekillendirme, platform bağımlı iĢlemlerin 

iĢletim sistemine tanıtılması Ģeklinde olacaktır. Örneğin kesmeler platforma uygun 

bir Ģekilde ayarlanmalı ve kesme rutinleri ile Linux çekirdeği arasındaki bağlantılar 

kurulmalıdır. Böylece Linux çekirdeği, o platform üzerinde koĢabilecek duruma 

gelir. AĢağıdaki Ģekilde donanıma özgü bölümün, Linux‟un diğer bölümlerinden ne 

Ģekilde ayrıldığı görülebilmektedir. 

 

ġekil 3.1 Linux iĢletim sistemi blok diyagramı 
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Bu tezin yazım aĢamasındaki en son I-Linux sürümü 4.4 dür [9] I-Linux iĢletim 

sistemini kullanabilmek için ilk  önce I-Linux dosya sisteminin oluĢturulması 

gereklidir. Ardından Linux çekirdeğinin derlenmesi gerekecektir. Bunun üzerine 

artık dosya sistemi ve Linux çekirdeğin cihaza gömülmesi mümkün olacaktır [9]. 

Benzer iĢlemler diğer platformlar için de söz konusu olacaktır. 

3.1 Çekirdek ( Kernel ) 

Bir Linux sisteminde birçok proses değiĢik iĢler için atanmıĢlardır. Her proses 

sistem kaynaklarını kullanmak ister. Çekirdek tüm bu istekleri yerine getirmek 

amacı ile oluĢturulmuĢ koddur [10],3. Çekirdeğin görevleri aĢağıdaki bölümler 

doğrultusunda ayrımlanmıĢtır : 

 Proses yönetimi : Proseslerin yaratılması, yok edilmesi, giriĢ çıkıĢ 

iĢlemleri, birbirleri ile olan iletiĢimleri (IPC), çekirdek tarafından ele 

alınır. Ayrıca zamanlayıcı (scheduler), proses yönetiminin bir parçasıdır 

ve sistemde kritik bir öneme sahiptir [10],3. 

 Hafıza yönetimi : En büyük kaynak hafızadır ve sistem performansının 

en önemli etmenidir.  

 Dosya Sistemleri : Linux her Ģeyi dosya olarak görür. Bu nedenle 

çekirdek dosya sistemi üzerine kurulmuĢtur. Çekirdek birçok dosya 

sistemini tanımakta ve geliĢtiriciye cihazlardan yalıtılmıĢ bir ortam 

sunmaktadır [10],4. 

 Cihaz Kontrol : Hemen hemen her operasyon, fiziksel bir cihaz 

üzerinde gerçekleĢir. Cihazlar, cihaz sürücüleri (device driver) 

tarafından yönetilirler. Kullanılacak olan her cihaz için yazılmıĢ bir 

sürücü, çekirdekte bulunmalıdır [10],4. 

 Ağ yönetimi : Ağ yönetimi proseslerden bağımsız bir iĢlemdir. Bu 

nedenle çekirdek tarafından yönetilir. Gelen paketler asenkrondur. Bu 

paketler alınmalı, sıraya konulmalı ve ayrıĢtırıldıktan sonra, proseslere 

sunulmalıdır [10],5. 
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3.2 Çekirdeğin başlaması 

Elektrik ile kavuĢtuktan sonra, bir gömülü sisteme kurulu bulunan Linux iĢletim 

sistemi, aĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi baĢlar. Burada baĢlamanın birbirinden 

bağımsız fazlardan oluĢtuğu görülmektedir. Çekirdeğin baĢlaması donanım 

birimlerinin baĢlatılması ile baĢlar ve /bin/init dizin sistemine dallanılması ve 

sonrasına kullanıcı programlarının baĢlatılması ile  son bulur  [20]. 

 

ġekil 3.2 Linux çekirdeğinin baĢlama prosedürü 

AkıĢ diyagramından da görüldüğü gibi “Bootloader” çekirdek imajını RAM e açar 

ve ardından çekirdek koduna dallanır. Bootloader aslında Linux‟un bir kodu 

değildir. Bootloader, aslen kendi baĢına bir programdır ve donanıma bağlı bir kod 

parçasıdır. Öncelikle çekirdek kodunu RAM‟e alır, kodu açar (decompress) ve bu 

kod içerisinde bulunan _stext yordamına dallanır. 
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Bootloader, çekirdek imajını hedef donanıma göre belirli bir lokasyona açar. Stext_ 

yordamı ise çekirdek taban adresinden  0x1000 byte sonrasına yerleĢtirilmiĢtir. 

Örnek bir donanımda eğer RAM 0x8000 0000 adresinde bulunuyor ise çekirdek bu 

adrese açılır ve stext_ yordamı 0x8000 1000 adresinde yer alır. Böylece bootloader 

bu adrese dallanmak durumundadır [20]. 

Stext yordamı donanıma iliĢkin iĢlemleri yapar, yığın göstericisini kurar vb., burada 

temel, kodu minimumda tutmaktır. Stext iĢini bitirdikten sonra start_kernel() 

yordamına dallanır. Kesme rutinleri bu yordamda düzenlenmekte ve kesmeler 

baĢlığı altında anlatılmaktadır. Bu yordam /init/main.c dosyasında bulunur [20]. 

Start_kernel yordamının içerisine bakıldığında aĢağıdaki çağrıların yapıldığı 

görülmektedir [20] : 

 Setup_arch() : Donanıma iliĢkin yapılandırmayı yapar. RAM in nerede ve 

hangi boyutta olduğunu tespit eder. Sayfalama iĢlemlerini de baĢlatır.  

 Trap_init() : Bazı iĢlemcilerin kesme sistemini düzenler. Aslen iĢlemcinin 

kesme vektörlerini gerçek vektörleri göstermesini sağlar. 

 Init_IRQ() : Linux çekirdeğinin kesmeleri yönetmesi ile alakalı 

düzenlemeleri yapar. 

 Time_init() : Donanımın zamanlayıcı tiklemesini ayarlar. Zamanlayıcı 

kesmesini düzenler. Düzenleme sonrasında zamanlayıcı, her tiklemede 

do_timer_interrupt() rutinini çağırır. 

 Console_init() : Çekirdek baĢlatılmasından önce çağrılan bu yordam ile seri 

cihazlardan, bir takım veri iletiĢiminin kurulması amaçlanır. AçılıĢ 

esnasında çekirdeğin vermiĢ olduğu mesajları seri cihaza aktarır. Bu sistem 

gerek Motorola gerek ise Intrinsyc kartta mevcuttur. Yalnız bu noktada ağ 

ile alakalı iĢlemler gerçekleĢtirilemezler. Zira ağ yöneticisi henüz çekirdek 

tarafından baĢlatılmamıĢtır. 

 Init_modules() : Çekirdek modül sistemindeki “nsyms” parametresini 

belirler. 



 16 

 Calibrate_delay() : DeğiĢik mikroiĢlemcilerde bulunan gecikme rutinlerinin 

kabaca eĢdeğer tutulmasını sağlamak için BogoMips ismi verilen hesabı 

yapar. BogoMips değeri, Linux zamanlayıcısı bahsinde de anlatacağımız 

“jiffies” değerine bağlı olacaktır. Eğer sistem zaman tıklaması çalıĢmıyor ise 

Linux açılıĢı bu noktada kilitlenecektir.  

 Mem_init() : Çekirdek bellek yönetim sistemini düzenler. Ayrıca kullanıcı 

için hazır olan bellek miktarı ve çekirdeğin kullandığı bellek miktarını tespit 

eder. 

 Fork_init() : fork() çağrılarının miktarlarını ve değiĢkenlerinin boyutlarını 

belirler. 

 Buffer_init() : Çekirdekteki cache tamponunu düzenler. Bu alan birleĢik 

dosya eriĢimlerinde ve sabit disklerden okuma ve yazmaları hızlandırır.  

 Page_cache_init() : Çekirdekteki sayfa yönetim sisteminin cache‟ini 

düzenler.  

 Signals_init() : Çekirdekte bulunan sinyallere ait kuyruğu düzenler. 

 Proc_root_init() : Linux‟un /proc dizinini düzenler.  

 Ipc_init() : IPC için var olan kaynakları düzenler.  

 Check_bugs() : Donanıma özel kod bölümünde bulunur. Bu çağrı ile 

prosesör üzerinde bilinen hatalardan kaçınmak amaçlanmıĢtır. Mümkün 

olduğu müddette, hataların çevresinden dolaĢmayı sağlayan kodlar bulunur. 

 Rest_init() : Init fonksiyonlarının kullandığı belleği boĢaltır ve init() 

prosesini bir çekirdek görevi olarak baĢlatır.  

 Init() : Bu yordam do_basic_setup() çağrısı ile PCI ve ağ yönetimini baĢlatır 

ve böylece boot iĢlemini tamamlamıĢ olur. Bu noktadan sonraki alınan 

bellek için bir Ģey yapılamaz, zamanlama baĢlatılmıĢtır, standart giriĢ çıkıĢ 

ve hata sistemi baĢlatılmıĢtır, bu aĢamadan sonra prepare_namespace() 

çağrılarak root dosya sistemi bağlanılır. Dosya sistemi bağlandıktan sonra 

“/sbin/init” programını baĢlatmak için “execve” çağrısı yapılır. Eğer 
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iĢletilecek bir program bulunamaz ise sırası ile “/bin/init” ve sonrasında 

“/bin/sh” çalıĢtırılmaya çalıĢılır eğer çalıĢacak bir “shell” oluĢturulamaz ise 

“kernel panic” durumu oluĢur ve çekirdek durur. Tüm bu durumlar aĢağıda 

bulunan “init()” yordamı içeriğinden takip edilebilir : 

 

ġekil 3.3 init() yordamının içeriği 

 Do_initcalls() : Çekirdek cihaz sürücüleri ve modülleri baĢlatır. Bu 

modüllerin baĢlatılabilmesi için __initcall mekanizması ile kayıt edilmesi 

gereklidir. Bu konuda ayrıntılı bilgi [20] kaynağında mevcuttur. 

 Mount_root() : root dosya sistemini bağlamaya çalıĢır. Linux root dosya 

sistemini sabit diskten, floppy diskten veya nfs kullanarak ağdaki herhangi 

bir dizinden bağlayabilir. Ayrıca ramdisk de bu amaç için kullanılabilir. 

Linux çekirdeği panik yaratmadan önce birkaç kaynağı deneyecektir. 

 “/sbin/init” programı : Bu program “init()” yordamından çağrılır. Bu 

programa bu noktadan sonra “init” ismi verilecektir. Bu program tüm 

proseslerin atasıdır. Görevi “/etc/inittab”‟da bulunan kullanıcı script‟lerini 

çalıĢtırmaktır. “init” çalıĢmadan önce teknik olarak tüm “boot” iĢleminin 
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tamamlandığı varsayılır. Bu yüzden “init” programı bir kullanıcı prosesi 

olarak kabul edilir. “inittab” içeriği değiĢtirilerek veya “/etc/rc.d” 

dizinindeki alt dizinler değiĢtirilerek çekirdek tekrar derlenmeksizin, sistem 

davranıĢı değiĢtirilebilir.  

3.2.1 Kuyruklar ( Queues ) 

Linux çekirdeğindeki birçok kuyruk yapısı oluĢturulmuĢtur. Bu kuyruklar 

zamanlama amaçları ile kullanılmaktadır [7]. Bazı kuyruklara örnekler [7] : 

 Prosesler çeĢitli nedenlerden dolayı bloke edilebilirler. Bloke edilmiĢ 

prosesler kuyruklarda tutulur. ÇalıĢma zamanı geldiğinde proses 

tekrar çalıĢmak üzere kuyruktan çekilir. 

 Olaylar (events), sırası geldiğinde iĢletilmeleri için FIFO 

kuyruklarında bekletilirler.  

 Kesmeler de olaylara benzer Ģekilde kuyruklarda tutulurlar ama 

farklı olarak FIFO kuyruklarında değil öncelikli kuyruklarda 

tutulurlar. 

3.2.2 Zamanlayıcı ( Timer ) 

Linux çekirdeği zaman aralıklarını tutmak için bir zamanlayıcı kesmesi kullanır. 

Zamanlayıcı frekansı, tüm Linux sistemlerinde Hz cinsinden ifade edilir. Frekans 

değeri, <linux/param.h> dosyasında HZ sabitince belirlenir. Değeri, 100 olarak 

belirlenmiĢtir [10],131. Böylece sistem her 10 MS de bir kesme üretir.  

Linux‟ta sistem açılır açılmaz bir “unsigned long” değiĢken olan “jiffies” değiĢkeni, 

her kesmede bir artmaya baĢlar. Böylece sistem açıldıktan sonraki zaman bu 

değiĢken üzerinde ölçülmüĢ olur. “jiffies” değiĢkeni bu Ģartlar altında yılda bir 

sıfırlanır [10],131. 

Eğer istenirse HZ değeri değiĢtirilebilir [7,10]. Bu durumda kullanıcı seviyesinde 

bir Ģey değiĢmez; fakat sistemin davranıĢında bir takım değiĢmeler olabilir. Bu 

değiĢmeler sistemin cevap verme hızını değiĢtirebilir. Ayıca “jiffies” değerinin 

taĢma süresi de otomatik olarak değiĢir [10], 132. 
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Bunlara ek olarak, eğer HZ değeri değiĢtirilirse, bu durumda tüm modüllerin tekrar 

derlenmeleri gerekir. Zira bu sabit, tüm modüllerde de kullanılmaktadır [10], 132. 

3.2.3 Seviyeler 

ĠĢletim sistemleri teorisinde, değiĢik uygulamalar değiĢik alanlarda koĢmalıdırlar. 

ĠĢletim sisteminin görevi, donanımın sağladığı özellikleri, bağımsız operasyonlar 

için programlara sunmaktır. Bu iĢlemi gerçekleĢtirmeye çalıĢırken yetkisiz birtakım 

prosesler, değiĢik kaynaklara eriĢmek isteyebilir. Bunun önlenmesi gereklidir. Bu 

amaç doğrultusunda CPU‟lar da bu tip iĢlemler için bir takım olanaklar sağlamalıdır 

[10],16. 

