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PROSES YONETICISi BiR GOMULU SiISTEM TASARIMI : SUNRISE

OZET

Gomiilii sistemler giin gegtikce hayatimizda daha biiylik yer kaplamaktadir.
Gilintimiiz  teknolojisindeki gelismeler daha yetenekli ve giicli sistemleri
olusturmakta ve bu sistemler bir¢ok amaca hizmet etmektedir. 1996 yilinda var olan
ve masa listiine sigmayan sistemler giiniimiizde avug i¢ine sigmakta ve fiyatlar1 da
gittikge diismektedir. Bugiin elektronik olarak kontrol edilen ve gomiilii bir sistem
icermeyen cihaz kalmamaistir.

Ulkemizde bu tip cihazlar kullamlmakla birlikte heniiz bu tip cihazlarin
tasarlanmasinda ve iiretilmesinde yeterli bir noktaya gelinememistir. Bu tez ile
gomiilii sistemler ve yigin kontrol hakkinda ve tasarimlari konusunda birgok
arastirmaci ve tasarimciya yardimci olmak ve yon gostermek hedef alinmistir.

GOmiilii sistemler her sayisal sistemde oldugu gibi yazilim ve donanim
biitiinliiglinden olusur. Bu tezde daha ¢ok yazilim béliimii ile ilgilenilmistir.

GOmiilii  sistemlerde gerek yazilim gerekse donanim olarak birgok ¢oziim
mevcuttur. Biitiin bu ¢oziimlerin kendine has 6zellikleri vardir. Dolayisi ile, segilen
bir ¢6zlimiin iyi veya kotii olmasi hakkinda yorum yapilamaz. Bu konuda sadece
amaca uygunlugu hangi oranda karsiladigi 6nem arz etmektedir. Bu tez ¢aligmasi
esnasinda bir¢cok olanak irdelenmis ve bu tez en dogru bulunan ¢oziimler iizerine
yazilmistir.

Gomiilii sistemlerde amag kontrol lizerine sekillenmektedir. Proses kontrol ise daha
cok endiistriyel cihazlarda, daha zor ortamlarda, daha zor kontroller anlamina
gelmektedir. Ornegin, tekstil sektdriindeki bir boyama islemi, boyama prosesi
esnasinda, cok titizlik gerektirir. Bu esnada kullanilan kimyasallar igerisinde
enzimler bulunmaktadir. Enzimler, organik bilesiklerdir. Bu enzimler 53 °C
sicaklikta, prosese tabi tutulmalidir. Diger sicakliklarda ise enzimler zarar gérmekte
ve oldukca degerli olan kumaslar yanlis boyandiklarindan dolay1 zarar gérmektedir.

GOmiilii sistemlerde ¢ozlimlerin ¢oklugu nedeni ile ¢oziime yaklagimlar da fark
gostermektedir. Bu tezde gomiilii bir sistemde, sistemin yazilim tarafinda, proses
kontrole yonelik genel bir kontrol sistemi olusturulacak ve bu sistemin yumusak
gercek zamanli prosesleri ne sekilde kontrol edebilecegi iizerinde yorumlar
yapilacaktir.

GOmiilii sistemde, isletim sistemi kullanilmasi uygun goriilmiis ve isletim sistemi
olarak Linux secilmistir. Tez igerisinde neden Linux secildigi, tartismalart ve
sonugclar ile birlikte sunulacaktir.
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Giiniimiizdeki tiim yaygin isletim sistemleri kendi icerisinde proses yonetim sistemi
(IPC) icermektedir. Bahsi gegen bu proses yonetim sistemi, farkli isletim
sistemlerinde, aymi goérevleri yapmaktadir. Proses yoOnetim sistemleri, prosesler
arasindaki iletisimi, bir dizi yontemi kullanarak gergeklestirir. Bu tezde, Linux
isletim sistemindeki IPC (Prosesler arasi iletisim sistemi) kullanilmistir. Boylece
isletim sisteminin sagladig1 tiim olanaklar kullanilmistir.

Isletim sistemi ve proses ydnetim sistemi karar1 iizerine artik problemi tanimlamak
ve bu problemi ¢ozecek olan tasarimi yapmak kalmaktadir. Bu tezde bu tasarim
incelemektedir. Tezin asil konusu olan tasarim, proses kontroliine yonelik olacaktir.
Endiistriyel proses kontrolinden bahsettigimizde, en yaygm olan cihazlar
PLC’lerdir.

PLC’ler degisik sekillerde kullanilabilirler. Genel olarak, 2 kullanim bigimi sz
konusudur. Ilk kullanim bi¢iminde, PLC programlanabilen bir cihaz degil, sanki bir
IO yapist imis gibi goriiliir. Bu kullanim, PLC igin ¢ok ilkel bir kullanim seklidir.
Bu durumdaki kullanim, “aptal I0” olarak isimlendirilir. Diger kullanimda ise,
PLC, olmasi gerektigi gibi, {izerinde bir takim kontrol sartlarin1 ve/veya
programlarint da icerebilir. Bu tezde PLC, mantik kurulacak olan sistemde
bulunacagindan, aptal 10 olarak kullanilacaktir.

PLC, proses kontrol taniminda var olan ve gomiilii sisteme entegre edilen mantig1
gercege donlistlriir. Bu islemi yaparken genellikle pnomatik kontrol kullanilir.
Bunun sebebi, pnomatik kontroliin yonetilebilir olmasi ve endiistriyel malzemelerin
thtiyag duydugu giice sahip olmasidir ( 130 °C’lik buhar vanasinin kontroliinii
yapmak konunun ne kadar ciddi olabilecegini gostermektedir...).

Bu tezin asil konusu, proses mantiginin, gomiilii cihaza ne sekilde aktarilacagidir.
Bu amag, kullanicinin tanimlayacagi y18in (batch) islemi, program seklinde gomiilii
cithazda kosturmak sayesinde elde edilecektir.

Yigin (batch) islem, sirali olarak kosturulan bir dizi islem biitiniidiir. Her bir iglem,
adim olarak isimlendirilir. Boyle bir adim kiimesinde, sirali oldugu kadar paralel
adimlar da bulunabilir. Boylece bir anda daha ¢ok islem yapilarak proses siireleri
kisaltilabilir. Tez igerisinde anlatilacagi gibi, bu konuda standartlar bulunmaktadir
ve kendi basina genis bir konudur...

Bir program olusturulabilmesi i¢in kullaniciya birtakim araclar sunmak gereklidir.
Bu araglar, nahif kullanicinin anlayabilecegi ve tercihen konfigiire edebilecegi
sekilde olmalidir. Bu tezde savunulan ¢6ziim gerceklestiginde, kullanici, programini
komutlar kullanarak yazacaktir.

Komutlar, anlagildigr gibi y18in islemin adimlaridir. Ayn1 zamanda proses mantigini
iceren birimlerdir. Bu tez igerisinde bu mantiga algoritma denilecektir.
Algoritmalara bir 6rnek olarak, kontrol sistemlerinde ¢ok sik kullanilan PID
algoritmasin1 verebiliriz. PID algoritmasi, bir kazanin sicakligin1 kontrol etmek i¢in
kullanilabilir. Bu algoritma, komut olarak diisiiniildiiglinde, kullanicidan bir takim
parametreleri alacaktir. Bu parametreler, en basit hali ile P, I, D katsayilar1 olabilir.

Sistemdeki Onemli hususlardan birisi, belki de en Onemlisi, sistemin modiiler
tasarlanma amacidir. Modiiler olmaktan kasit, istenildiginde bir algoritmanin kolay



bir sekilde sisteme eklenebilmesi veya ¢ikarilabilmesidir. Bu durumda ortaya ¢ikan
proses kontrol sistemi, degisik endiistriyel prosesleri kontrol edebilme yetenegine
sahip olacaktir.

Bu tezdeki proses kontrol sistemi sadece kavramsal olarak tasarlanacaktir yani
tasarim ile alakali olarak program verilmeyecektir. Tezi inceleyen, dilerse istedigi
programlama dilini kullanarak kendi programin1 yazabilir.



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 °C 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 10 purposes. The usage will be called “dummy
10”. 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.

Xii



1. GIRIS

Giiniimiizde bir¢ok elektronik cihaz, hayatimiza bir sekilde yardimci olmaktadir. Bu
elektronik cihazlarin artik biiylik bir ¢ogunlugu sayisal devreler ile kontrol
edilmektedir. Bu cihazlar hayatimizda dylesine benimsenmislerdir ki artik {izerinde,
ozel bir yorum bile yapilmamaktadir. Ornegin giiniimiizde kullandigimiz araglarin
lastiklerinde dahi sayisal devreler bulunmakta ve lastik, yol ile ilgili bilgileri, aracta
bulunan sofor terminaline gondermektedir. Boylece yolcular daha giivenli bir
sekilde stiriisiinii gerceklestirirken, lastikteki teknolojiden habersizdir. Benzer

ornekleri artirmak mimkiindur.

Gomiilii Sistemler

Sayisal kontrol s6z konusu oldugunda, mikroislemciler ve bu islemcilerin
olusturdugu sistemler diisiiniilmelidir. Degisik tasarimlar i¢in degisik cihazlar
tiretilmistir. Sicak ortamlar igin 6zel 1silara dayanan islemciler, ses isleme i¢cin DSP

ismi verilen ses ve gorilintii islemeye 6zel tasarlanmis islemciler vb. bunlardandir.

Bu sistemler, cihaz biitiin olarak goriildiigiinde fark edilmezler, fakat onlar orada
bulunurlar ve tim cihazi kontrol altinda tutarlar. Bu sistemler Gomili Sistemler

olarak adlandirilirlar.

Bu tezde, bir gémiilii sistem {izerinde, bir y1gmn iglemcisi tasarimi s6z konusudur.
Dolayist ile 2. boliimde 6ncelikli olarak gémiilii sistemler tanitilacaktir. Mevcut bir

takim sistemler ve bu sistemlere ait bilgiler verilecektir.

Isletim Sistemi

Sayisal kontrol cihazlarinin giin gectikce gelismesi nedeni ile artik, gomiili
sistemler i¢in isletim sistemleri de s6z konusu olmaktadir. Isletim sistemleri, 60 KB
boyutundan MB’larca boyutlara kadar degisik biiyiikliiklere sahiptir. Bu kadar

¢Oziim igerisinde, igletim sistemi amaca gore segilebilir.



Isletim sistemleri, donanimdan bagimsiz bir platform sunmaktadir. Bu nedenle
tekrar kullanilabilen kodlar yazmak isteyen tasarimcilar, isletim sistemlerini g6z

oninde bulundurmalidir.

Isletim sistemleri kendi faydalarini da birlikte getirmektedir. Bu faydalari su sekilde
siralayabiliriz : ag erisimi ve ag programlama ortamini sunmasi, dosya Sistemi

sunmasi, proses yonetimi sunmasi vb.

Bu baglamda, tez asamasinda kullanilan igletim sistemi olan I-Linux ve 6zelliklerini

3. boliimde incelemekteyiz.

Prosesler Arasi lletisim (IPC)

Isletim sisteminin ¢ok gorevli bir isletim sistemi olmasi, ayn1 zamanda o isletim
sisteminde proses kavramini da birlikte getirmektedir. Proseslerin Gtesinde gorev
(task), yordam (thread) gibi baska paralel isleme yontemleri de bulunmaktadir.
Fakat ismi ne olursa olsun, 6nemli olan isletim sisteminin paralel islem yapip

yapmadig1 olacaktir.

Tez i¢in kullandigimiz isletim sistemi, Linux tiirevi oldugundan dolay1 proseslerden
bahsetmek dogru olacaktir. Isletim sistemi, birden fazla prosesi ayni anda
calistirabildigine gore, bu prosesler hakkinda iki durum ortaya cikabilir : Ik
durumda prosesler birbirlerinden tamamen bagimsizdir. Gergekten de isletim
sistemi icerisinde, 6rnegin farkli protokollere servis veren prosesler birbirlerinden
tamamen bagimsizdir. FTP protokolii ile SMTP protokolii i¢in yazilmis olan
prosesler birbirlerinden bagimsiz olacaklardir. Ikinci durumda ise prosesler arasinda
bir iletisim s6z konusu olacaktir. Bu durum bizim konumuzda da gegerlidir. Bu
gereklilik goz onlinde bulundurularak, ¢ok gorevli igletim sistemlerine, prosesler
arasi iletisim yetenekleri eklenmistir. 4. Boliimde anlatacagimiz konu, Linux isletim

sisteminde var olan prosesler arasi iletisim (IPC) 6zellikleridir.

Tasarim
Tezin asil konusu, Linux isletim sistemi {izerinde ve Linux’un ozelliklerini de
kullanarak bir yi1gin islemci sistemi tasarlamaktir. Bu nedenle O6nceden verilen

bilgiler dogrultusunda tasarima ulagilacaktir. Tasarim kavramsal olarak verilecektir.



Glinlimiiz proje analiz ve tasarim araglarindan olan UML ile alakali bilgiler 5.
boliim basinda sunulacak, ardindan yigin islemciye ait tiim kavramlar ayrintili bir

bi¢imde incelenecektir.

Mimari ve Modiiller

Tasarim, belirli ilkeler dogrultusundan yapilacaktir. Tasarim ilkeleri sunlardir :
Kolay anlasilabilirlik, kolay {iretilebilirlik, kolay test edilebilirlik, kolay
siirdiiriilebilirlik ve tekrar kullanilabilirlik. Bu nedenle tasarimi modiiler olarak
yapmak gereklidir. Bir 6nceki konuda sistem modiillerine iligkin sinirlar belirlenmis
olacaktir. Sistem modiillerine ait ayrintilar 6. boliim olan “mimari ve modiiller”

konusunda daha derinlemesine incelenecektir.

Sonuglar
Teze ait tim bilgiler verildikten sonra, genel anlamda, yapilmis olan aragtirmaya
bakilacak ve sonuglar1 yorumsuz olarak verilecektir. Boylece diger arastirmacilarin,

beklentileri ile tezin sunduklarini daha iyi analiz etmelerine olanak saglanacaktir.
Teze ait sonuglar 7. boliimde sunulacaktir.

Tartisma
Teknoloji ve bilgideki yenilikler durmamaktadir. Hatta teknolojideki gelisme birgok
durumda kendini gelistirenleri bile sasirtabilmektedir. Teknolojik bir {iriin

ciktiginda, teknolojisi gegmis olabilmektedir.

Her aragtirmada oldugu gibi, tez sonunda bu arastirmaya genel anlamda bir kez
daha bakilacak ve eksikliklere deginilecektir. Gerek zaman gerekse baska
nedenlerin yoklugundan otiirii yapilamayan ve gelecekte yapilabilecek olan
degisiklikler yorumlanacaktir. Tiim bunlar 8. boliimdeki “Tartisma” baslhigr altinda

yapilacaktir.