Günümüz birçok CPU‟su güvenlik önlemleri nedeni ile çeĢitli program seviyeleri 

sunmaktadır. Her seviyenin kendine özgü bir rolü vardır. Bu rol içerisinde bazı 

iĢlemlere izin verilmeyebilir. Bir program kodu sadece belirli kapılardan geçerek bir 

seviyeden diğer bir seviye geçebilir [10],16. 

Her ne kadar günümüz iĢlemcileri bir çok seviyeye sahip olsalar da ( Intel x86 için 

4 adet ) Linux iĢletim sistemi sadece 2 seviyeyi desteklemektedir. Bu seviyeler : 

Kullanıcı (User) ve Supervizör (Supervisor) seviyeleridir.  Çekirdek kodları 

supervizör seviyesinde koĢup her türlü iĢlemi gerçekleĢtirebilirler iken kullanıcı 

programları kullanıcı seviyesinde koĢarlar ve donanıma doğrudan eriĢemezler 

[10],16. (DOS iĢletim sistemindeki “inport”, “outport” gibi komutlar Linux iĢletim 

sisteminde bulunamazlar. Gerçekten de Microsoft da ileri versiyon iĢletim 

sistemlerinde, bu teknikleri tamamı ile kaldırmak durumunda kalmıĢtır.  

Linux‟ta kullanıcı seviyesinden süpervizör seviyesine geçiĢ ancak sistem çağrıları 

ve donanım kesmeleri ile mümkün olabilir. Sistem çağrıları proses içerisinde, 

sadece o proses ait olur iken donanım kesmeleri tüm sistemi ilgilendirdiğinden, 

sadece tek bir prosesin tekelinde değildir [10],17. 

3.2.4 Kesme ( Interrupt ) 

Kesmeler gömülü bir sistemin vazgeçilmez unsurlarıdır. Ayrıca kesmeleri bilmeden 

Linux iĢletim sisteminin bir platforma uyarlanması mümkün olmayacaktır. Linux 

iĢletim sisteminde kesmeler, “init/main.c” dosyasında bulunan “Start_kernel()” 
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yordamından baĢlatılır. Bu bölüm çekirdek kodunun donanıma bağımlı olan 

bölümündedir [19]. 

Donanım cihazlarından gelen bir kesme, çalıĢan prosesi sistemden çıkartır ve 

kendine ait bir kesme ele alıcısının çalıĢmasını sağlar. Burada düĢük öncelikli bile 

olsa bir kesmenin, yüksek öncelikli bir prosesi sistemden çıkartması mümkündür. 

Bu durum bazı gerçek zaman kriterlerine uygun olmaz [7]. Genel olarak kesmeler 

kesme rutinleri içerisinde kapatılır. Bu amaç doğrultusunda cli() ve sti() 

fonksiyonları vardır. Böyle bir durumda, uzun kesme rutinleri, diğer kesmelerin 

alınamamasına neden olabilir. Bu durumu çözmek için, kesme rutini çalıĢtırmadan 

önce, kesme isteği kuyruğa alınır, daha sonra “thread” olarak çalıĢtırılır. Sonuç 

olarak, çalıĢan prosesin kesilmesi önlenir. Kuyrukta bulunan kesme isteği aĢağıdaki 

durumlarda çalıĢtırılır [7] : 

 Proses zamanlama “context switching” iĢlemi esnasında bir prosese 

görev verilmeden önce iĢletilir.  

 Sistem çağrılarından dönüĢte iĢletilir. 

 Diğer bir kesmeden dönüĢte iĢletilir. 

3.3 Modüller 

Linux çekirdeği çalıĢır durumda iken dahi geniĢletilebilir. Bazı kodlar çekirdeğe 

eklenebilir veya çekirdekten çıkartılabilir. Çekirdeğe eklenen her bir kod parçasına 

modül denir.  Modüller obje kod (çalıĢtırılabilir dosyalar olarak değil) olarak 

tutulurlar. Çekirdeğe herhangi bir anda eklenmeleri ve çıkarılmaları için sırası ile 

“insmod” ve “rmmod” komutları kullanılır [10],5. 

Modüller yığın iĢlemcide değiĢik biçimlerde kullanılabilir. TuĢ takımı sürücüsü 

(Keyboard driver), görüntü sürücüsü (GUI driver) platforma ait bulunan USB gibi 

cihazların sürücüleri modül olarak tasarlanabilir. Böylece daha esnek, hızlı ve 

yönetilebilir bir sistem oluĢturulabilir.  

Modüller aynı zamanda sistem tasarımında yol göstermiĢlerdir. Bir modülde giriĢ, 

sonuç ve ana program kodları mevcuttur [10],15. Aynı durum ileride tasarım 
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esnasında algoritmalar için de söz konusu olacaktır. Burada modül yazarı 

çekirdekten tam anlamı ile yalıtılmıĢtır.  

Modüller çekirdek alanında koĢarlar [10],16. 

3.4 Prosesler 

Prosesler Linux iĢletim sisteminin bir iĢi böldüğü parçalarıdır [21], 283. Her parça 

ayrı bir proseste bulunur ve iĢletim sistemi, iĢlemci üzerinde oluĢturduğu  zaman 

bölümlerini (time slices), proseslere paylaĢtırır. Her prosese iĢletim sistemi 

tarafından tekil bir belirleyici (ID) verilir. Bu belirleyiciler aynı program baĢlatılsa 

bile, bir sonraki çalıĢmasında farklı olabilir. Bunun nedeni ise verilen ID‟lerin sıra 

ile artan, bir tekil sayı olarak verilmesidir [21], 284. 

Bazı prosesler iĢletim sistemine mahsustur ve bu proseslerin ID‟leri sabittir. Fakat 

bu tip proses sayısı 5 i geçmez. En önemli sistem prosesi, 0 ID‟ye sahip olan sistem 

zamanlayıcısı ( system scheduler ) dır. Bu prosesin görevi, zaman paylaĢımını 

prosesler arasında yapmaktır. Bu proses aslında iĢletim sisteminde bulunan 

herhangi bir program değil, çekirdekte bulunan bir program parçasıdır [21], 285.   

1 Numaralı proses “init” prosesidir. Bu prosesin görevi, iĢletim sistemini 

baĢlatmaktır. “/etc/rc” dosyalarını çalıĢtırır ve sistemi çok kullanıcılı bir duruma 

geçirir. Eğer “init” prosesi “exit()” iĢlemini yaparsa yani bu proses yok edilirse bu 

durumda sistem kapatılmıĢ olur [21], 285.   

2 Numaralı proses, sanal bellek yönetimi olan sistemlerde sayfa yönetimini yapar 

ve “pagedaemon” ismini alır. Sayfa yönetimi, bellekte bulunan ve kullanılmayan 

sayfaların diske atılması sağlar. Böylece bellekte boĢalan yerleri diğer proseslerin 

kullanması mümkün olur [21], 285.   

3.4.1 Proses durumları  

ĠĢletim sisteminde prosesler değiĢik durumlarda bulunabilirler. Bu durumlar 

prosesin çalıĢıyor olması, uyuyor olması, zombi olması vb. dir. 
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3.4.2 Proses zamanlamaları 

Prosesler çekirdekte bulunan bir rutin ile (“schedule”) zamanlanırlar. Unix 

zamanlayıcısı, CPU zaman parçacıklarını sistemdeki proseslere paylaĢtırmakla 

görevlidir. Bu amaçla her bir proses için bir öncelik hesaplanır. Bu hesaplama 

karıĢık bir Ģekilde ve sürekli olarak (çekirdekteki döngüde) yapılır. Hesaplamada 

proses ile alakalı olan bir takım kriterler esas alınır [21], 290 : 

 Proses ne kadar bellek kullanmaktadır ? 

 Proses ne kadar giriĢ & çıkıĢ yapmaktadır ? 

 Proses en son aldığında ne oranda CPU kaynağı kullanmıĢtır ? 

Bazı Linux iĢletim sistemlerinde değiĢik hesaplama yöntemleri kullanılabilmektedir 

[7, 21], 290. Sonuç olarak proseslere birer öncelik verilir ve prosesler bu önceliğe 

göre sıralanır. Böylece yüksek öncelikli prosesler daha sık ve/veya uzun CPU 

zamanı alırlar [21], 290. 

Proses öncelikleri çekirdek tarafından hesaplandığından, proseslerin doğrudan 

kendi önceliklerine müdahale etmesi mümkün olmamaktadır. Fakat “nice” ismi 

verilen bir değer sayesinde bir proses kendi için hesaplanan öncelik değerini bir 

miktar etkileyebilir. “Nice” değeri 0-40 arasında bir değerdir. BaĢlama değeri 20 

dir. Değer 40 a yaklaĢtıkça prosesin önceliği düĢer, tersine olarak 0‟a yaklaĢtıkça 

proses önceliği artar. Nice değeri, “int nice(int incr);” yordamı ile değiĢtirilebilir. 

3.5 Dosya sistemleri 

Çekirdek kodu içerisinde birçok dosya sistemi mevcuttur. Çekirdek kodu derlenir 

iken bu kodlar da derlenmektedir. Dosya sistemleri çekirdek kodu içerisinde “fs” 

dizininde bulunmaktadırlar. Bazı önemli dosya sistemleri : 

 Ext2 : “Second Extended Filesystem” olarak bilinir. Masaüstü bilgisayar 

sistemlerinde sıkça kullanılan dosya sistemidir [12]. Bu tezin 

geliĢtirilmesi ve uygulamaları sırasında, masaüstü PC sistemlerinde 

RedHat Linux Versiyon 7.2 kullanılmıĢtır. 7.2 Ģu an eski bir versiyondur 

ve kurulumunda varsayılan olarak “ext2” dosya sistemini kullanır. 
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 Ext3 : RedHat 7.3 ile birlikte gelen ve “ext2”‟nin ileri versiyonu olan 

dosya sistemi. 

 Jffs : Flash File System. Özellikle gömülü sistemlerde bulunan Flash 

cihazlarını yöneten dosya sistemi. Burada önemli olan Flash‟ın yazma 

politikasıdır. Flash yazma iĢlemlerinde 3 değiĢik sorun vardır : 

o Flash‟ın ömrü yazıldıkça kısalır. 

o Yazma iĢlemi okuma iĢleminden uzun sürer. 

o  Yazma iĢlemini yapabilmek için öncelikle silmek gerekir. Silme 

iĢlemi ise blok olarak yapılır. 

Tüm bu sorunları çözmek için Jffs dosya sistemi geliĢtirilmiĢtir. Bu 

dosya sistemi sayesinde Flash‟daki boĢ sektörler öncelikli olarak 

kullanılır.  

 Ntfs : Windows NT iĢletim sistemine ait dosya sistemi. 

 Fat : Dos iĢletim sisteminin dosya sistemi. 

 Smbfs : Samba dosya sistemi. Samba Windows temelli iĢletim 

sistemlerinin Linux temelli iĢletim sistemlerinin dosya sistemini 

görebilmesi amacı ile oluĢturulmuĢtur.  

 Udf : “Compact Disc” teknolojisinin dosya sistemi. 

 Nfs : “Network File System”. Ağ üzerinden, ağ üzerindeki diğer dosya 

sistemlerine eriĢmeyi ve bunları kendi dosya sistemi gibi görmeyi 

sağlayan bir dosya sistemidir. Fakat bu sistemin çalıĢması için Linux 

iĢletim sistemini kullanan sistemler gereklidir.  

NFS dosya sisteminin geliĢtirme ortamlarında önemi büyüktür. ÇalıĢma 

ortamlarında, hedef cihaza telnet veya PPP protokolü ile bağlanılır. Artık cihaz 

üzerinde her tür komut iĢletilebilir. Eğer baĢka bir sistemden veri alınması 

isteniyorsa bu durumda, ya FTP protokolü kullanılarak dosya transferi 

geçekleĢtirilir ya da daha kolay olarak NFS‟den faydalanılır. Cihazda bulunan bir 

dizine ( genellikle /mnt altındaki bir dizine ) geliĢtirmenin yapıldığı dosya sistemi 
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“mount” edilir. Bu amaç doğrultusunda “mount” komutu kullanılır. Gerek Motorola 

gerekse Intrinsyc kart bu Ģekilde çalıĢabilirler.  

3.6 Ağ özellikleri 

Ağ özellikleri günümüzde birçok gömülü sistemde desteklenmektedir. Ağ olarak 

genellikle Ethernet sistemi benimsenmiĢtir. Bu amaçla her üç kartta da CS8900 

Ethernet sürücü entegresi kullanılmıĢtır. Bu entegre, Ethernet ağ arabirim 

entegresidir. Bu entegre sayesinde 10Mbit‟lik bir Ethernet ağ sistemi kurulabilir. 

Bugün kullanılan Internet altyapısı aslında Linux iĢletim sisteminin LAN yönetimi 

için kullandığı altyapıdır. Dolayısı ile Internet özellikleri aslında Linux içinde temel 

olarak içerilir. Internet denildiğinde ilk olarak akla gelen protokollerdir  ve bu 

protokollerin en ünlüsü TCP‟dir. TCP ile alakalı olarak ayrıntılı bilgi kaynaklarda 

mevcuttur [22], 544. 

3.7 Bazı komutlar 

I-Linux‟taki komutlar, Linux‟taki komutların bir alt kümesidir. Linux‟taki temel 

komutlar, I-Linux‟ta da korunmuĢlardır [9]. Bu komutlar  

 Dosya iĢleme için : ls, cp, rm, mv, less, cat, vim, chmod 

 Dizin iĢleme için : pwd, cd, mkdir, rmdir, chmod, mount 

 Prosesler için : ps 

 Ağ iĢlemleri için : ssh, ping 

 Zaman için : date 

 Güç yönetimi için : shutdown, reboot. 

Ģeklinde gösterilebilir. Bu listedeki komutlar ile çalıĢma platformu rahatlıkla 

yönetilebilir.  

Komutların ne Ģekilde kullanıldıkları ve görevlerine ait doyurucu bilgi birçok 

kaynakta mevcuttur [11-13]. 
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4. IPC – PROSESLER ARASI İLETİŞİM 

IPC, iĢletim sistemlerinde bulunan prosesler arası iletiĢim metotlarının jenerik 

ismidir [8],319. Çok görevli iĢletim sistemlerindeki yaygın kullanımlarından dolayı 

POSIX IPC olarak standartlaĢtırılmıĢtır [8],340. 

4.1 Paylaşılmış bellek ( Shared Memory ) 

PaylaĢılmıĢ bellek çekirdekte bulunan ve prosesler arasında veri paylaĢımını 

sağlamayı amaçlayan bir bellek alanıdır. Eğer yetkileri düzenlenirse diğer prosesler 

tarafından kendi veri alanları imiĢ gibi görünürler. Bir proses tarafından yaratılan 

paylaĢılmıĢ bellek bölgesi okunabilir, yazılabilir. Bir prosesin yazmıĢ olduğu bilgi, 

paylaĢılmıĢ belleğe bağlanmıĢ olan diğer prosesler tarafından da anında görülebilir 

[8],343.  

 

ġekil 4.1 PaylaĢılmıĢ bellek kullanımı 
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ġekilde, 2 prosesin (B,C) ana bellekte yer alan bir paylaĢılmıĢ bellek bölgesine 

eriĢmesi gösterilmiĢtir. B,C prosesleri ana bellekte paylaĢtırılmıĢ olan bir alana 

bağlanmıĢlardır. Dikkat edilirse burada bulunan 4 prosesin aynı zamanda fiziksel 

RAM üzerinde kendi veri alanları da bulunmaktadır ve bu alanlar diğerlerinden 

bağımsızdırlar [8],344. 

Her bellek sayfası gibi bu sayfalar da MMU yönetimi sebebi ile diske atılabilir 

[8],344. 

PaylaĢtırılmıĢ bellek ile alakalı olan yordamlar Ģunlardır [8],350 : 

 Shmget : PaylaĢılmıĢ bellek yaratır. 

 Shmat : PaylaĢılmıĢ belleği bağlanmayı (attach) sağlar. 

 Shmdt : PaylaĢılmıĢ bellekten ayrılmayı (detach) sağlar. 

 PaylaĢtırılmıĢ bir bellek “attach” edildiği miktarda da “detach“ edilmelidir. 

“Detach” edilmemesi durumunda : 

 “Attach” edilme sayıları sınırlı olduğu için özellikle bir döngüde yapılan 

“attach” iĢlemleri bir noktadan sonra çalıĢmaz hale gelir. 

 “Attach” edilmiĢ bir paylaĢtırılmıĢ bellek silinemez. Bu durumda 

bellekte gereksiz yere kullanılan paylaĢtırılmıĢ bellekler yer kaplar. 

Özellikle büyük boyutlu değiĢkenler paylaĢtırılmıĢ ise ana bellek bir 

noktada dolabilir.  

4.1.1 Semaforlar 

Semaforlar prosesler arasında veri değiĢiminde kullanılmaz. Birçok proses arasında 

paylaĢtırılan verilerin senkronizasyonunda kullanılan sayaçlardır. PaylaĢtırılmıĢ bir 

veriye eriĢmeden önce proses : 

 Veriye eriĢimi kontrol eden semaforu kontrol eder 

 Eğer değer >0 ise proses veriyi kullanabilir. Kullanırsa semaforu 1 

azaltır. Böylece bir kendisinin veriye eriĢtiğini bildirir. 
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 Eğer semafor değeri 0 ise bu veriye eriĢmek isteyen proses, semafor 

değeri 0 dan büyük oluncaya dek beklemeye alınır. Proses uyanınca ilk 

adıma geri döner.  

Semafor yönetimi çekirdek tarafından yapılır [21], 385. 

4.2 Sinyaller ( Signals ) 

Sinyaller, IPC içerisindeki en basit formdur. Prosesler bu metodu birbirleri ile 

iletiĢim için kullanırken, çekirdek de prosesler ile iletiĢim için kullanır. Sinyal 

tanımı itibarı ile, proses için her an oluĢabilecek, donanımdaki kesmelerin 

yazılımdaki tabiridir. Sinyaller her an gelebileceğinden dolayı asenkron olarak 

değerlendirilmelidir [8], 93, 94.  

Her sinyalin bir ismi vardır. SIG ile baĢlar ve sonrasında mantıklı bir kısaltma gelir. 

SIGTERM (terminate sinyali), SIGSEG (segmantation fault sinyali). Bu isimler 

<signal.h> dosyasında tanımlanmıĢlardır [8], 94. Bu konuda daha ayrıntılı bilgi aynı 

zamanda [8],96-98 numaralı kaynakta bulunmaktadır. 

Bir proses sinyal oluĢtuğu zaman aĢağıdaki üç iĢlemden birini yapabilir : 

 Sinyali boĢ verir. 

 Sinyali alır. Bu amaç doğrultusunda sinyal değerlendirici bir kod 

yazılmalıdır. 

 Sinyalin tanımlı olan görevi var ise onu yapmasını sağlar [8], 94. 

Bir sinyalin gönderilmesi bloke edilebilir veya gecikebilir.  

Linux‟ta bulunan zamanlayıcı da bir sinyal değerlendirici kod ile değerlendirilir. 

Zamanlayıcı için tanımlanmıĢ olan sinyal “SIGALRM”dır [8],98. 

Sinyaller “kill” fonksiyonu kullanılarak gönderilir. Sinyal elde ediciler ise aslında 

birer C fonksiyonudurlar ve sinyal seti ismi verilen yordamlar kullanılarak ele 

alınırlar. Sinyal setinde : “sigemptyset”, “sigfillset”, “sigaddset”, “sigdelset”, 

“sigismember“ fonksiyonları bulunmaktadır. 
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4.3 Soketler (Sockets ) 

IPC‟den farklı olarak TCP soketleri, farklı makinelerdeki prosesler arasında iletiĢim 

sağlayabilirler [22], 543. Temel soket iĢlemleri “creating”, “opening”, “closing”, 

“reading” ve “writing” olarak belirlenmiĢtir. Linux‟ta her Ģey dosya olarak 

görüldüğüne göre, sokette dosya olarak görülebilir ve dosyalar üzerindeki iĢlemler 

soketler üzerinde de çalıĢtırılabilir [8], 378. 

Soket haberleĢmesi ile alakalı olarak aĢağıdaki iĢlemler yapılır : 

 Socket() : Bu çağrı ile bir soket oluĢturulur. 

 Bind() : Sunucu, soketi oluĢturduktan sonra bunu “bind” ile isimlendirir. 

 Listen() : Bağlanma yapıldıktan sonra, sunucu, soketi dinlemeye baĢlar. 

 Accept() : Eğer sunucunun dinlediği sokete bir istek gelir ise bu isteğin 

kabul edilmesini sağlar. 

 Connect() : Ġstekçi tarafında çalıĢır ve yaratılan bir sokete bağlanılmayı 

sağlar. 

 Send(), recv() : Sokete yazma ve okuma yapmak için kullanılır. 

Yukarıda açıklanan soket API‟si sayesinde, aĢağıdaki Ģekilde göründüğü gibi 

bağlantı kurulabilir [8], 382. 
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ġekil 4.2 Sunucu ve Ġstemci açılarından soket haberleĢmesi 

Sunucu (server) tarafından yapılan iĢlemler ile, istemci (client) tarafından yapılan 

iĢlemler arasındaki fark, yukarıdaki Ģekilde daha iyi anlaĢılabilmektedir. Sunucu 

istemciye göre daha çok iĢlem yapmaktadır. Sunucu tarafında özellikle kabul edilen 

her istek ayrı bir Linux prosesi tarafından değerlendirilmelidir. Böylece daha kolay 

bir programlama ortamına sahip olunur. 
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5. TASARIM 

Tasarım bölümünde, öncelikle standart tasarım metodolojileri ve araçları 

açıklanacaktır. Ardından sistemin tasarımı, UML araçları kullanılarak yapılacak ve 

tasarım detayları anlatılacaktır. 

5.1 Tasarım Modelleme Dili : UML 

UML (Unified modelling language), nesne temelli analiz ve tasarım metodolojisi 

olarak duyurulduğu 1996 yılından beri oldukça rağbet görmüĢ ve kullanılmıĢtır. 

Sonuç olarak UML, nesneye dayalı modellemede de-facto standart olmuĢtur  [14]. 

UML tasarımlarını temel alan birçok ticari ürün geliĢtirilmiĢtir. (Rational Software, 

Visio, IAR Visual State vb.).  

UML hedef problem için değiĢik diyagramlar tanımlamaktadır [14] : 

 Yapısal diyagramlar (structural diagrams) 

o Sınıf diyagramı (class diagrams) 

o Nesne diyagramı (object diagrams) 

 DavranıĢ diyagramları (behavioral diagrams) 

o Kullanım Ģart diyagramları (use case diagrams) 

o Sekans diyagramları (sequence diagrams) 

o Kolobrasyon diyagramları (collobration diagrams) 

o Durum geçiĢ diyagramları (state transition diagrams) 

o Aktivite diyagramları (activity diagrams) 

 Uygulama diyagramları (implementation diagrams) 

o Aktivite diyagramları (activity diagrams) 
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o BileĢen diyagramları (component diagrams) 

o Sürüm diyagramları.(deployment diagrams) 

Bu diyagramlar kullanılarak çok iyi bir yalıtım ile, karmaĢık sistemler daha küçük 

ve birbirlerinden bağımsız kümeler Ģeklinde modellenebilirler. UML bu amaç 

doğrultusunda 2 adet araç sunmaktadır [14] : 

1. Anlam (Semantics ) : UML modelleme için bir sentaks ve 

anlamlandırma tanımlamıĢtır. 

2. Notasyon (Notation) : UML model elemanları ve 

sunumları için grafiksel elemanlar tanımlamıĢtır. 

5.2 Sistem aktörleri 

Sunrise gibi bir sistem tek kiĢi tarafından kullanılamaz. Sistemde 3 adet kullanıcı 

tanımlanmıĢtır. Bu kullanıcılar aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir :  

Operatör

Teknik Destek

Elemanı

GUI

GUI

Program

Komut

Organizatör Algoritma

Algoritma

Komut

Programcı

Algoritma

 

ġekil 5.1 Sistemde tanımlı kullanıcılar 
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ġekilde bulunan aktörler aĢağıda açıklanmıĢtır : 

 Programcı : Sistemde bulunan algoritmaları yazar.  

 Teknik Destek Elemanı : Algoritmaların komut Ģekline dönüĢtürülmesini 

sağlar. Bu iĢlem operatöre yüklenemeyecek kadar teknik ve cihaz spesifik 

bir iĢlemdir. 

 Operatör : Cihazı endüstriyel ortamda kullanan kiĢidir. Bu kiĢi komutları 

kullanarak program yazar. Ayrıca organizatörü kullanarak programı kontrol 

eder. 

5.3 Blok Diyagram 

ġekilde yığın iĢlemciye ait UML bileĢen diyagramı görülmektedir. Bu diyagramda 

sistemde bulunan modüller ve bu modülleri arasındaki bağlantılar gösterilmektedir.  

Diyagramdan görüldüğü gibi sistem birbirinden bağımsız, 6 adet modülden 

oluĢturulacaktır. Bu durum kodlamanın daha kolay ve yönetilebilir olmasını sağlar. 

Ayrıca modüller kendi içlerinde test edilip (black box testleri) sisteme entegre edilir 

ise sistemin daha sorunsuz bütünleĢmesi ve toplamda daha az sorunlu olması 

mümkün olur. 

Diyagramda en alt seviyeden  yukarı seviyelere doğru çıkıĢta, donanıma yakın olan 

seviyeden kullanıcıya yakın olan seviyeye doğru gidilir.  
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Yığın İşlemci

Yorumlayıcı

Program

Organizatör

Komut

Algoritma

(Proses)

IO Modülü

 

ġekil 5.2 Sunrise, UML bileĢen diyagramı 

Her bir modülün ne iĢe yaradığı aĢağıdaki Ģekilde özetlenebilir : 

 IO Modülü : Algoritmaların ihtiyaç duyduğu giriĢ çıkıĢ iĢlemlerini düzenler. 

IO API‟si IO‟lara eriĢimi düzenler. Ayrıca IO yönetimi algoritmaların 

yaptığı IO iĢlemlerini fiziksel olarak gerçekleĢtirmek ile sorumludur. 

 Algoritma : Linux prosesleri olarak tasalanacaktır. ĠĢletim sistemindekine 

benzer Ģekilde her bir algoritmanın proseste bir görevi olacaktır. Prosesin 
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ihtiyaç duyduğu ısıtma, soğutma, doldurma, boĢaltma vb. iĢlemler 

algoritmalarda yapılır. 

 Komut : Her bir algoritmanın parametreleri olacaktır. Isıtma için derece, 

doldurma için miktar vb. gibi. Bu parametreler ile algoritmaları birlikte 

düĢündüğümüzde bir komut oluĢturacaktır.  

 Program : Komutların oluĢturduğu bütün program olarak nitelendirilir. 

Program endüstriyel prosese ait olan tüm bilgiyi içermektedir. 

 Yorumlayıcı : Programların yorumlanıp çalıĢtırılmaya hazır hale getirilmesi 

iĢlemidir. Bu sayede program çalıĢma ortamı oluĢacaktır. Bu ortam 

paylaĢılan bellek, çalıĢmaya hazır algoritmalar ve bunların koordinasyonunu 

sağlamakla görevli organizatörün oluĢturulması ile oluĢacaktır 

 Organizatör : Organizatör çalıĢmaya hazır bir programı baĢından sonuna dek 

çalıĢtırır. ÇalıĢma esnasında oluĢan beklenmeyen durumları ele alır. Ayrıca 

paralel komutları da dikkate alır. Kullanıcıya yakın bir bileĢendir. 