Bu tez lizerinde yer alan bilgilerin kaynaklari, tezin sonunda yer alan “Kaynaklar”

baslhigi altinda verilecektir.

Tez yaziminda verilemeyecek derecedeki uzun agiklamalar, tezin en sonunda ekler

boliminde sunulacaktir.



Tezi yapan arastirmaciya ait bilgiler, daha ileri arastirma yapmak isteyen

arastirmacilara bilgi sunmak amaci ile yine tezin son boliimiinde verilecektir.



2. GOMULU SISTEMLER

GOmiilii sistemler iki ana baslik altinda incelenmelidir. Bu bagliklar, donanim ve
yazilim olacaktir. Bu boélimde gomiilii sistemler karsilagtirmali  olarak

incelenecektir.

2.1 Donanim

Gilinlimiizde gomiilii sistem donanimi ile alakali olarak birgok ¢alisma yapilmistir
ve yapilmaktadir. Bunun yani sira bir¢ok ticari liriin mevcuttur. Bazilari [1], kibrit

kutusu biiytikliigiindedir.

Sekil 2.1 Kibrit kutusu PC : Kiigiik giyilebilir bir platform

Bu dirlinlerde isletim sistemleri dahi mevcuttur ve masaiistii bilgisayarlarin
yaptiklari iglerin biiyiikk bir boliimiinii de yapabilirler. Bu tip triinlerde, ilk olarak
paketleme sorunlarin1 agsmak gereklidir. VLSI ve paketleme teknolojisindeki yeni
gelismeler ile gomiilii cihaz boyutlar gittikge kiiclilmiistiir. Ayrica artik 4 kath
PCB’ler standart olmustur [1].



Bu tip iiriinlerde yazilim tarafin1 da hesaba katmak gerekir. Bu liriinlerdeki isletim

sistemi

ihtiyaglarindan dolayi, bir uyarlanmis isletim sisteminin c¢aligsmasi

gereklidir. Bu iirtinlerde kullanilabilecek yazilimin, biiyiik bir ¢cogunlugu hazirdir.

Hatta, bu nedenle yazilimm bu tip cihazlara gomiilmesi eskisine oranla %30

oraninda daha kolaydir [1].

GOmiilii bir sistemde donanima iliskin bir takim kriterler mevcuttur ve bu konuda

yapilmis olan arastirmalarda [1,2,3] ortak bir takim 6zellikler baskin ¢ikmaktadir :

CPU : GOomiilii sistemin karakterini belirler. Diger tiim 6zellikler CPU
secilmesi ile sekillenebilecektir. Gomiilii sistemlerde kullanilan CPU’lar
Oylesine artmistir ki genel bir klasmanin yapilmast s6z konusu
olmamaktadir. Genellikle x86 serisi kullanilmaktadir [1]. Aslen x86
cikis amaci olarak, daha genel amagh tasarlanmisti. Fakat zamanla
gomiilii sistemlere uygun olarak bir takim 6zellikleri de x86 islemcisi
icerisine gomiilmiistiir. ISA kontrolciisli, seri portlar, paralel port,
gorlintii arabirimi bunlardan bazilaridir [1]. Alternatif CPU’lar arasinda
en gii¢lii olani ARM islemcisidir. Bir ¢ok uygulama, 6zellikle gomiilii

sistemlerde, ARM tizerinde tasarlanir olmustur [2,3].

FLASH : Bir gémiilii sistemin en baskin ikinci 6gesidir. Veri depolama
gorevlerinde kullanilir. Masaiistii bilgisayarlardaki sabit disk 6gesinin
yerini, gomiili cihazlarda flash’lar almaktadir. Fakat bazi uygulamalarda
[1], cok kiiclik boyutlarda sabit diskler kullanilabilmektedir. Asir1 1s1 ve
titresim iceren ortamlarda, kiiciik de olsa hareketli parca icerdiklerinden
sabit diskler uygun olmamaktadir. Bunun farkinda olan arastirmacilar
tasarimlarini artik, Compact Flash ismi verilen ve aslen sabit diskin ayn1
arabirimine sahip olan, Flash igeren cihazlar kullanarak yapmaktadir [1].
Gilinlimiiz Flash cihaz boyutlari, 8-16 MB’lar ile ifade edilir iken
giinimiiz gomiilii isletim sistemleri 1 MB altindaki boyutlara
sigabilmektedir. Bu durum, veri depolama alanlar1 oldukca yiiksek

hacimli gémiilii cihazlarin olusturulabilmesini saglar.



e RAM : Gomiilii sistemin performansini dogrudan etkiler. RAM ihtiyaci,
o gomiilii sistemdeki isletim sistemi ile dogrudan alakalidir. Gomiilii

cihazlarda genellikle 16 MB [1,2] yeterli olmaktadir.
e DIGER : Seri portlar, Paralel portlar, IO pinleri bu tip dzelliklerdendir.

e (Goriintli siiriciisii : GOmiilii sistemlerde, goriintii islemci genellikle

gomiilii islemci (CPU) i¢inde bulunur [1,2,3].

e Ag siiriiciisi : GOmiilii sistemlerin iletisim yeteneklerini artirir.
Giliniimiizde nerede ise her gomiilii sistemde [1,2,3], bu tip siirliciiler

bulunmaktadir.

2.1.1 Motorola Karti
Motorola, gomiilii sistemlerde var olan islemcileri ve ¢oziimleri ile oldukca basarili
bir treticidir. (www.motorola.com). Motorola’nin gémiilii sistemler igin iretmis

oldugu 6zel islemciler [4] kaynagindan incelenebilir.

Tez asamasinda, uygulama safhasinda, Motorola 68EZ628 ile yapilmis olan bir
kart, pratik olarak incelenmistir. Ozet olarak bu kart, 33 Mhz MC68VZ328
islemcisi, 2 MB flash, 8 MB RAM, 21 genel amagli IO pini, goriintii siiriiclist, 10
Mbit ethernet kontrolciisii, RS-232 seri port, SPI seri kanal birimlerinden

olusmaktadir.

2.1.2 Intrinsyc Karti
Intrinsyc [5], SA-1110 CPU kullanarak yapmis oldugu iiriine, CerfCube ismini

vermistir. Bu Uiriin gomiilii cihazlara ¢cok uygun bir 6rnek teskil etmektedir. Bu

cihazin boyutlar1 5.7cm x 6,9cm seklindedir.

Bu iirlinde kullanilan Strong ARM islemci ¢ekirdegi (RISC), x86 islemciye gore
cok daha az giic tiiketir ve gomiilii sistemler i¢cin daha uygundur [1]. Gergekten de
ARM islemcinin, gomiilii sistemlerde kullanilmast i¢in daha birgok neden

mevcuttur.


http://www.motorola.com/
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Sekil 2.2 Intrinsyc kartin 6nden ve arkadan goriintiisii.

2.1.2.1 Ozellikleri

Uriiniin temel 6zellikleri asagida siralanmiglardir :
e SA-1110islemci @ 192 MHz

16 MB flash

e 32 MB 100 MHZ RAM

e LCD kontrolor

e Flash disk destegi Tip I/ 11 / CF / CF+
e 16 tane genel amagl IO pini

e 3 X RS232 port

e USB port

e 10 Base T Ethernet

e 5V ta400 mA akim ¢ekiyor.

Bu ozellikleri ile birlikte, boyutlar1 g6z 6niine alindiginda, gdmiilii bir sistemin ne

derece gliclii bir yapiya ulastig1 anlasilabilir.



2.1.2.2 Bellek Haritasi
Sistemin bellek haritasi, sistem programcilart i¢in Onem arz eder. Ayrica
tasarimcilar ve donanimcilar i¢in de 6nemlidir. Bu amagla asagida Intrinsyc kart

i¢in bellek haritasini verilmistir :

Tablo 2.1 Intrinsyc kart bellek haritasi

Block
} 128 k each Item Address Range (hex)
. Windows : . . Windows
‘ Linux CE Linux Windows CE Linux CE
\ 0000 0000
0 Bootloader (I-Boot)
\ 0001 FFFF
\ 0002 0000
Flash 1-2 Bootloader Reserved
\ 0005 FFFF
\ Windows G 0006 0000
3-10 | 3-106 Linux Kernel "}moa"éz 0035 | oons Frer
FFFF
0016
i, 00D6 0000
-1 107-127 JFFES2 IPSM Storage | 0000
127 filesystem
00FF FFFF
0100 0000
Unused
BFFF FFFF
2.2 Yazilhm

Glinilimiiz gomiili sistemlerinde, isletim sistemleri olmaz ise olmaz kosullardandir.
Bu konuda bir¢ok isletim sistemi alternatifi bulunmaktadir. pSOS, vxWorks,
EPOC32, Qnx, Linux [3] bunlardan bazilaridir. Bunlarin yaninda Windows tiirevi
ticari uriinler de bulunmaktadir. Windows CE, Windows XP embedded, Windows

NT embedded vb.

2.2.1 Linux
Linux isletim sistemi, son zamanlarda, gomiilii sistemler igin oldukga popiiler
olmustur [7]. Burada Linux’un konfigiire edilebilir bir isletim sistemi olmasi

(cekirdek ve modiiller ileride bahsedilecektir), agik kaynak kodu, iicretsiz olmasi,



cekirdeginin ufak olmasi [7], yaygin olmasi i¢in dnem arz eden kriterlerdendir.

Bunun 6tesinde saglamis oldugu gomiilii sistem gelistirme ortami1 da ¢ok uygundur.

Linux, masaiisti bilgisayarlarindan, gomiilii sistemlere dek bir¢ok sistemde
kullanilmaktadir. Bunun nedeni yine ¢ekirdegin konfigiire edilebilir olmasidir [7].
Bu araliktaki bir alana yayilmis olan bu isletim sisteminin degisik tiirevleri ¢ikmig
ve kaynak kodu agik oldugu igin, bir¢ok kisi tarafindan kendi amaglar

dogrultusunda 6zellestirilmistir.

Linux’un bir tiirevi, Motorola kart {izerinde bulunan ve bu karta uyarlanmig halidir.
Bu siiriimiin ismi “ucLinux” dur. uCLinux ile alakali olarak bir takim akademik
yayinlar bulunmaktadir [6]. Bu tiirevin en 6nemli 6zelligi, hafiza yonetim sistemi
(MMU) icermemesidir. Boylece Linux isletim sisteminin kod olarak boyutu daha da
kiigilmektedir. Fakat dezavantaj olarak, Ozellikle isletim sistemindeki bellek

giivenlik sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Linux’un Intrinsyc karta uyarlanmig haline, I-Linux ismi verilmistir. Bu tiirev,
masaiistii sistemlerinde kullanilan tiireve ¢ok benzemektedir. I-Linux ile alakali

olarak daha detayl bilgi dniimiizdeki konularda verilecektir.

2.2.2 Derleyici & Baglayici

Linux igletim sistemi, aslen C ile yazilmustir [8],7. GNU C derleyicisi C, C++ ve
objective C ile yazilmis olan programlar1 derleyebilir. Tiim Linux versiyonlarinda
GNU C derleyicisi bulunur. Zira ¢ekirdegin kendisi de bu derleyici ile

derlenmektedir. Linux siiriimlerinde GNU C derleyicisi “gcc” ismini alir [8],7.

Gcce derleyicisi ayn1 zamanda bir gegis-derleyicisidir. (cross-compiler). Yani “gcc”
kaynak dosyalarini, uyarlandigi platforma gore derler. Gee derleyicisi, ANSI
standartlarini baz olarak kabul eder ve bunun 6tesinde bir takim eklentilere sahiptir
[8],22. Eger yazilmis kodlar, eklentilere sahip degil ise, yani kaynak kod ANSI C
standartlarinda yazilmis ise bu durumda bu kod, her tiirlii platform i¢in kolayca

derlenebilir. Yani yazilim taginabilir olur.

Su ana dek 6rnek olarak verilen platformlar :
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e Kibrit kutusu biyiikligiindeki PC : Burada Intel 486 islemci

kullanildigindan, masaiistii bilgisayarlar ile ayn1 derleyici kullanilir.
e Motorola kart : Burada “gcc”’nin, bu karta uygun versiyonu kullanilir.

e ARM Intrinsyc kart : Burada, Motorola’ya benzer sekilde, ARM islemci
icin uyarlanmig derleyici kullanilir. Bu derleyicinin ismi PC’lerde
calisma ortamini  karigirmamak  igin  arm-linux-gcc  seklinde
degistirilmistir.

Derleme bir prosestir. Bu proses 4 asamali olarak gerceklesir : Onislem
(preprocessing), derleme (compilation), birlestirme (assembly) ve baglama

(linking) [8],8. Tiim bu islemler, “gcc” tarafindan gerceklestirilir.

Bir proje s6z konusu oldugunda, birden c¢ok dosyanin projeye dahil olmasi
kagmilmazdir. Bu durumda, her bir dosyanin ayri derlenmesi gerekir [8],12.
Linux’ta bu ama¢ dogrultusunda “gcc” kullanilabilecegi gibi daha uygun olmasi
acgisindan, “GNU Make” kullanilir [8],12,31. “make” komutu ile “makefile” ismi
verilen dosyalardaki kriterlere gére projeler derlenmektedir. “Make” ile birlikte
projelerin daha hizli derlenmesi, “make” degisen dosyalar1 derlemektedir,

miimkiindiir [8],34.

2.3 Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde gomiilii sistemlerin, giiniimiizde geldikleri noktalar ortaya konulmus
ve bu iiriinler ile neler yapilabilecegi anlatilmistir. Burada anlatilan gomiilii

sistemler diginda bir¢ok sistem mevcuttur.

Bu boéliimde verilen ornekler, tezin amacladigi yigin islemciyi yapabilecek ve

amaca uyabilecek sistemler olarak 6rnek gosterilmistir.

Ornek gosterilen sistemler iizerinde ne sekilde bir platform bulundugu ve bu
platformlar1 kullanarak sistemlerin nasil gergeklestirilebilecegi anlatilmistir. Bu
baglamda derleme, gecis derlemesi , baglama ve proje yonetimi ile alakali bilgiler

sunulmustur.
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3. INTRINSYC LINUX : I-LINUX

I-Linux, Linux’tan tliretme bir isletim sistemidir. Linux isletim sistemi kaynak kodu
aciktir. Bu nedenle ¢esitli iireticiler, Linux’u, kendi yapmis olduklar1 platformlara
uygun olarak sekillendirmektedirler. Bu sekillendirme, platform bagimli islemlerin
isletim sistemine tanitilmas: seklinde olacaktir. Ornegin kesmeler platforma uygun
bir sekilde ayarlanmali ve kesme rutinleri ile Linux ¢ekirdegi arasindaki baglantilar
kurulmalidir. Boylece Linux cekirdegi, o platform iizerinde kosabilecek duruma
gelir. Asagidaki sekilde donanima 6zgii boliimiin, Linux’un diger boliimlerinden ne

sekilde ayrildig1 goriilebilmektedir.