Kullanıcıdan gelen emirleri program üzerinde iĢletir. 

5.4 IO Yapılandırması 

Algoritmalar, Linux bölümünde proseslerin yaptığı gibi Sunrise‟da da giriĢ çıkıĢ 

yapmak zorunda kalacaklardır. PID algoritmasını örnek alıp bu algoritmanın 

sıcaklık kontrolü yaptığını varsayarsak, geri besleme döngüsünde sıcaklık bilgisi 

sensörden okunacaktır. Bu sıcaklık değerinin algoritmaya yani prosese gönderilmesi 

gerekir.  

5.4.1 PLC IO yapılandırması 

PLC‟lerde IO yapılandırılması DMA‟lar yardımı ile yapılır. DMA “array” 

yapısında bir veri alanıdır. Bu veri alanı IO sistemine paralel olarak aktarılır. Yani 

DMA alanındaki dizi bilgiler fiziksel IO‟lara gönderilir. Bu durum aĢağıdaki 

Ģekilde sunulabilir : 
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DMA göz 1

DMA göz 2

DMA göz 3

DMA göz 4

DMA göz 5

DMA göz 6

DMA göz 0

DMA göz 7

DMA göz 1

DMA göz 2

DMA göz 3

DMA göz 4

DMA göz 5

DMA göz 6

DMA göz 0

DMA göz 7

Yönet ic i sistemde

görünen IO erişim

alanı

PLC de bulunan ve

doğrudan f iz ikse l

IO'ya aktarılan IO veri

alanı

Yönetici sistem

algoritmaları

Yönetici sistemdeki

IO bilgilerinin PLC'ye

taşınmasını sağlayan

iletişim hattı

Analog giriş

Sayısal çıkış

Analog çıkış

Fiziksel IO

 

ġekil 5.3 Terminaldeki verilerin fiziksel giriĢ çıkıĢ birimlerine aktarılması 

5.4.2 Tasarım IO yapılandırması  

IO sistemi tasarımda değiĢik Ģekillerde kurulabilir. Bu tasarımın nasıl yapıldığına 

bağlı olacaktır. IO sistemi algoritmaların ihtiyaç duyduğu giriĢ çıkıĢ iĢlemlerini 

sağlamakla görevlidir. Bu amaçla IO sistemi algoritmaların IO iĢlemlerini fiziksel 

IO iĢlemlerine dönüĢtürecektir.  

Genel olarak IO yapısı iki biçimde kurulabilir :  

 PLC‟dekine benzer bir dizi (“array”) Ģeklinde. Eğer IO sistemi çok 

basit bir Ģekilde kurulmak isteniyorsa bu yapılabilir. Bu durumda C 

dilinin getirdikleri kullanılmamıĢ olur. Bir dizi üzerinde bulunan her 

eleman aslında bir fiziksel IO değerine karĢı düĢmektedir. IO sistemi 

dizi değerlerini ve fiziksel IO‟yu birbirlerine eĢler. Böylece her dizi 

elemanı fiziksel bir IO‟ya karĢı düĢmüĢ olur. 

 C jenerik bir formda. Bu durum IO sisteminin biraz daha yetenekli 

olması durumunda kullanılır. Her IO kanalının bir nesne olduğunu 

düĢünürsek bu tip bir tasarım gereklidir. Örnek olarak bir analog 

giriĢ kanalını düĢünelim. Bu IO kanalının ismi, değeri, kalibrasyon 

bilgileri, DMA‟daki yeri, birimi, minimum ve maksimum değerleri 

vb. Bir yapı “struct” içinde toplanabilir ve bu yapı doğrultusunda 
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incelenebilir. Böyle bir durum daha yetenekli IO sistemi elde 

edilebilir fakat sonuçta eğer PLC kullanılacak ise DMA alanında 

olduğu gibi düz bir “array”e çevrilmek zorundadır. PLC 

kullanılmayacak ve doğrudan fiziksel IO sistemine yazılacak ise 

DMA‟da olduğu gibi “array” yapısına çevrilmesine gerek yoktur. 

5.4.3 Önerilen PLC iletişimi Tasarım  

PLC‟lerin IO sisteminde kullanılması oldukça yaygındır. Bu bölümde PLC ve 

operatör terminali olarak 2 parçalı bir tasarım yapıldığı düĢünülerek ( Remote IO ) 

bir takım iletiĢim önerileri sunulacaktır. PLC iletiĢimi genellikle RS232 ile 

yapılmaktadır. Fakat burada anlatılanlar arabirimden bağımsız olarak kavramsal bir 

biçimde yorumlanacaktır. Ġki parçalı tasarım aĢağıdaki Ģekilde resimlendirilebilir : 

PLC

Operatör

Terminali

 

ġekil 5.4 Ġki parçalı tasarım 

PLC ile iletiĢim sonlu durum diyagramı olarak düĢünülmelidir. Eğer güvenilir bir 

iletiĢim tasarlanacak ise bu diyagram en az 2 durumlu olmalıdır. AĢağıda görüldüğü 

gibi ilk durumda IO‟lar okunmalı ve yazılmalı diğer durumda ise okunan ve yazılan 

değerlerin OK bilgisi elde edilmelidir. 
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Çıkışları hazırla ve gönder

Çıkışları onayla & Girişleri gönder

 

ġekil 5.5 2 Durumlu bir iletiĢim makinesi 

Yukarıdaki sistemde IO okuma ve yazma paketi IO sayısına orantılı bir Ģekilde 

uzar. Bu durumda iletiĢim hataları artabilir. Böyle bir pozisyona girmemek için 

durum diyagramının durum sayılarının artırılması düĢünülmelidir. Bu durumda 

durum sayısı 2‟nin katları Ģeklinde büyümelidir. Ġkinci bir tasarımda 4 durumlu bir 

tasarım aĢağıdaki gibi düĢünülebilir : 

Çıkışları hazırla ve gönder

Girişleri al Çıkışların onayını al

Girişleri iste

Hata
Hata

Hata

Hata

 

ġekil 5.6 4 durumlu bir iletiĢim makinesi – OMRON PLC iletiĢim protokolü 

Benzer Ģekilde IO sayısının daha da artması dolayısı ile durum sayısı daha da 

artırılabilir. Bu sonucu değiĢtirmez ve sunulan sistem sorunsuzca uzatılabilir.  
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8 seviyeli IO durum diyagramında analog çıkıĢlar yazılır (1), yazılmanın onayı gelir 

(2), analog giriĢler okunur (3), okumanın onayı gönderilir (4), sayısal çıkıĢlar yazılır 

(5), yazılmanın onayı gelir (6), sayısal giriĢler okunur (7), okumanın onayı 

gönderilir (8). 

5.4.4 IO Kullanılması 

IO‟ların algoritmalarca kullanılması bir API sayesinde yapılmalıdır. API ile IO 

sistemi arasındaki iliĢkiler aĢağıdaki Ģekilde yapılabilir : 

DMA'ya yaz

DMA'yı okuAlgoritma

IO bilgilerine

erişilebilir ise

yazma

okuma

 

ġekil 5.7 IO API‟si use case diyagramı 

Görüldüğü gibi API de okuma, yazma ve kontrol fonksiyonları mevcuttur. 

5.5 Algoritmalar ( Prosesler )  

Algoritmalar yığın iĢlemcisinin en temel öğeleridir. Algoritmaya örnek olarak 

kontrol sistemlerinde en yaygın kullanılan PID algoritması gösterilebilir. PID 

algoritması endüstriyel sistemlerde genellikle her türlü kontrolde kullanılabilir. 

Isıtma, soğutma, doldurma vb. Temel olarak yaratılacak olan bir ayrık zamanlı PID 

algoritması, bir çok komutun temelini oluĢturacaktır. 

Linux iĢletim sistemi, proses temelli bir iĢletim sistemidir. Prosesler, Linux iĢletim 

sisteminin en temel öğeleridir. Bu nokta, algoritmaların, yığın iĢlemcinin temeli 

olması ile benzerlik göstermektedir. Bu durumda, aĢağıdaki kavramsal düĢünce 

geliĢtirilebilir.  
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Uygulama

Proses

Çekirdek Organizatör

Algoritma

Program

LINUX SUNRISE

 

ġekil 5.8 Linux ve Sunrise‟ın benzerlikleri 

Algoritmalar tüm platformdan bağımsız olarak C dili ile geliĢtirileceklerdir. 

GeliĢtirme, algoritmaların sistemin temel öğeleri olduğu ve modülerizasyonu da 

sağlayacağı için dikkatli bir Ģekilde Linux modüllerine benzer bir biçimde 

yapılması gereklidir. Bu amaç doğrultusunda aĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi bir 

akıĢ diyagramı düĢünülmelidir: 

Başlatma

Algoritma

Kapatma

Algoritma sürekli olarak

birdöngü içerisindedir.

Çıkış şartları

OK

Dış Yönetim

İstekleri

 

ġekil 5.9 Algoritma akıĢ diyagramı 
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AkıĢ diyagramındaki ilk adım olarak algoritmanın baĢlama değerlerinin 

düzenlenmesi ( initialization ) gereklidir. Düzenleme iĢlemi bir kereye mahsus 

olarak yapılır. Dolayısı ile algoritma bu bölümde dosya açabilir, değiĢkenlere yer 

alabilir, kullanacağı IO değerlerini düzenleyebilir. 

BaĢlama bölümünün sonrasında, algoritma döngüsü baĢlar. Algoritma döngüsü 

sürekli bir döngüdür. Bu döngü esnasında, algoritma, amacına ulaĢmaya 

çalıĢacaktır. 

Algoritma çıkıĢ Ģartları oluĢtuğunda baĢlatılan değerler eski durumlarına getirilir, 

alınmıĢ bellek bölgeleri bırakılır, açılan dosyalar kapatılır ve algoritma bu Ģekilde 

sona erer.   

Algoritma

Algoritma Parametreleri

Algoritma IO tanımları

Algoritma iç değerleri

Algoritma

Lokal & Global

Değişkenleri

Algoritma alarmları

 

ġekil 5.10 Algoritma bileĢenleri 

Algoritmalar yukarıdaki Ģekilde görüldüğü gibi bir takım bileĢenlerden oluĢur. Bu 

bileĢenler algoritmaya dıĢarıdan gelebilir veya algoritma tarafından dıĢarıya 

sunulabilir. Bu bileĢenler baĢlıca aĢağıdaki baĢlıklar altında incelenebilir : 
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 Parametreler : Algoritmaya dıĢarıdan sunulan hedef değerleri belirtirler. 

Sıcaklık kontrol algoritması için hedef sıcaklık, materyal doldurma 

algoritması için miktar vb. Ayrıca en önemli parametre zamandır. Birçok 

algoritma zamana ihtiyaç duyar. Algoritmanın vereceği çıkıĢlar zamana göre 

hesaplanarak verilir.  

 IO‟lar : Algoritmaya hangi IO‟ları kullanması gerektiğini söyler. Sıcaklık 

kontrolünü düĢünürsek 2 adet IO‟ya ihtiyaç olabilir. Birisi ısıtmayı sağlayan 

rezistansı harekete geçirmek için diğeri ise gelinen sıcaklığı okumak için.  

 Ġç değerler : Bazı durumlarda algoritmanın içinde neler olmakta olduğu 

bilinmek istenebilir. Bunun değiĢik nedenleri olabilir : Algoritma debug 

edilmek isteniyordur, algoritmanın nereye ulaĢmak istediği bilinmek 

isteniyordur, kullanıcıya bilgi sunulması isteniyordur vb. 

 Alarmlar : Algoritma olağan dıĢı durumlarda, çalıĢmasını sürdüremez veya 

kendine verilen görevi yerine getiremez. Böyle durumlarda algoritmanın bu 

durumları organizatöre bildirmesi gereklidir. 

5.6 Komutlar  

Yığın iĢlemcisi hiyerarĢisi içerisinde algoritmaların üzerinde komutlar 

bulunmaktadır. Buradaki iliĢki aĢağıdaki Ģekilde gösterilebilir : 
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Komut

Algoritma

Algoritma Parametreleri

Algoritma IO tanımları

Algoritma iç değerleri

Algoritma

Lokal & Global

Değişkenleri

Algoritma alarmları

 

ġekil 5.11 Komutlar 

ġekilde algoritmalardan farklı bir Ģey yoktur. Algoritmalar komutlara 

dönüĢtürülmüĢtür. DönüĢtürme iĢleminde algoritmayı oluĢturan içsel bileĢenler 

dıĢarıya açılmıĢtır. Dolayısı ile algoritmaların kullanıcıya sunulan haline komut 

denilebilir. 

5.7 Program ( Yığın işlem ) 

Programlar bir veya birden çok komutun birleĢtirilmesi ile oluĢturulur. Yığın 

iĢlemlerdeki komutlar seri, paralel ve karıĢık olmak üzere değiĢik pozisyonlarda 

bulunabilir. Bu durum yığın iĢlem standartlarını belirleyen dokümanlarda da 

gösterilmektedir : 
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Seri işlem

Paralel işlem
Karma işlem

 

ġekil 5.12 Yığın iĢlem standart adım pozisyonları 

Bir iĢletim sistemi üzerinde programlar değiĢik Ģekilde saklanabilirler. Eğer veri 

tabanı kullanılıyorsa [15] bu durumda programlar veri tabanında saklanabilir. Böyle 

bir veritabanı [15], 150 KB gibi ufak bir kod alanına sığmıĢtır ve Linux üzerinde de 

çalıĢabilmektedir. Böyle veritabanlarında, masaüstü bilgisayarlardakinden farklı 

olan uyarlamalar yapılmıĢtır. Bu uyarlamalar, limitli bellekte çalıĢma ve sınırlı kayıt 

alanı bulunması üzerinde yapılmıĢtır. Bazı SQL ifadeleri eksiltilmiĢtir fakat bir 

veritabanının sağlaması gerektiği temel SQL ifadelerini sağlamaktadır [15] : 

 Data tipleri : Integer, smallint, char, varchar, blob, time, date, decimal. 

 SQL sorgulama : Select, from, where, group by, order by, limit... 

Veri tabanı yok ise iĢletim sisteminin sunduğu dosya sisteminden faydalanılmak 

zorundadır. Fakat bu durumda da, veri tabanı tasarımında kullanılan bir takım 

kriterlerin [15] kullanılması uygun olacaktır : 

 Dosya açma ve kapama pahalı bir iĢlemdir. Bundan sakınılmalıdır. 



 44 

 Çok fazla dosya kullanılmamalıdır. Bunları yönetmek zordur. 

 Gerekiyorsa cache kullanılmalıdır. Daha hızlı eriĢim sağlanabilir. 

 “Memory mapped IO”,  “stream based IO”‟dan daha performanslıdır. 

Her iki yöntem de Linux da desteklenmektedir. Uygulamada seçim 

yapılırken göz önünde bulundurulabilir. 

Sistemde programlar değiĢik durumlarda bulunabilir : 

Program

Yüklendi

Program

Çalışıyor

Program

Durduruldu

Program

Alarm durumuda

Programda Adım Atlandı

Program

Bitti

Program iptal edildi

Program Adım atlandı

Program Adım Atlandı

 

ġekil 5.13 Program durumları 

Program ilk durumda yüklendi pozisyonuna geçer. Bu durumda kullanıcı programı 

istediği adımdan baĢlatabilir. Program çalıĢıyor pozisyonunda devam eder. Eğer 

hiçbir sorun çıkmaz ise ideal durumda program biter.  

Program çalıĢması esnasında kullanıcı veya baĢka bir nedenden ötürü 

durdurulabilir. Böyle bir durumda kullanıcı ya tekrar baĢlatacak ya da adım 

atlatacaktır. Program, alarm durumuna her an geçebilir. Hatta alarm durumunda 

iken bile sonlanabilir. Dolayısı ile program alarm verse dahi çalıĢmasına devam 

edebilir. Burada alarmın niteliği önemli olacaktır. Bazı alarmlar programın 

çalıĢtırılmasına engel olabilir. 
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5.8 Yorumlayıcı 

Programlar Linux derleme iĢlemindeki aĢamalarda olduğu gibi (preprocessing, 

compiling, assemblying, linking) öncelikle yorumlanmalı ardından çalıĢtırılmalıdır. 

Yorumlama aĢamasında program ile alakalı birçok Ģart kontrol edilir : 

 Programdaki komutların içerdiği algoritma çalıĢtırılabilirleri sistemde 

bulunmakta mıdır ? 

 Programdaki komutlar tanımlı mıdır ? 

 Kullanıcı programı uygun bir Ģablon ile yazmıĢ mıdır ? 

 Kullanıcı algoritma parametrelerini sınırlar içinde göndermiĢ midir ? 

Bunların dıĢında program ve sistem ile alakalı olarak bir takım çıkarsamalar da 

yapılabilir. Bu çıkarsamalar aĢağıdaki bilgileri verebilir : 

 Programda sistemdeki kaynaklar ne Ģekilde kullanılıyor ? 

 Program optimize edilebilir mi ? 

Yığın iĢlemcide program baĢlatmaya iliĢkin diyagram aĢağıdaki Ģekilde 

gösterilmiĢtir : 

Programın başlatılması

Program başlatma isteği

Organizatör

Yorumlayıcı

Program

GUI

Kullanıcı

Arabirimi

 

ġekil 5.14 Program baĢlatma prosedürü 
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ġekilde görüldüğü gibi kullanıcı GUI ile yüzleĢmektedir. GUI tarafından alınan 

program baĢlatma isteği yorumlayıcıya bildirilir. Yorumlayıcı aldığı program bilgisi 

ile programa eriĢir. Programı yorumlar ve ardından organizatörü baĢlatır. Bu esnada 

sistem “Program Yüklü” durumuna geçmiĢ olur.  

5.9 Organizatör ( Çalıştırıcı ) 

Organizatör çalıĢma anında programı kontrol eden ve senkronizasyonu sağlayan 

bölüm olacaktır. Bu bölüm Linux‟taki çekirdeğe karĢı gelmektedir. Organizatör 

yorumlayıcı tarafından baĢlatılır.  

Program

durdurma isteği

Program

bitirme isteği

Program yeniden

başlatma isteği

Program

adım atlatma isteği

Program sonu

System Organizatör Prosesler

Dur

Başla

Yeniden

Başla

Çık

 

ġekil 5.15 Organizatör kullanım Ģart diyagramı 

Organizatör, kullanıcı isteklerini GUI üzerinden alır. Ayrıca programın normal 

Ģartlarda bitmesi de organizatör tarafından bilinir. Tüm bu durumlara karĢı düĢen 

emirler algoritmalara iletilir. Organizatör ile algoritmalar arasındaki iletiĢim gerek 

organizatör ve tek bir algoritma arasında gerekse organizatör ve tüm çalıĢan 

algoritmalar arasında olabilir. Algoritmalara iletilen görevler 4 tane görünmektedir : 

 Dur : Algoritmanın durması istenmektedir. 
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 BaĢla : Algoritmanın baĢlaması istenmektedir. 

 Yeniden BaĢla : Algoritmanın içsel değiĢkenlerini tekrar baĢlatması 

istenmektedir.  

 Çık : Algoritmanın sonlanması istenmektedir. 

Tüm bu Ģartlar altında bir algoritmanın alabileceği durumlar ve bu durumlardaki 

geçiĢleri aĢağıdaki Ģekilde gösterebiliriz : 

Yüklendi Çalışıyor
Başla

Durduruldu

Yeniden

Başlat

Alarm

Durumunda

Dur

Yeniden Başla

Yeniden Başla

Yeniden Başla

Başla

 

ġekil 5.16 Algoritma durum diyagramı 

 

5.9.1 Linux zamanlayıcısının kullanılması 

Program çalıĢması bir Ģekilde senkronize edilmelidir. Tüm sayısal kontrol 

sistemlerinde senkronizasyon iĢlemi zamana göre yapılır. Linux çekirdeğinde 

olduğu gibi zamanlayıcı kurulacak ve her zaman tıklamasında programın durumu 

takip edilecektir. 

Zamanlayıcının bir görevi de tüm algoritmaların eriĢebileceği program saatini 

oluĢturmaktır. Linux‟un “Jiffies” değerinde olduğu gibi burada da 10 MS de bir 

yenilenen ve sürekli artan bir program saati sistemi kurulmalıdır. Program saati 

algoritmalar tarafından eriĢilebilmesi için paylaĢtırılmıĢ bellekte tutulur ve 
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algoritmalarda özellikle zaman parametresinin karĢılaĢtırılmasında ve zamana bağlı 

olan iĢlerinin yapılmasında kullanılır. 

5.9.2 Kilitlenmeler ve çözümler  

Kilitlenmeler (deadlocks) de birden çok prosesin birbirlerini beklemeleri sonucunda 

oluĢabilir. Kilitlenmelerin fark edilmeleri oldukça zordur [22], 358. Algoritmalarda 

dikkat edilir ise “Çık” sinyali gönderilmemesi durumunda algoritma kilitlenir ve 

sonsuz döngüsünde kalabilir. Bu durumda kalınmaması gerekir. Böyle bir durumun 

oluĢması onaylı görevlendirme ile çözümlenebilir. Bu durumda organizatör ile 

algoritmalar arasında, aĢağıdaki gibi bir sekans diyagramı görünmelidir : 

AlgoritmaOrganizatör

Çık

Çıkma işlemi

onaylandı

Proses çalışıyor mu

 

ġekil 5.17 Algoritmaların sonlandırılması 

Organizatör tarafından gönderilen “çık” mesajı algoritma tarafından alınır. Bu 

emrin alındığı organizatöre geri döndürülmelidir. Bu sayede organizatör 

beklenmedik bir durum olmaması halinde algoritmanın, yani bir Linux prosesinin 

çıktığını ( yani exit() yaptığını ) bilir. Ama bunu da Ģansa bırakmamak için 

algoritma için yapılan iletiĢim iĢlemleri sonrasında daha önceden yaratılma 
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sonrasında bir yere kayıt edilmiĢ olan proses ID si kullanılarak o prosesin sistemden 

kesinlikle çıktığından emin olunabilir.  

Algoritmalar Linux prosesleri olduğundan, sistemden çıkmama durumunda 

sistemde birikirler. Bu birikme sistemde birçok prosesin aynı anda çalıĢmasına 

neden olur. Bu durumda sistem aĢırı yüklenir. Ayrıca aynı IO değerlerini kullanan 

algoritmalar birbirlerinin çalıĢmasını olumsuz yönde etkiler. Böyle bir durumda 

sistem kaosa sürüklenmiĢtir. Bu durum sistemi göçürünceye kadar devam eder. 

Böyle bir durumun uzun sürmesi, endüstriyel prosesi de çok kötü etkiler. Dolayısı 

ile böyle bir duruma kesinlikle izin verilmemelidir.  

5.9.3 Yarış durumları ve çözümler  

Özellikle organizatör ve prosesler arasındaki paylaĢılan bellekte bir takım yarıĢ 

durumları oluĢabilir. Zira paylaĢılan bellekteki değerlerin bazıları okunabilir / 

yazılabilir.  Okuma ve yazma aynı değiĢken üzerinde farklı zamanlarda 

yapılabileceğine göre değiĢkenlerin koruma altına alınması gereklidir. (mutual 

exclusion.) Bu amaçla Linux iĢletim sistemindeki semaforlar kullanılır. 

5.9.4 Meşgul döngüler ( Busy waiting ) 

Bu bir senkronizasyon sorunu olmamakla birlikte, CPU kaynağının oldukça kötü 

kullanılması ve sistem performansının düĢmesini beraberinde getirir. Bu durumdan 

kaçınmak gereklidir. Bu amaç doğrultusunda Linux iĢletim sisteminde değiĢik 

çözümler de sunulmuĢtur. Örneğin dosya iĢlemlerinde, özellikle de soketlerin 

okunmasında “do” döngüsünde dönmek ve bir “handle” ı sürekli okumak yerine, 

Linux “select” komutu kullanılabilir. Veya zaman gecikmesi için bir “for” döngüsü 

kullanmak yerine, “sleep” komutu kullanılabilir [22], 360. 

Algoritmalar kendi içerisinde bir döngüde dönmek durumundadır. Zira algoritmalar 

sistemde paralel olarak çalıĢırlar. Sadece senkronizasyon iĢlemleri ile bir bütünlük 

oluĢturulabilir. Bu durumda algoritmaların kendi içerisinde bir döngü olacak ve bu 

döngü için bir meĢgul döngü sorunu ortaya çıkacaktır.  

Sürekli döngülerde, genel olarak, Linux HZ sabiti gibi bir sabit tanımlanmalı ( MS 

olabilir ) ve bu sabitin değeri, sistem gereksinimlerine göre belirlenmelidir. Bu 
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sabit, algoritma döngüsünde aĢağıdaki Ģekilde görünür. Sistem CPU‟yu yormamak 

amacı ile algoritma döngüsüne “usleep” komutu eklenmiĢtir. “Usleep” komutu 

mikrosaniye cinsinden bir bekleme süresi kadar bekler. Bu bekleme esnasında 

proses, yani algoritma, Linux iĢletim sistemince “suspend” moduna alınacak ve 

zamanı gelinceye dek bu durumda bekleyecektir. Dolayısıyla CPU‟yu gereksiz yere 

meĢgul etmeyecektir. 

Algoritma

 işlemleri

usleep

us cinsinden süre

 

ġekil 5.18 Algoritma döngüsünde sürekli beklemenin önlenmesi 

5.10 Sonuçlar ve Tartışma 

Bu bölümde sistemin tasarımı UML diyagramları ile sunulmuĢtur. Burada sunulan 

diyagramların tüm tasarımcılar arasında ortak bir dil ve notasyon kullanılarak 

yapıldığı anlatıldı. Böylece buradaki verilen sistem dünyanın herhangi bir yerinde 

programcılar tarafından istenilen programlama dili ile kodlanabilir. 

Tasarım genel amaçlı bir yığın kontrolcüsünü oluĢturdu. Bu kontrolcüde en düĢük 

düzeyde, algoritmalar bulunmakta ve  kullanıcıların kullanabileceği komutlara 

dönüĢtürülmektedir. Tanımlı olan komutlar kullanılarak, programlar, yani yığın 

iĢlemler oluĢturulmakta ve proses kontrolü yapılabilmektedir. 
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6. SİSTEM YAZILIM MİMARİSİ VE MODULLER 

Bu bölüme kadar bahsi geçen tüm bölümler tezin teorik bölümüne iliĢkindi. GeçmiĢ 

bölümlerde konu ile alakalı bilgiler tüm hatları ile verildi. 6. bölümde, tezi 

inceleyen araĢtırmacılar için pratik bir takım yorumlar yapılacaktır. Burada bir 

önceki bölümde yapılan tasarımlar üzerinden, bir iĢlemci sanal olarak 

tasarlanacaktır.  

Bu bölümde tasarlanan sanal yığın iĢlemci için C fonksiyon prototipleri verilecek ve 

bu prototiplerde yer alması gerekli operasyonlar anlatılacaktır. AraĢtırmacı buradaki 

bilgileri kullanarak kendi kodlamasını farklı bir Ģekilde yapabilir.  

Modüler tasarım günümüz yazılım modellemesinin de temelini oluĢturmaktadır. 

Daha önceki bölümlerde de anlatıldığı gibi UML diyagramlarını kullanılarak çok 

iyi bir yalıtım ile, karmaĢık sistemler daha küçük ve birbirlerinden bağımsız 

kümeler Ģeklinde modellenebilirler [14]. Bu modelleme neticesinde, bahsi geçen her 

bileĢeni modül olarak değerlendirilecektir. 

Sistem iki parçalı olarak düĢünülecektir. ġekilde tipik bir iki parçalı tasarım 

bileĢenleri görünmektedir. Burada asıl oyuncular Operatör terminali ve PLC‟dir. 