Application Level

i Process
i Management

Device
Control

File-
systems

Memory
= Management

» Architecture- Character Network
dependent Manager Subsystem
Cade

' Harziware Level

Hardware

- modules

Sekil 3.1 Linux igletim sistemi blok diyagram1
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Bu tezin yazim asamasindaki en son I-Linux siirimii 4.4 diir [9] I-Linux isletim
sistemini kullanabilmek i¢in ilk Once I-Linux dosya sisteminin olusturulmasi
gereklidir. Ardindan Linux ¢ekirdeginin derlenmesi gerekecektir. Bunun iizerine
artik dosya sistemi ve Linux ¢ekirdegin cihaza gdmiilmesi miimkiin olacaktir [9].

Benzer islemler diger platformlar i¢in de s6z konusu olacaktir.

3.1 Cekirdek ( Kernel )

Bir Linux sisteminde bir¢ok proses degisik isler i¢in atanmislardir. Her proses
sistem kaynaklarim1 kullanmak ister. Cekirdek tim bu istekleri yerine getirmek
amaci ile olusturulmus koddur [10],3. Cekirdegin gorevleri asagidaki bdliimler

dogrultusunda ayrimlanmaistir :

e Proses yonetimi : Proseslerin yaratilmasi, yok edilmesi, giris ¢ikis
islemleri, birbirleri ile olan iletisimleri (IPC), ¢ekirdek tarafindan ele
aliir. Ayrica zamanlayici (scheduler), proses yonetiminin bir pargasidir

ve sistemde kritik bir 6neme sahiptir [10],3.

e Hafiza yonetimi : En biiyiik kaynak hafizadir ve sistem performansinin

en Onemli etmenidir.

e Dosya Sistemleri : Linux her seyi dosya olarak goriir. Bu nedenle
cekirdek dosya sistemi iizerine kurulmustur. Cekirdek bir¢cok dosya
sistemini tanimakta ve gelistiriciye cihazlardan yalitilmis bir ortam

sunmaktadir [10],4.

e Cihaz Kontrol : Hemen hemen her operasyon, fiziksel bir cihaz
tizerinde gergeklesir. Cihazlar, cihaz siiriiciileri (device driver)
tarafindan yonetilirler. Kullanilacak olan her cihaz i¢in yazilmis bir

stiriicii, ¢ekirdekte bulunmalidir [10],4.

e Ag yonetimi : Ag yOnetimi proseslerden bagimsiz bir islemdir. Bu
nedenle cekirdek tarafindan yonetilir. Gelen paketler asenkrondur. Bu
paketler alinmali, siraya konulmali ve ayristirildiktan sonra, proseslere

sunulmalidir [10],5.

13



3.2 Cekirdegin baslamasi

Elektrik ile kavustuktan sonra, bir gomiilii sisteme kurulu bulunan Linux isletim
sistemi, asagidaki sekilde goriildiigi gibi baslar. Burada baslamanin birbirinden
bagimsiz fazlardan olustugu goriilmektedir. Cekirdegin bagslamasi donanim
birimlerinin baslatilmasi ile baslar ve /bin/init dizin sistemine dallanilmasi ve

sonrasina kullanici programlarinin baslatilmasi ile son bulur [20].

Extract and decompress the
kermneal image (and ramdisk, if usad)

1
1
1
1
1
1
1
Bootloadar 1 l
1
1
: Launch karmsl
1
1
1

Initialize memory and hardwara

h

Initialize davice drivers

i ] :

Linux karmnal

Mount root filesystem

h |

Run fsbinfinit

I t .......... User programs
.— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Sekil 3.2 Linux ¢ekirdeginin baslama prosediirii
Akis diyagramindan da goriildiigii gibi “Bootloader” ¢ekirdek imajint RAM e agar
ve ardindan c¢ekirdek koduna dallanir. Bootloader aslinda Linux’un bir kodu
degildir. Bootloader, aslen kendi basina bir programdir ve donanima bagli bir kod
pargasidir. Oncelikle ¢ekirdek kodunu RAM’e alir, kodu acar (decompress) ve bu

kod igerisinde bulunan _stext yordamina dallanir.
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Bootloader, ¢ekirdek imajint hedef donanima gore belirli bir lokasyona agar. Stext

yordami ise ¢ekirdek taban adresinden 0x1000 byte sonrasina yerlestirilmistir.

Ornek bir donanimda eger RAM 0x8000 0000 adresinde bulunuyor ise ¢ekirdek bu

adrese acilir ve stext yordami 0x8000 1000 adresinde yer alir. Boylece bootloader

bu adrese dallanmak durumundadir [20].

Stext yordami donanima iliskin islemleri yapar, yig§in gostericisini kurar vb., burada

temel, kodu minimumda tutmaktir. Stext isini bitirdikten sonra start kernel()

yordamina dallanir. Kesme rutinleri bu yordamda diizenlenmekte ve kesmeler

baslig1 altinda anlatilmaktadir. Bu yordam /init/main.c dosyasinda bulunur [20].

Start kernel yordaminin igerisine bakildiginda asagidaki ¢agrilarin yapildig

goriilmektedir [20] :

Setup_arch() : Donanima iligkin yapilandirmay1 yapar. RAM in nerede ve

hangi boyutta oldugunu tespit eder. Sayfalama islemlerini de baslatir.

Trap_init() : Baz1 islemcilerin kesme sistemini diizenler. Aslen islemcinin

kesme vektorlerini gergek vektorleri gostermesini saglar.

Init IRQ() : Linux g¢ekirdeginin kesmeleri yonetmesi ile alakali

diizenlemeleri yapar.

Time init() : Donanimin zamanlayict tiklemesini ayarlar. Zamanlayici
kesmesini diizenler. Diizenleme sonrasinda zamanlayici, her tiklemede

do_timer _interrupt() rutinini ¢agirir.

Console _init() : Cekirdek baslatilmasindan 6nce ¢agrilan bu yordam ile seri
cihazlardan, bir takim veri iletisiminin kurulmasi amaglanir. Agilis
esnasinda ¢ekirdegin vermis oldugu mesajlar1 seri cihaza aktarir. Bu sistem
gerek Motorola gerek ise Intrinsyc kartta mevcuttur. Yalniz bu noktada ag
ile alakali islemler gerceklestirilemezler. Zira ag yoneticisi heniiz ¢ekirdek

tarafindan baslatilmamustir.

Init modules() : Cekirdek modiil sistemindeki “nsyms” parametresini

belirler.
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Calibrate delay() : Degisik mikroislemcilerde bulunan gecikme rutinlerinin
kabaca esdeger tutulmasini saglamak icin BogoMips ismi verilen hesabi
yapar. BogoMips degeri, Linux zamanlayicist bahsinde de anlatacagimiz
“jiffies” degerine bagli olacaktir. Eger sistem zaman tiklamasi ¢calismiyor ise

Linux acilis1 bu noktada kilitlenecektir.

Mem init() : Cekirdek bellek yonetim sistemini diizenler. Ayrica kullanici
i¢cin hazir olan bellek miktar1 ve ¢ekirdegin kullandigi bellek miktarini tespit

eder.

Fork init() : fork() cagrilarinin miktarlarini1 ve degiskenlerinin boyutlarini

belirler.

Buffer init() : Cekirdekteki cache tamponunu diizenler. Bu alan birlesik

dosya erigimlerinde ve sabit disklerden okuma ve yazmalar1 hizlandirir.

Page cache init() : Cekirdekteki sayfa yonetim sisteminin cache’ini

diizenler.