TaĢınabilir bilgisayar sistemin devamlılığını ve düzenlenmesini sağlar.  
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PLC

Operatör

Terminali

 

ġekil 6.1 Ġki parçalı tasarım 

 PLC : Tüm fiziksel IO kanalları bu birimde bulunur. Daha önce de 

değinildiği gibi, bu bölüm aptal IO olarak tasarlanacaktır. Aptal IO 

sisteminde aĢağıdaki kanallar bulunur ve bu kanallar belirtilen amaçlar 

doğrultusunda kullanılabilir . 

o Analog giriş : Analog giriĢler sıcaklık okumalarında, seviye 

okumalarında, basınç, PH, viskozite vb. değerlerin okunmasında 

kullanılabilir. 

o Analog çıkışlar : Analog çıkıĢlar motor kontrol devrelerinde, 

ısıtma sistemlerinde kullanılabilir. 

o Sayısal giriş : Sayısal giriĢler genellikle kullanıcılar ile alakalı 

olan kontrollerde kullanılır. Bir aktiviteyi baĢlatmak ve 

durdurmak gibi iĢlemler butonlara dolayısı ile sayısal giriĢlere 

bağlanır. Bunun dıĢında bir iĢlemin sonucu sayısal giriĢ olarak 

alınabilir. Bir seviyenin yeterli olup olmadığı, bir motorun sorun 

yaratıp yaratmadığı vb.  

o Sayısal çıkış : Uyarı lambaları, bazı basit motorlar, bazı basit 

ısıtma sistemleri vb. kontrol iĢlemleri sayısal çıkıĢlar ile 

yapılabilir. 
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 Operatör Terminali : Bu bölümde gömülü sistem çalıĢacaktır. Linux, 

tüm kontrol algoritmaları, yani yığın program, kullanıcı arabirimi vb. 

programlar burada koĢacaktır.  

Böyle bir sistemde eğer herhangi bir birim sorun yaratır ise proses kontrol iĢlemi 

tamamen ortadan kalkar. Yani sistem her iki birimin de aynı anda ayakta olması ile 

mümkündür. 

6.1 IO Yönetim Modülü 

Ġki parçalı tasarım, Ģekil 5.2 „deki gibi bir sistemin tasarlanmasını gerekli kılar. 

Böyle bir sistemde, seri iletiĢim kanalı ile PLC birimine IO değerleri gönderilecek 

ve alınacaktır. Seri iletiĢimdeki protokol istenildiği Ģekilde seçilebilir. Burada 

protokolün varlığı kabul edilecek ve operatör terminalindeki DMA alanının PLC 

deki alana aktarılabildiği varsayılacaktır. 

IO yönetim modülü 2 taraflı bir modüldür. 2 tarafta da farklı incelenmelidir. 

6.1.1 PLC 

PLC tarafında IO iĢlemleri daha basit olacaktır. Bu tarafta platform bağımlı kod 

yazmak gereklidir. Platformların çoğunda, özellikle PLC için uygun platformlarda 

IO iĢlemleri kaydediciler vasıtası ile yapılır. Örneğin Hitachi H8 iĢlemcisinde, ADC 

çeviricisinin neticesi, ADDR_X adresinden okunur. Benzer Ģekilde sayısal çıkıĢlar 

pinlere, PDX kaydedicilerine bit örgüleri verilerek yazılır. Buradaki fonksiyon 

prototipleri, aĢağıdaki Ģekilde varsayılabilir : 

 Write_DMA_To_Real_IO( DMA_Base, IO_Register, Count ) : Bu 

fonksiyon ile “DMA_base” ile verilen adresteki bilginin, IO 

kaydedicilerine aktarılması düĢünülmektedir. “Count”, aktarılacak veri 

miktarını gösterir. “DMA_Base”‟de ilgili IO tipinin (analog giriĢ, analog 

çıkıĢ, sayısal giriĢ, sayısal çıkıĢ), DMA adresinin bulunduğu adres 

verilir. Böylece DMA bilgileri ile gerçek IO birebir karĢı düĢürülebilir.  

 Read_Real_IO_To_DMA( *DMA_Base, IO_Register, Count ) : 

“Write” iĢleminin tersine burada “count” ile verilen bilgi miktarı 
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“DMA_Base”‟e okunur. Okumanın kaynağı olarak IO kaydedici adresi 

verilir.  

Görüldüğü gibi gerçek IO‟ların devreye alınması basit bir iĢlemdir. Fakat burada 

bazı önemli hususlar, konu ile alakalı olmadığından dolayı atlanmıĢtır. Örnek olarak  

 Filtreleme iĢlemleri : GiriĢlerin okunur okunmaz geçerli kabul edilmesi 

pek uygun değildir. Bir takım giriĢler parazit alabilirler. Bu nedenle 

okumanın belirli bir süre boyunca aynı değerde veya belirli bir sınır 

içerisinde kalması ve kendisini ispatlaması gereklidir. Bu durumun 

çözümü, DMA adreslerinin bir kopyasının oluĢturulması ve bu kopya 

üzerinde bu tip iĢlemlerin yapılması ile mümkün olabilir. Kopya 

üzerindeki değerler geçerli sayılabilir ise bu kopya gerçek DMA ya 

kopyalanır ve iletiĢim makinesi tarafından iĢlenmesine olanak verilir.  

 Kalibrasyon iĢlemleri : IO değerlerine bir takım kalibrasyon iĢlemleri 

uygulanmak istenebilir. Böyle durumlarda yine kopya bir DMA alanında 

çeĢitli iĢlemler yapılabilir. 

 Özel iĢlemler : Bazı özel IO tipleri özel bir takım iĢlemlere tabi 

tutulmaları gerekebilir. Bu tip IO‟lara örnek olarak  

o Sayaçlar : Sayaçlar darbe sayıcılarıdır. Her darbe sayılmalı ve bir 

önceki değere eklenmelidir. Ayrıca bu değerin bir yerde 

silinmesi gereklidir. 

o Optik mesafe ölçücüleri : Ölçülen darbelerdeki faz farkından 

dolayı yönün belirlenmesi ve sayılan darbelere göre de 

mesafenin hesaplanması gereklidir. 

o PT 100 sıcaklık okuyucuları : PT100 özel Ģekilde okunur ve 

hesaplanır. PT100‟lerin değerleri tablolardan okunur. Dolayısı ile 

bu değerlerin yazılıma gömülmüĢ olmaları gereklidir. 

sayılabilir. Bu tip örneklerde yine özel bir takım iĢlemlerin okunan değerlere 

uygulanması ve iletiĢim makinesine bu Ģekliyle sunulması gerekir. 
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6.1.2 Operatör Terminali  

IO modülünün diğer tarafında iletiĢim makinesi bulunmaktadır. Bu makine  

operatör terminalinde bulunur. Makine, operatör terminali tarafında kullanılan 

iletiĢim protokolünün üzerinde veri iletiĢimini gerçekleĢtirir. ġekil 5.2‟de görünen 

DMA alanlarının, birbirlerinin aynı olmasını sağlamakla görevlidir.  

ĠletiĢim makinesini ve PLC‟yi birlikte düĢündüğümüzde operatör terminalinin 

istekçi ve PLC‟nin ise sunucu olduğu bir sistem söz konusudur.  Operatör terminali 

PLC‟den yazma isteğinde bulunacak, bu istek PLC tarafından gerçekleĢtirilecek; 

ardından PLC‟den giriĢler okunmak istenecek ve PLC tarafından giriĢler 

sunulacaktır. 

ĠletiĢimin 4 durumlu zaman makinesinin (Ģekil 5.4) kullanılarak yapıldığını 

varsayalım. Bu durumda olması muhtemel fonksiyonlar aĢağıdaki Ģekilde 

düĢünülmelidir : 

 Prepare_And_Send_Outputs( DMA_Base, Protocol_Output_Buffer, 

count) : Bu fonksiyon, DMA adreslerinde bulunan, algoritmaların 

vermiĢ oldukları çıkıĢları, protokol çıkıĢ tamponuna alır. Protokol çıkıĢ 

tamponu denilen alan, kullanılan protokole göre oluĢturulacak olan 

paketin bulunduğu alandır. “Count” ise DMA‟dan kaç adet verinin 

transfer edileceğini gösterir. Eğer sistem çıkıĢlarına iliĢkin bilgiler DMA 

üzerinde bir küme Ģeklinde biriktirilir ise bu tip bir fonksiyon ile 

gönderilmesi daha kolay olacaktır. ÇıkıĢ paketinin hazırlanmasının 

ardından “Protocol_Output_Buffer”, seri kanala gönderilir.  

 Receive_Send_Status() : Gönderilen çıkıĢ bilgilerinin ardından bir 

alındı paketi gelmesi gereklidir. Alındı paketi, PLC tarafından 

gönderilecektir. Bu paket ile bir önceki paketin sorunsuz olarak 

gönderildiği ve bir sonraki duruma geçmemizin mümkün olduğu 

bildirilir.  

 Prepare_And_Send_Inputs(DMA_Address, Count) : Bir istek paketi 

hazırlar ve bu paketi PLC‟ye gönderir. Bu paket ile, PLC‟deki giriĢlerin 
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okunması istenmektedir. Hangi adresten baĢlayarak kaç adet okunacağı, 

protokolü kullanarak PLC‟ye bildirilir. 

 Receive_Inputs( *DMA_Buffer ) : Gelen pakette, giriĢ IO bilgileri 

bulunmaktadır. Bu bilgiler protokol verisinden ayrılarak DMA‟daki 

yerine konulmalıdır.  

4 zamanlı makinenin gönderdiği isteklerin yanıtlarını verebilecek olan bir takım 

rutinlerin, paketlerin alınmasının ardından, PLC tarafından iĢletilmesi gereklidir. 

Dolayısı ile yukarıdaki fonksiyonlarının karĢılıkları, PLC için de yazılmalıdır. 

4 durumlu zaman makinesi sürekli döngüde iĢletilmelidir. Dikkat edilirse 4 zamanlı 

durum makinesinde giriĢ durumu vardır fakat final durumu yoktur. Zira sistem açık 

olduğu sürece PLC iletiĢimi de var olmalıdır. Ġstenirse iletiĢim makinesi durum 

geçiĢleri durdurulabilir. 

Döngü Linux iĢletim sisteminin zamanlayıcısını kullanarak yapılacaktır. Bu 

zamanlayıcı 10 MS‟de tıklayan ve programlanması kolay olan bir zamanlayıcıdır. 

ĠletiĢim makinesi durumlarını takip edebilmek için “jiffies” değerinde olduğu gibi 

bir durum değiĢkeni tutulabilir. Bu durumda zamanlayıcı tıklamasındaki kodda, Ģu 

Ģekilde bir makine kurabiliriz : 

  Switch ( DurumDegiskeni ) 

   Case Send : Prepare_And_Send_Outputs() 

   Case SendOK : Receive_Send_Status() 

   Case Receive : Prepare_And_Send_Inputs() 

   Case ReceiveOK : Receive_Inputs() 

    DurumDegiskeni = 0 

  End switch 

  DurumDegiskeni = DurumDegiskeni + 1 

  if ( DurumDegiskeni > ReceiveOK ) 

   DurumDegiskeni = 0 
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Bu makinede sürekli olarak artan bir DurumDegiskeni vardır. Bu değiĢken 

makinenin hangi durumda olduğunu ve hangi operasyonu yapacağını gösterir. 

Böyle bir değiĢkenin varlığı, aynı zamanda bir “for” döngüsü kurmayı ortadan 

kaldırır ve makinenin, zamanlayıcı fonksiyonunun içine gömülmesini sağlar.  

IO modülünde iletiĢim makinesinin yanı sıra algoritmaların IO eriĢimlerini 

düzenlemek amacı ile bir takım rutinlerin bulunması uygun olacaktır. Fakat bu 

fonksiyonlar algoritma baĢlığı altında açıklanacaklardır. 

6.2 Algoritmalar 

Algoritmalar Ģekil 5.7 „de görüldüğü gibi 3 ana aĢamada incelenir. Bu durumda bir 

algoritmada Ģu fonksiyonlar bulunmalıdır : 

 Algorithm_Initialize() : Algoritmanın ilk değerlerinin verilmesi için 

çağrılır. Bu çağrı bir kereye mahsus yapılır. 

 Algorithm_Destruct() : Algoritmanın baĢlattığı iĢlemleri geri 

alabilmesi için, bir kereye mahsus olarak algoritmadan çıkarken iĢletilir. 

 Do_Algorithm( Algorithm_Class ) : Algoritmanın asıl döngüsüdür. 

Parametre olarak verilen değer ile dıĢarıdan gelen mesajlar alınır. Bu 

mesajlar ġekil 5.7‟de “DıĢ Yönetim Ġstekleri” olarak belirtilmiĢlerdir. 

ġekil 5.13‟de hangi tip mesajların gelebileceği sınıflandırılmıĢtır. 

Algoritma Linux prosesi olacağına göre, kendine ait “main” rutini bulunur ve 

organizatörden ayrı bir program olduğundan, aynı değiĢkenleri kullanamaz. Bu 

durumda organizatör ile algoritmalar arasında paylaĢtırılmıĢ bellek bulunması 

zorunludur.  