Signals_init() : Cekirdekte bulunan sinyallere ait kuyrugu diizenler.
Proc _root_init() : Linux’un /proc dizinini diizenler.

Ipc_init() : IPC igin var olan kaynaklar1 diizenler.

Check bugs() : Donanima 6zel kod bdliimiinde bulunur. Bu cagn ile
prosesor ilizerinde bilinen hatalardan kag¢inmak amaglanmistir. Miimkiin

oldugu miiddette, hatalarin ¢evresinden dolasmay1 saglayan kodlar bulunur.

Rest init() : Init fonksiyonlarmin kullandigi bellegi bosaltir ve init()

prosesini bir ¢ekirdek gorevi olarak baslatir.

Init() : Bu yordam do_basic_setup() ¢agrisi ile PCI ve ag yonetimini baslatir
ve bdylece boot igslemini tamamlamis olur. Bu noktadan sonraki alinan
bellek i¢in bir sey yapilamaz, zamanlama baslatilmistir, standart giris ¢ikis
ve hata sistemi baslatilmistir, bu asamadan sonra prepare namespace()
cagrilarak root dosya sistemi baglanilir. Dosya sistemi baglandiktan sonra

“/sbin/init” programin1 baglatmak i¢in “execve” c¢agris1 yapilir. Eger
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isletilecek bir program bulunamaz ise sirasi ile “/bin/init” ve sonrasinda
“/bin/sh” galistirilmaya calisilir eger ¢alisacak bir “shell” olusturulamaz ise
“kernel panic” durumu olusur ve ¢ekirdek durur. Tiim bu durumlar asagida

bulunan “init()” yordami i¢eriginden takip edilebilir :

static Iint init{volid * unused)

lock _kernel();
do _basic_setupi);

prepare_namespace() ;

free initmem() ;
unlock kernel();

1f (open("/dev/console", O RODWR, 0) < 0)
printk {"Warning: unable to open an initial console.yn");

(vold) dup(0);
(vold) dupid);

1f (execute_command) execve (execute command,argv_1nit,envp_init);
execve ("/sbin/init", argv_init, envp init);

execve ("/bin/init",argv_init,envp init);

execve ("/bin/sh",argv_init,envp init);

panic{"No 1init fcound. Try passing 1lnit= opticon to Kernel.");

Sekil 3.3 init() yordaminin igerigi
Do _initcalls() : Cekirdek cihaz siiriiclileri ve modiilleri baglatir. Bu
modiillerin baglatilabilmesi i¢in _ initcall mekanizmasi ile kayit edilmesi

gereklidir. Bu konuda ayrintili bilgi [20] kaynaginda mevcuttur.

Mount_root() : root dosya sistemini baglamaya galisir. Linux root dosya
sistemini sabit diskten, floppy diskten veya nfs kullanarak agdaki herhangi
bir dizinden baglayabilir. Ayrica ramdisk de bu amag icin kullanilabilir.

Linux ¢ekirdegi panik yaratmadan 6nce birkag¢ kaynagi deneyecektir.

“/sbin/init” programi : Bu program “init()” yordamindan c¢agrilir. Bu
programa bu noktadan sonra “init” ismi verilecektir. Bu program tiim
proseslerin atasidir. Gorevi “/etc/inittab”’da bulunan kullanici script’lerini

calistirmaktir. “init” c¢alismadan once teknik olarak tiim “boot” isleminin
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tamamlandig1 varsayilir. Bu yiizden “init” programi bir kullanici prosesi
olarak kabul edilir. “inittab” igerigi degistirilerek veya “/etc/rc.d”
dizinindeki alt dizinler degistirilerek ¢ekirdek tekrar derlenmeksizin, sistem

davranigi degistirilebilir.

3.2.1 Kuyruklar ( Queues)
Linux ¢ekirdegindeki bircok kuyruk yapist olusturulmustur. Bu kuyruklar

zamanlama amaclari ile kullanilmaktadir [7]. Baz1 kuyruklara 6rnekler [7] :

e Prosesler ¢esitli nedenlerden dolay1 bloke edilebilirler. Bloke edilmis
prosesler kuyruklarda tutulur. Calisma zamani geldiginde proses

tekrar ¢alismak tizere kuyruktan cekilir.

e Olaylar (events), sirasi geldiginde isletilmeleri i¢in FIFO

kuyruklarinda bekletilirler.

o Kesmeler de olaylara benzer sekilde kuyruklarda tutulurlar ama
farkl1 olarak FIFO kuyruklarinda degil oOncelikli kuyruklarda

tutulurlar.

3.2.2 Zamanlayic1 ( Timer )

Linux ¢ekirdegi zaman araliklarini tutmak i¢in bir zamanlayici kesmesi kullanir.
Zamanlayici frekansi, tiim Linux sistemlerinde Hz cinsinden ifade edilir. Frekans
degeri, <linux/param.h> dosyasinda HZ sabitince belirlenir. Degeri, 100 olarak

belirlenmigtir [10],131. Boylece sistem her 10 MS de bir kesme {iretir.

Linux’ta sistem acilir agilmaz bir “unsigned long” degisken olan “jiffies” degiskeni,
her kesmede bir artmaya baslar. Boylece sistem agildiktan sonraki zaman bu
degisken iizerinde Olglilmiis olur. “jiffies” degiskeni bu sartlar altinda yilda bir

stfirlanir [10],131.

Eger istenirse HZ degeri degistirilebilir [7,10]. Bu durumda kullanici seviyesinde
bir sey degismez; fakat sistemin davranigsinda bir takim degismeler olabilir. Bu
degismeler sistemin cevap verme hizimi degistirebilir. Ayica “jiffies” degerinin

tagma siiresi de otomatik olarak degisir [10], 132.
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Bunlara ek olarak, eger HZ degeri degistirilirse, bu durumda tiim modiillerin tekrar

derlenmeleri gerekir. Zira bu sabit, tim modiillerde de kullanilmaktadir [10], 132.

3.2.3 Seviyeler

Isletim sistemleri teorisinde, degisik uygulamalar degisik alanlarda kosmalidirlar.
Isletim sisteminin gorevi, donanimin sagladig ozellikleri, bagimsiz operasyonlar
icin programlara sunmaktir. Bu islemi gerceklestirmeye calisirken yetkisiz birtakim
prosesler, degisik kaynaklara erismek isteyebilir. Bunun onlenmesi gereklidir. Bu
ama¢ dogrultusunda CPU’lar da bu tip islemler i¢in bir takim olanaklar saglamalidir

[10],16.

Gilintimiiz birgok CPU’su giivenlik onlemleri nedeni ile gesitli program seviyeleri
sunmaktadir. Her seviyenin kendine 6zgii bir rolii vardir. Bu rol igerisinde bazi
islemlere izin verilmeyebilir. Bir program kodu sadece belirli kapilardan gecerek bir

seviyeden diger bir seviye gegebilir [10],16.

Her ne kadar gilinlimiiz islemcileri bir ¢ok seviyeye sahip olsalar da ( Intel x86 i¢in
4 adet ) Linux isletim sistemi sadece 2 seviyeyi desteklemektedir. Bu seviyeler :
Kullanict (User) ve Supervizor (Supervisor) seviyeleridir.  Cekirdek kodlari
supervizor seviyesinde kosup her tiirli islemi gergeklestirebilirler iken kullanici
programlar1 kullanic1 seviyesinde kosarlar ve donanima dogrudan erisemezler
[10],16. (DOS isletim sistemindeki “inport”, “outport” gibi komutlar Linux isletim
sisteminde bulunamazlar. Gergekten de Microsoft da ileri versiyon isletim

sistemlerinde, bu teknikleri tamamu ile kaldirmak durumunda kalmustir.

Linux’ta kullanici seviyesinden siipervizor seviyesine gecis ancak sistem ¢agrilari
ve donanim kesmeleri ile miimkiin olabilir. Sistem ¢agrilar1 proses icerisinde,
sadece o proses ait olur iken donanim kesmeleri tiim sistemi ilgilendirdiginden,

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

3.2.4 Kesme ( Interrupt)
Kesmeler gomiilii bir sistemin vazgecilmez unsurlaridir. Ayrica kesmeleri bilmeden
Linux isletim sisteminin bir platforma uyarlanmasi miimkiin olmayacaktir. Linux

isletim sisteminde kesmeler, “init/main.c” dosyasinda bulunan “Start_kernel()”
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yordamindan baglatilir. Bu bolim ¢ekirdek kodunun donanima bagimli olan

boliimiindedir [19].

Donanim cihazlarindan gelen bir kesme, calisan prosesi sistemden c¢ikartir ve
kendine ait bir kesme ele alicisinin ¢alismasini saglar. Burada diisiik 6ncelikli bile
olsa bir kesmenin, yiiksek oncelikli bir prosesi sistemden ¢ikartmasi miimkiindiir.
Bu durum baz1 gergek zaman kriterlerine uygun olmaz [7]. Genel olarak kesmeler
kesme rutinleri igerisinde kapatilir. Bu amag¢ dogrultusunda cli() ve sti()
fonksiyonlar1 vardir. Boyle bir durumda, uzun kesme rutinleri, diger kesmelerin
alinamamasina neden olabilir. Bu durumu ¢6zmek i¢in, kesme rutini galistirmadan
once, kesme istegi kuyruga alinir, daha sonra “thread” olarak calistirilir. Sonug
olarak, calisan prosesin kesilmesi 6nlenir. Kuyrukta bulunan kesme istegi asagidaki

durumlarda c¢alistirilir [7] :

e Proses zamanlama “context switching” islemi esnasinda bir prosese

gorev verilmeden once isletilir.
e Sistem ¢agrilarindan doniiste isletilir.

e Diger bir kesmeden doniiste isletilir.

3.3 Modiiller

Linux cekirdegi calisir durumda iken dahi genisletilebilir. Baz1 kodlar ¢ekirdege
eklenebilir veya ¢ekirdekten cikartilabilir. Cekirdege eklenen her bir kod pargasina
modiil denir. Modiiller obje kod (¢alistirilabilir dosyalar olarak degil) olarak
tutulurlar. Cekirdege herhangi bir anda eklenmeleri ve ¢ikarilmalar i¢in sirasi ile

“insmod” ve “rmmod” komutlart kullanilir [10],5.

Modiiller y1gin islemcide degisik bigimlerde kullanilabilir. Tus takimi siiriictisii
(Keyboard driver), goriintii siirticiisii (GUI driver) platforma ait bulunan USB gibi
cithazlarin stiriiciileri modiil olarak tasarlanabilir. Boylece daha esnek, hizli ve

yonetilebilir bir sistem olusturulabilir.

Modiiller ayn1 zamanda sistem tasariminda yol gostermislerdir. Bir modiilde giris,

sonu¢ ve ana program kodlart mevcuttur [10],15. Ayni durum ileride tasarim
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esnasinda algoritmalar icin de s6z konusu olacaktir. Burada modiil yazari

cekirdekten tam anlami ile yalitilmagtir.

Modiiller ¢ekirdek alaninda kosarlar [10],16.

3.4 Prosesler

Prosesler Linux isletim sisteminin bir isi boldiigli parcalaridir [21], 283. Her parga
ayr1 bir proseste bulunur ve isletim sistemi, islemci tizerinde olusturdugu zaman
boliimlerini (time slices), proseslere paylastirir. Her prosese isletim sistemi
tarafindan tekil bir belirleyici (ID) verilir. Bu belirleyiciler ayn1 program baslatilsa
bile, bir sonraki ¢alismasinda farkli olabilir. Bunun nedeni ise verilen ID’lerin sira

ile artan, bir tekil say1 olarak verilmesidir [21], 284.

Bazi prosesler igletim sistemine mahsustur ve bu proseslerin ID’leri sabittir. Fakat
bu tip proses sayisi 5 i gegmez. En 6nemli sistem prosesi, 0 ID’ye sahip olan sistem
zamanlayicis1 ( system scheduler ) dir. Bu prosesin gorevi, zaman paylasimini
prosesler arasinda yapmaktir. Bu proses aslinda isletim sisteminde bulunan

herhangi bir program degil, ¢ekirdekte bulunan bir program pargasidir [21], 285.

I Numarali proses “init” prosesidir. Bu prosesin gorevi, isletim sistemini
baglatmaktir. “/etc/rc” dosyalarini ¢alistirir ve sistemi ¢ok kullanicili bir duruma
gecirir. Eger “init” prosesi “exit()” islemini yaparsa yani bu proses yok edilirse bu

durumda sistem kapatilmis olur [21], 285.

2 Numarali proses, sanal bellek yonetimi olan sistemlerde sayfa yonetimini yapar
ve “pagedaemon” ismini alir. Sayfa yonetimi, bellekte bulunan ve kullanilmayan
sayfalarin diske atilmasi saglar. Boylece bellekte bosalan yerleri diger proseslerin

kullanmas1 miimkiin olur [21], 285.

3.4.1 Proses durumlari
Isletim sisteminde prosesler degisik durumlarda bulunabilirler. Bu durumlar

prosesin ¢alisiyor olmasi, uyuyor olmasi, zombi olmas1 vb. dir.
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3.4.2 Proses zamanlamalari

Prosesler c¢ekirdekte bulunan bir rutin ile (“schedule”) zamanlanirlar. Unix
zamanlayicisi, CPU zaman pargaciklarini sistemdeki proseslere paylagtirmakla
gorevlidir. Bu amagla her bir proses i¢in bir Oncelik hesaplanir. Bu hesaplama
karigik bir sekilde ve stirekli olarak (¢ekirdekteki dongiide) yapilir. Hesaplamada

proses ile alakali olan bir takim kriterler esas alinir [21], 290 :
e Proses ne kadar bellek kullanmaktadir ?
e Proses ne kadar giris & ¢ikis yapmaktadir ?
e Proses en son aldiginda ne oranda CPU kaynagi kullanmistir ?

Bazi Linux isletim sistemlerinde degisik hesaplama yontemleri kullanilabilmektedir
[7, 21], 290. Sonug olarak proseslere birer 6ncelik verilir ve prosesler bu oncelige
gore siralanir. Boylece yiliksek oncelikli prosesler daha sik ve/veya uzun CPU

zamani alirlar [21], 290.

Proses oOncelikleri ¢ekirdek tarafindan hesaplandigindan, proseslerin dogrudan
kendi oOnceliklerine miidahale etmesi miimkiin olmamaktadir. Fakat “nice” ismi
verilen bir deger sayesinde bir proses kendi i¢in hesaplanan oncelik degerini bir
miktar etkileyebilir. “Nice” degeri 0-40 arasinda bir degerdir. Baslama degeri 20
dir. Deger 40 a yaklastikca prosesin Onceligi diiser, tersine olarak 0’a yaklastikca

proses Onceligi artar. Nice degeri, “int nice(int incr);” yordamu ile degistirilebilir.