Algoritma programı aĢağıdaki Ģekilde kurulabilir 

  Main() 

   Algorithm_Initialize() 

   While ( GetMessage() != Çık ) 

    Do_algorithm() 
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   Wend  

   Algorithm_Destruct() 

  End Main 

Burada Algoritma ile alakalı temel fonksiyonların yanı sıra dıĢarıdan gelecek ve 

dıĢarıya verilecek olan bir takım bilgiler vardır. ( Ģekil 5.8 ). Bu konuda var olan 

iliĢkiler aĢağıda gösterilmiĢtir :  

Algoritma

Girişler (IO)

Organizatör

Paylaşılan

Bellek

Çıkışlar (IO)

Parametreler

IO Bilgileri

Paylaşılan

Bellek

Alarmlar

İç değerler

 

ġekil 6.2 Algoritma giriĢ ve çıkıĢları 

Görüldüğü gibi organizatör ve komut bilgileri ( parametreler ve IO bilgileri ) 

paylaĢılan bellek üzerinden algoritma ile iletiĢim içerisindedir. IO‟lar da paylaĢılmıĢ 

bellekte olmak zorundadır. Çünkü sistemde aynı anda birden fazla algoritma 

çalıĢıyor olabilir. Tersine olarak hiçbir algoritma da çalıĢmıyor olabilir. Program 

yüklendi durumu gibi. Bu durumda hiçbir algoritmaya IO yönetimi verilemez. IO 

koordinatörün yönetiminde olmalıdır. Bu durumda algoritmaların IO değerlerine 

eriĢebilmesi için IPC sistemi kullanılması gereklidir. Bu amaç doğrultusunda 

paylaĢılan bellek kullanılması uygundur. Fakat Ģekilde diğer bellek ile karıĢmaması 

amacı ile o anlamda gösterilmemiĢtir.  
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Algoritmalarda IO‟ları düzenleyen fonksiyonlar, iki tane düĢünülebilir : 

 Write_IO( DMA_Address, value ) : “Value” parametresi ile verilen bir 

değeri, paylaĢtırılmıĢ bellek üzerindeki IO DMA değerine yazar. Fakat 

bunu yapmadan önce IO paylaĢtırılmıĢ belleğin orada bulunup 

bulunmaması, yazılacak değerin uygun ve sınırlar içinde olması gibi 

kritik Ģartları kontrol etmelidir. Ayrıca DMA_Address olarak verilen 

adresin aslında algoritmaya parametre olarak gelen IO değerlerinden biri 

olması gereklidir. Bu Ģekilde bir tasarım sayesinde algoritmadaki IO‟lar 

aynı tipten olmak Ģartı ile, IO kanalı farklı olabilir. Bu durumda 

algoritmanın çalıĢması, aynı tipteki her IO için mümkün olup çok esnek 

bir sistem tasarlanmıĢ olur. Böyle bir tasarımın 2 önemli faydası olabilir 

: 

o Aynı algoritma kodu ile farklı nesneler kontrol edilebilir. Örnek 

olarak birden fazla kazan, tek bir algoritma ve kazan sayısı kadar 

komut ile her kazan için ısıtma yapılabilir.   

o IO‟lardaki sorunlara karĢı daha sağlıklı bir yapı kurulmuĢ olur. 

Bozulan IO kanalları kolaylıkla sağlam ve boĢta olan kanallar ile 

değiĢtirilebilir. 

IEC 61134 standardında (PLC program yazma standardı. Bu standart 

ile Instruction List – IL, Structured Text – ST, Function Block Diagram 

– FBD gibi yazım standartları belirlenmiĢtir. ) bu tip bir özellik yoktur. 

Projedeki IO‟ların değiĢtirilip projenin tekrar derlenmesi gerekir. Bu 

iĢlem ise PC ve sofistike bir eleman gerektirdiğinden, pahalı bir 

iĢlemdir. Oysa tasarladığımız sistemde yetenekli bir GUI ile, en basit 

kullanıcılar dahi bir komutun IO kanalını belirleyebilir. 

 Read_IO( DMA_Address ) : DMA adresi ile verilen bir kanalın 

değerini geri döndürür. Yazma iĢleminde olduğu gibi IO paylaĢtırılmıĢ 

belleğin orada olup olmamasını kontrol etmelidir. Yine yazma iĢleminde 

olduğu gibi “DMA_Address” parametresi algoritmaya paylaĢtırılmıĢ 

bellek üzerinden gönderilen IO bilgilerinden birisi olmalıdır. 
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ġekil 6.2 de görüldüğü gibi aslen algoritmanın kendi bileĢenleri olan Parametreler, 

IO bilgileri, Alarmlar ve Ġç değerler ( Ģekil 5.8 ) paylaĢtırılmıĢ bellek üzerinde 

tutulmaktadırlar. Bu tip bir uygulamanın gerçekleĢtirilmesi paylaĢılmıĢ bellek 

kullanılarak kolayca gerçekleĢtirilebilir : 

Struct Shared_Algoritm_Components 

  int parameter; 

  int returned_value; 

  int alarm; 

  int io; 

end struct 

Yukarıda örnek bir C yapısı görülmektedir. Bu yapıda bulunan değiĢkenler  

bileĢenlere örnek teĢkil etmektedir. Bu değiĢkenler daha yaratıcı düĢünülerek 

kendileri içerisinde bir yapı olarak tasarlanabilir ve boyutları da arttırılabilir.  

Burada örnek olması açısından bu Ģekli ile kullanılacaktır. Böyle bir yapıyı 

paylaĢtırılmıĢ bellekten kullanabilmek için aĢağıdaki fonksiyonlar düĢünülmelidir : 

 Create_Shared_Components() : Bu fonksiyon ile paylaĢtırılmıĢ 

bellekte, yukarıdaki “Shared_Algoritm_Components” yapısı için yer 

alınır. Daha sonra programdaki herhangi bir kod, bu alanı bağlayarak 

istediği Ģekilde kullanabilecektir. 

 Attach_Shared_Components( *Shared_Algoritm_Components ) : 

Bu fonksiyon ile lokal olarak tanımlanmıĢ bir 

Shared_Algorithm_Components yapısı paylaĢtırılmıĢ belleğe bağlanır. 

Bu amaçla Linux kütüphanesinde bulunan “shmget” ve “shmat” 

komutları kullanılacaktır. Konu 4.1. “Attach” edilen bir bellek 

değiĢkeni, sonrasında normal değiĢkenlermiĢ gibi kullanılabilir. Tabi ki 

paylaĢtırılmıĢ bellek “pointer” ile gösterilir. Bu durumda örneğin 100 

numaralı alarmı vermek için  

Shared_Algoritm_Components->alarm = 100; Ģeklinde kullanılabilir. 
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 Shmdt( Shared_Algoritm_Components ) : “Attach” edilen bir 

paylaĢtırılmıĢ bellek “detach” de edilmelidir. “Shmdt” fonksiyonu Linux 

kütüphanesinde bulunur fakat çalıĢtırılması unutulmamalıdır.  

PaylaĢtırılan değiĢkenlerin yönetiminde iki tehlikeli durum söz konusu olabilir : 

1. Yarış durumları : Algoritma bileĢenlerinde yarıĢ durumu oluĢmaz. Zira 

aynı anda okunan ve yazılan bir değiĢken yoktur. Parametreler ve IO 

bilgileri Ģekil 6.2 den görüldüğü gibi algoritma tarafından sadece okunur 

organizatör veya yorumlayıcı tarafından yazılır, benzer Ģekilde alarmlar 

ve iç değerler algoritmalar tarafından yazılırken organizatör tarafından 

okunur. Benzer Ģekil IO yönetiminde de söz konusudur. Burada IO 

bölümü ile organizatör arasında hiçbir iliĢki yoktur. Organizatör sadece 

IO bilgilerini PLC‟ye gönderir ve alır. GiriĢler okunduğu çıkıĢlar 

yazıldığı müddetçe herhangi bir yarıĢ durumu söz konusu olmayacaktır. 

2. Değişkenin organizatöre iletilip iletilemediği : Bir alarmın verilmesi 

örneğini ele alalım. Alarm değiĢkeni yazılmasına rağmen bu değerin bir 

sebeple organizatöre iletilememesi mümkündür. Ġkinci ve farklı bir 

alarmın verilmesi ne Ģekilde olacaktır ? Ġkinci alarmın 1. alarm üzerine 

yazmaması gerekir. Bu nedenle alarm verme sisteminde kuyruk yapısı 

oluĢturulmalıdır. Benzer Ģekil Linux iĢletim siteminin kesme 

yönetiminde de vardır. Konu 3.2.4. 

6.3 Komut Editör Modülü 

Komut modülü için yazılması gereken sistem fonksiyonu fazla yoktur. Algoritmalar 

ile komutlar arasındaki tek fark, algoritmaların arabirimlerinin olması ile birlikte 

komutların oluĢmasıdır. Bu durumda komutların asıl iĢi arabirimdir.  

Algoritma bileĢenleri ( parametreler, iç değerler vb. ) kullanıcı tarafından 

değiĢtirilebilir ve yönetilebilir olması isteniyorsa bilgileri kullanıcıdan istenmesi 

gerekir. Örneğin parametrenin ismi, sınırları vb. gibi. Böyle bir durumda GUI 

tasarımı söz konusu olacaktır. Eğer kullanıcı tarafından belirlenmesi gerekmiyorsa 

bu bileĢenlerin parametrelerine ihtiyaç yoktur. 
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BileĢen bilgilerinin kullanıcı tarafından yönetilebilir olmasının istenmesi 

durumunda, komut modülü ile alakalı olan bir diğer önemli husus bu bilgilerin 

saklanması gerekliliğidir. Bu doğrultuda text dosyaları veya veritabanının 

kullanılması mümkün olabilir. Konu 5.6. 

6.4 Program Editör Modülü 

Program editörü de komut editörü gibi kullanıcıya bağlı bir modüldür. Eğer 

kullanıcı program yazabilecek ise bu durumda yazılabilecek olan programın 

kullanıcı arabirimi oluĢturulmalıdır. OluĢturulacak olan arabirim ile program 

oluĢturulur ve uygun bir Ģekilde saklanır. Konu 5.6.  

OluĢturulacak olan programda yığın iĢlemde olması gereken durumların ele 

alınması gereklidir. Bu durumlar komutların konumlarını ele alır. Komutların seri, 

paralel, karma yazılması vb.  

AĢağıda örnek ve basit anlamda bir program dosyası görülmektedir : 

10 P11 P12 P13 ... IO11 IO12 ... 

4 P21 P22 P23 ... IO21 IO22 IO23 ... 

4 P31 P32 P33 ... IO31 IO32 IO33 ... 

6 P41 ... IO41 IO42 IO43 IO44 ... 

 1 P51 P52 ... IO51 ... 

8 P61 ... IO61 IO62 IO63 ... 

 9 

Böyle bir programda, değiĢik parametrelere sahip komutlar, paralel komutlar, 

değiĢik IO‟lara sahip komutlar görülmektedir. 

1. adımda 10 numaralı algoritmanın varlığı görülmektedir. DeğiĢik parametreler ve 

değiĢik IO‟lara sahiptir. 2. ve 3. adımlarda aynı algoritmanın değiĢik parametre ve 

IO‟lar ile kullanılması görülmektedir. Bu tip komutlar örneğin ısıtma iĢleminin 2 

farklı kazana uygulanması olarak düĢünülebilir. 1. 2. 3. komutlar seri olarak 

iĢlenirler. Yani bir komut bitmeden diğer bir komut baĢlayamaz. 4. 5. komutlar 
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birbirlerine paralel yazılmıĢlardır. Paralel komutlar aynı anda baĢlarlar ve her ikisi 

de iĢini bitirdikleri an alt adıma geçilebilir. Benzer Ģekilde 6. 7. adımlar birbirlerine 

paraleldir. 9 numaralı algoritmanın herhangi bir parametresi bulunmamaktadır. 

Eğer kullanıcı arabirimi olmayacak ise bu tip bir program herhangi bir editör ile 

oluĢturulmak zorundadır. OluĢturma iĢlemi için çok iyi hazırlanmıĢ birtakım 

dokümanlara ihtiyaç bulunmaktadır. Böyle bir programın oluĢturulmasının karıĢık 

olacağı görülmektedir. 

6.5 Yorumlayıcı Modül 

Yorumlayıcı modül programı okur ve programa uygun paylaĢılmıĢ bellekleri 

oluĢturur. Organizatör modülünü baĢlatır ve programı yüklendi durumuna geçirir. 

Yorumlayıcı modül, isminin de belirttiği gibi program dosyasını yorumlar. Bu amaç 

doğrultusunda aĢağıdaki fonksiyonlar düĢünülebilir : 

 Read_Command_Line( *Line ) : Programdan bir satır bilgi okur.  

 Create_One_Command( Line ) : Okunan bir satıra göre paylaĢılmıĢ 

belleği oluĢturur. Komut parametre ve IO bilgilerini paylaĢılmıĢ belleğe 

atar. Ayrıca geri dönüĢ ve alarm parametrelerini ilk değerlerine getirilir. 

 Start_Executer() : Organizatörü baĢlatır. Organizatör farklı bir program 

olarak tasarlanabileceği gibi  

Yorumlayıcı modül ilke olarak tüm programı oluĢturur. Böyle bir davranıĢ Ģüphesiz 

büyük miktarlarda sistem kaynağı gerektirir. Özellikle çok büyük programlarda bu 

tip davranıĢ sistemin göçmesine neden olabilir. Bu durumda tasarımın biraz 

değiĢtirilmesi gerekebilir.   

Yorumlayıcı modül Ģekil 5.12‟de görüldüğü gibi kullanıcı tarafından GUI aracılığı 

ile tetiklenir. Çok saklı ve fazla bir göreve sahip olmadığından dolayı basit bir 

modül olarak görülmektedir. 

Yorumlayıcıda hata durumları dikkatlice ele alınmalı ve kullanıcıya bir GUI 

aracılığı ile hatalar ve uyarılar bildirilmelidir. OluĢabilecek hatalar ve dikkate 

alınması gereken hususlar 5.7. bölümde değinilmiĢtir. 
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6.6 Organizatör Modül 

Organizatör modül, çalıĢan programı organize eder. ÇalıĢan programın 

koordinasyonunu sağlar. Bu amaç doğrultusunda paylaĢılan bellek kullanmak 

zorundadır. Çünkü algoritmalar ve organizatör farklı programlardır. 

Organizatör

...

Algoritma

Algoritma

Algoritma

...

 

ġekil 6.3 Organizatör ve algoritmaların iliĢkisi 

ġekilde organizatör ile algoritmaların ne Ģekilde haberleĢeceği gösterilmiĢtir. 

Organizatör algoritmalara paylaĢtırılmıĢ bellek üzerinden mesajlarını gönderir. Tam 

tersine olarak algoritmalardaki alması gereken bilgileri de alır.  

Algoritmalarda bahsi geçen ve verinin iletilememesi sorunu burada da 

bulunmaktadır. Dolayısı ile tasarımda benzer hususlar dikkate alınmalıdır.  

PaylaĢtırılmıĢ bellekte algoritmaların bileĢenlerinin yanı sıra organizatörün 

mesajları da bulunmaktadır. Bunların ötesinde bilgiler de bulunacaktır. 

Organizatörün paylaĢtırılmıĢ belleklere ulaĢabilmesi için bir tanesinin adresini 

bilmesi gereklidir. Diğer belleklere ulaĢılması ise her bir paylaĢtırılmıĢ belleğin 

birbirini göstermesi Ģeklinde olacaktır. Bu durumda paylaĢtırılmıĢ belleklerden bir 

bağlantılı listenin yapıldığı varsayılabilir. Bu durum Ģekilde gösterilmiĢtir. Tüm bu 

bilgiler paylaĢtırılmıĢ belleğe yorumlayıcı tarafından yerleĢtirilmiĢtir. 
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Organizatörde aĢağıdaki fonksiyonların varlığı düĢünülmelidir : 

 Locate_Shared_Memory( Line, Paralel ) : Algoritmanın paylaĢtırılmıĢ 

belleğini bulur ve geriye bu belleğin göstericisi döner. PaylaĢtırılmıĢ bellek, 

programdaki satır ve bu satırdaki paralel numarasına göre belirlenir.  

 Send_Message( Line, Parallel, Message ) : Programda bulunan bir adıma 

mesaj göndermek için kullanılır. Öncelikle algoritmaya ait paylaĢılmıĢ 

bellek bulunmalıdır. Sonrasında mesaj, bu belleğe iletilmelidir. 

6.7 Sonuçlar ve Tartışma 

Bu bölümde tasarıma iliĢkin, daha çok yazılıma yakın, bir takım bilgiler 

sunulmuĢtur. Bu bilgiler doğrultusunda araĢtırmacılar kendi yazılım dillerini 

kullanarak kodlamalarını yapabilirler.  

Yazılımın sanal da olsa tasarlanabilmesi, sistemin kağıt üzerinde çalıĢabildiğini 

göstermektedir. Bir takım uygulama sorunları çıkacaktır. Zira burada tüm Ģartların 

düĢünülmüĢ olduğu söylenemez. Burada sistem sadece ana hatları ile tasarlanmıĢtır. 

Ayrıca tasarımın doğru olması halinde bile kodlama hataları bulunabilir. 

6.7.1 Gerçek zaman kriterleri 

Tez uygulaması, Linux platformunda kullanıcı alanında yapılmıĢtır. Bu nedenle 

kesmeler kullanılmamıĢtır. Kesmeler genellikle cihaz sürücüleri tarafından ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ayrıca bir iĢletim sisteminin bulunması genellikle aplikasyon 

geliĢtiricilerini kesmelerden ve dolayısı ile de donanımdan yalıtmaktadır. 

Linux, 10 MS zamanlama kesmesi değiĢtirilmemiĢtir. Bu nedenle herhangi bir 

prosesin 10 MS‟den daha kısa aralıklar ile yapacağı iĢlemler mümkün olmayacaktır. 

Zaten endüstriyel sistemlerin çoğunluğunda kullanılan pnömatik sistemlerin yanıt 

verme zamanları 10 MS„nin çok üzerindedir.  

Daha fazla gerçek zaman isteği olursa, bunun için değiĢik metotlar önerilebilir. [7] 

numaralı kaynakta, var olan Linux sistemi üzerine bir takım yorumlar 

yapılmaktadır. Bu yorumlarda, Linux‟un derinliklerine inilerek, burada bir takım 
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değiĢikliklerin yapılmasını öngören çözümler mevcuttur. Bu değiĢikliklerin bazıları 

Linux‟un davranıĢını ciddi ölçüde değiĢtirebilir. 

Bazı özel Linux versiyonları kullanılabilir. Bu tip versiyonlarda, Linux davranıĢları 

daha gerçek zamanlıdır. Bunun anlamı Ģudur : ĠĢletim sistemi bir takım zamanlama 

kriterlerini daha kesin rakamlar ile vermektedir. Tercihen tepki zamanlarının 

minimum olması istenir. Real Time Linux, QNX Netruino, VxWorks gibi iĢletim 

sistemleri gerçek zaman kriterlerini karĢılamaktadır. Örneğin VxWorks iĢletim 

sistemi, uzaya gönderilen ve ayı incelemesi düĢünülen cihazlarda kullanılmıĢtır. 
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7. SONUÇLAR 

Bir gömülü sistem, iĢletim sistemi ile birlikte düĢünülür ve bu Ģekilde güçlü bir 

bütün oluĢturur. Bu bütün, iĢletim sistemi sayesinde donanımdan yalıtılmıĢ bir 

ortamda aplikasyon geliĢtirmeyi sağlar. ĠĢletim sistemleri bunların ötesinde 

aplikasyon geliĢtiricisine dosya sistemi, ağ yönetimi, proses yönetimi vb. gibi 

faydalar sağlar.  

Yığın kontrol, kendi içerisinde standartlara kavuĢan ve birçok prosesin kontrol 

iĢleminde kullanılan kontrol mantığıdır. Bu mantık sayesinde seri ve paralel 

komutlar kullanılarak yığınlar (programlar) oluĢturulur ve bu programlar bir yığın 

kontrolcüde koĢarak prosesin kontrol edilmesini sağlarlar.  

ĠĢletim sisteminin özelliklerini ve onda kullanılan temelleri örnek alarak bir yığın 

iĢlemcisi oluĢturulabilir. Fakat iĢletim sistemlerinden farklı olarak bir yığın 

iĢlemcisinde daha farklı bir kontrol ve senkronizasyon sistemi kurulmalıdır. Bu 

sistem Linux gibi bir iĢletim sistemi üzerindeki IPC kullanılarak oluĢturulabilir.  

Bu tezde gerçekten de çok görevli bir iĢletim sistemi üzerinde, IPC kullanılarak bir 

yığın iĢlemcisi tasarlandı. Bu tasarım, kesin bir takım senkronizasyon sınırlamaları 

ile birleĢtirilerek, yığın iĢlem standartlarına uyduruldu.  
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8. TARTIŞMA 

Bu noktada tez ile alakalı olarak tüm bilgiler sunulmuĢtur. AraĢtırma esnasında bir 

yığın iĢlem yorumlayıcısı oluĢturulmuĢ ve bu iĢlemci üzerinde kullanıcı özel 

programların yazılması sağlanmıĢtır. AraĢtırmanın bu noktadan daha da ileri 

götürülmesi mümkündür.  

Burada yapılan araĢtırma endüstriyel uygulamalarda kullanılabilir. Bu amaç 

doğrultusunda daha da ileri gidilerek sistem, endüstriyel kontrolde çok yaygın olan 

PLC sistemine yakınlaĢtırılabilir [16]. PLC‟ler endüstriyel kontrolde en çok 

kullanılan cihazlardır. Bu cihazlar ile bir sistem üzerinde geliĢtirilmiĢ olan bir proje 

bir program halinde PLC cihazı üzerinde koĢar. Fakat dikkat edilirse, PLC projeleri 

kullanıcı tarafından müdahalesi zor olan, projedeki değiĢiklikler sonrası tekrar 

derlenmesi gerekli olan projelerdir. Ayrıca GUI ile PLC programı arasındaki 

bağlantıyı kurmak, eğer OPC kullanılmıyorsa oldukça zor olmaktadır.  

PLC sistemlerinde son zamanlarda oldukça önemli değiĢiklikler olmaktadır. Bu 

değiĢiklikler PLC programlarındaki standardizasyon ( IEC61131 ) ve bu konuda 

geliĢtirilmiĢ olan yazılımlardır. Artık bu tip yazılımlar ile PLC özelliği her tür 

sisteme gömülebilmektedir [17]. 

ĠĢte bu noktada bu tezde anlatılan yığın iĢlemci ile  PLC sistemlerinin mantığı 

bütünleĢtirilebilir. PLC programlarında aynı tip bir fonksiyonun tekrar kullanılması 

mümkündür ve bu durum “instance creation” kelimeleri ile anlatılır. O fonksiyonun 

aynısı bir tane daha yaratılır. Bu yaratılan “instance”, kod olarak aynı fakat veri 

(data) olarak farklı bir alanı kullanır [16]. 

PLC‟lerde var olan program mantığı Ģu Ģekildedir : Sistemde yeterli olduğu kadar 

“instance” projeye dahil edilir. Proje derlenir ve çalıĢtırılır. Bu aĢamada tekrar 

derleme yapılmaksızın projenin çalıĢma sistemi değiĢtirilemez. Örneğin bir 
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“insance” eklenemez. Fakat program akıĢı projede düĢünülebildiği ölçüde 

değiĢtirilebilir. Hangi anda hangi “instance” aktif olacağı belirlenebilir. Kullanıcı 

burada sadece programın akıĢına müdahale edebilir. Bu müdahaleyi IO‟ları 

kullanarak yapar [16]. 

Kullanıcının program yazması ve bu programın bir organizatör olarak PLC 

projesini yönetmesi mümkün olabilir. Bunun için yığın iĢlemcide olduğu gibi bir 

editörün bir de organizatörün var olması gereklidir. Organizatör derlenmiĢ olan 

projedeki “instance”‟ları yönetecek ve kullanıcın yazdığı projeyi proses kontrol 

manasında PLC projesindeki “instance”‟ları kullanarak iĢletecektir. 

ĠĢte bu noktada PLC sistemi ile yığın iĢlemcisi arasındaki farkı değerlendirebiliriz.  

Buradaki tek fark yapısal anlamda platformda vardır. PLC programı seri olarak 

iĢletir. Aynı anda birden çok program koĢturmak PLC‟lerde mümkün 

olmamaktadır. PLC sıra ile yaptığı döngüsünde sadece o anda bir “instance”‟ın aktif 

olup olmaması gerekli olan Ģartları inceler eğer Ģartlar sağlanırsa program akıĢı o 

“instance”a doğru değiĢebilir. Böylece PLC sisteminin (IEC61131) çok basit ve her 

platforma uygulanabilen bir çözüm olması mümkündür.  

Yığın iĢlemcide ise Linux yani çok görevli bir iĢletim sistemi mevcuttur. Bu sistem 

sayesinde aynı anda diğerleri etkilenmemek Ģartı ile birden çok “instance” paralel 

olarak koĢmaktadır. “Instance”‟lar dinamik olarak yaratılmakta böylece projenin 

tekrar derlenmesine gerek kalmamaktadır. 

Bu iki sistemin birbiri ile bütünleĢmesi mümkün olabilir. Bu bütünleĢme birkaç 

aĢamada yapılabilir : 

Ġlk aĢamada, PLC sistemindeki proje üzerine yığın iĢlemcideki editör ve organizatör 

modellerinin eklenmesi ile yapılabilir. Bu durumda yığın iĢlemcide bulunan paralel 

iĢleme sistemi göz ardı edilmiĢ olur. Dinamik olarak “instance” yaratmak mümkün 

olmaz. PLC projesi bir proses ve organizatör 2. proses olarak çalıĢabilirler. Veri 

aktarımı ve senkronizasyon paylaĢılmıĢ bellek ile yapılır. 

Ġkinci aĢamada yığın iĢlemciye daha yakın bir modele geçilebilir. Bu aĢama 1. 

aĢamanın ardından gelmelidir. Bu durumda IEC61131 ile yazılmıĢ olan 
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“instance”‟lar yığın iĢlemcide çalıĢtırılacaktır. Böylece paralel ve dinamik olarak 

“instance”‟lar oluĢturulabilir ve çalıĢtırılabilir. Bu aĢama çok daha uygun olan bir 

sistemi beraberinde getirir. 

Sistem güvenliği hakkında [7,22,23] derinlemesine araĢtırmalar yapılmıĢtır. 

Güvenlikte dikkat edilmesi gereken noktalar Ģunlar olabilirler : 

 “Denial of Service” atakları : Bilgi güvenliğini tehlikeye atmamak ile 

birlikte, sistem proseslerini etkiler ve sistemin göçmesine neden 

olabilirler. Böylece bilginin ortadan kalkmasına neden olurlar. 

 EriĢim hakları : EriĢim haklarının maksimum düzeyde olması birçok 

soruna neden olabilir. Cihaza giriĢ yapan ve tam yetkisi olan bir kiĢi 

cihazdaki tüm bilgilere eriĢebilir. Cihaz sahibinin tüm bilgilerine de 

eriĢmiĢ olur. Dosya sistemindeki dosyalara da eriĢebilir. Bu dosyalara 

zarar verebilir.  

 Ağ güvenilirliği : Ağlar güvenilir ortamlar değildir. Cihazın Ģifrelerini 

bilen veya kırabilen biri cihaza girip bir takım bilgilere eriĢebilir. 

 Kod güvenilirliği : Linux sistemleri açık kodlu bir iĢletim sistemi 

olduğundan bu kodlar kolaylıkla değiĢtirilip kötü niyetli kullanılabilir. 

Bu durumda yazılım sözleĢmesinde genellikle sorumluluk kabul 

edilmediğinden herhangi bir hukuki durum da oluĢmaz. 

 Uzaktan yönetim : Uzaktan yönetim yapılmak istenen cihaz orada 

bulunan ve o cihazı taklit edebilen bir sistem sayesinde güvenlik açığı 

verebilir.  

 Tampon taĢmaları : Internet sistemlerinde görülen bir tür açıktır. Web 

sunucu üzerinde yapılan bir istekte tampon taĢması yaratılır. Bu kod 

çalıĢtırılabilirse sistem her türlü Ģekilde kontrol edilebilir. 

Tüm bu sorunların çözümlerini sisteme yansıtmak gerekir. Zira Linux sisteminin 

getirmiĢ olduğu ağ yetenekleri bu sorunları da beraberinde getirmektedir. 
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