3.5 Dosya sistemleri

Cekirdek kodu igerisinde bircok dosya sistemi mevcuttur. Cekirdek kodu derlenir
iken bu kodlar da derlenmektedir. Dosya sistemleri ¢ekirdek kodu igerisinde “fs”

dizininde bulunmaktadirlar. Baz1 6nemli dosya sistemleri :

e Ext2: “Second Extended Filesystem” olarak bilinir. Masaiistii bilgisayar
sistemlerinde sikga kullanilan dosya sistemidir [12]. Bu tezin
gelistirilmesi ve uygulamalari sirasinda, masaiistii PC sistemlerinde
RedHat Linux Versiyon 7.2 kullanilmistir. 7.2 su an eski bir versiyondur

ve kurulumunda varsayilan olarak “ext2” dosya sistemini kullanir.
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Ext3 : RedHat 7.3 ile birlikte gelen ve “ext2’’nin ileri versiyonu olan

dosya sistemi.

Jffs : Flash File System. Ozellikle gdmiilii sistemlerde bulunan Flash
cihazlarin1 yoneten dosya sistemi. Burada 6nemli olan Flash’in yazma

politikasidir. Flash yazma islemlerinde 3 degisik sorun vardir :
o Flash’in 6mrii yazildikg¢a kisalir.
o Yazma islemi okuma isleminden uzun siirer.

o Yazma islemini yapabilmek i¢in dncelikle silmek gerekir. Silme

islemi ise blok olarak yapilir.

Tiim bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in Jffs dosya sistemi gelistirilmistir. Bu
dosya sistemi sayesinde Flash’daki bos sektorler oOncelikli olarak

kullanilir.
Ntfs : Windows NT isletim sistemine ait dosya sistemi.
Fat : Dos isletim sisteminin dosya sistemi.

Smbfs : Samba dosya sistemi. Samba Windows temelli isletim
sistemlerinin Linux temelli igletim sistemlerinin dosya sistemini

gorebilmesi amaci ile olusturulmustur.
Udf : “Compact Disc” teknolojisinin dosya sistemi.

Nfs : “Network File System”. Ag iizerinden, ag iizerindeki diger dosya
sistemlerine erismeyi ve bunlart kendi dosya sistemi gibi gdérmeyi
saglayan bir dosya sistemidir. Fakat bu sistemin ¢alismasi i¢in Linux

isletim sistemini kullanan sistemler gereklidir.

NFS dosya sisteminin gelistirme ortamlarinda ©Onemi biiyliktiir. Calisma

ortamlarinda, hedef cihaza telnet veya PPP protokolii ile baglanilir. Artik cihaz

tizerinde her tir komut isletilebilir. Eger baska bir sistemden veri alinmasi

isteniyorsa bu durumda, ya FTP protokolii kullanilarak dosya transferi

geceklestirilir ya da daha kolay olarak NFS’den faydalanilir. Cihazda bulunan bir

dizine ( genellikle /mnt altindaki bir dizine ) gelistirmenin yapildigi dosya sistemi
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“mount” edilir. Bu amag¢ dogrultusunda “mount” komutu kullanilir. Gerek Motorola

gerekse Intrinsyc kart bu sekilde caligabilirler.

3.6 Ag ozellikleri

Ag ozellikleri giiniimiizde bir¢ok gomiilii sistemde desteklenmektedir. Ag olarak
genellikle Ethernet sistemi benimsenmistir. Bu amagla her ii¢ kartta da CS8900
Ethernet siirticii entegresi kullanilmistir. Bu entegre, Ethernet ag arabirim

entegresidir. Bu entegre sayesinde 10Mbit’lik bir Ethernet ag sistemi kurulabilir.

Bugiin kullanilan Internet altyapist aslinda Linux igletim sisteminin LAN yOnetimi
icin kullandig1 altyapidir. Dolayisi ile Internet 6zellikleri aslinda Linux i¢inde temel
olarak igerilir. Internet denildiginde ilk olarak akla gelen protokollerdir ve bu
protokollerin en tinliisii TCP’dir. TCP ile alakali olarak ayrintili bilgi kaynaklarda
mevcuttur [22], 544.

3.7 Bazi1 komutlar

I-Linux’taki komutlar, Linux’taki komutlarin bir alt kiimesidir. Linux’taki temel

komutlar, I-Linux’ta da korunmuslardir [9]. Bu komutlar
e Dosya isleme i¢in : Is, cp, rm, mv, less, cat, vim, chmod
e Dizin isleme icin : pwd, cd, mkdir, rmdir, chmod, mount
e Prosesler icin : ps
e Agislemleri i¢in : ssh, ping
e Zaman i¢in : date
e (Gili¢ yonetimi i¢in : shutdown, reboot.

seklinde gosterilebilir. Bu listedeki komutlar ile g¢alisma platformu rahatlikla

yonetilebilir,

Komutlarin ne sekilde kullanildiklar1 ve gorevlerine ait doyurucu bilgi birgok

kaynakta mevcuttur [11-13].
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4. IPC — PROSESLER ARASI ILETISIM

IPC, isletim sistemlerinde bulunan prosesler arasi iletisim metotlarinin jenerik
ismidir [8],319. Cok gorevli isletim sistemlerindeki yaygin kullanimlarindan dolay1
POSIX IPC olarak standartlagtirilmistir [8],340.

4.1 Paylasilms bellek ( Shared Memory )

Paylagilmis bellek cekirdekte bulunan ve prosesler arasinda veri paylagimini
saglamay1 amaglayan bir bellek alanidir. Eger yetkileri diizenlenirse diger prosesler
tarafindan kendi veri alanlar1 imis gibi goriiniirler. Bir proses tarafindan yaratilan
paylasilmis bellek bolgesi okunabilir, yazilabilir. Bir prosesin yazmis oldugu bilgi,
paylasilmis bellege baglanmis olan diger prosesler tarafindan da aninda goriilebilir

[8],343.

RAM

Process A

Process C

]
o

7
G

Process B

RAM
Process D

Sekil 4.1 Paylasilmis bellek kullanimi
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Sekilde, 2 prosesin (B,C) ana bellekte yer alan bir paylasilmis bellek bdlgesine
erismesi gosterilmistir. B,C prosesleri ana bellekte paylastirilmis olan bir alana
baglanmiglardir. Dikkat edilirse burada bulunan 4 prosesin ayni zamanda fiziksel
RAM iizerinde kendi veri alanlar1 da bulunmaktadir ve bu alanlar digerlerinden

bagimsizdirlar [8],344.

Her bellek sayfasi gibi bu sayfalar da MMU yo6netimi sebebi ile diske atilabilir
[8],344.

Paylastirilmis bellek ile alakali olan yordamlar sunlardir [8],350 :
e Shmget : Paylasilmis bellek yaratir.
e Shmat : Paylasilmis bellegi baglanmay: (attach) saglar.
e Shmdt : Paylasilmis bellekten ayrilmayi (detach) saglar.

Paylastirilmis bir bellek “attach” edildigi miktarda da “detach* edilmelidir.

“Detach” edilmemesi durumunda :

e “Attach” edilme sayilar1 sinirlt oldugu i¢in 6zellikle bir dongiide yapilan

“attach” islemleri bir noktadan sonra ¢alismaz hale gelir.

o “Attach” edilmis bir paylastirilmis bellek silinemez. Bu durumda
bellekte gereksiz yere kullanilan paylastirilmis bellekler yer kaplar.
Ozellikle biiyiik boyutlu degiskenler paylastirilmis ise ana bellek bir

noktada dolabilir.

4.1.1 Semaforlar
Semaforlar prosesler arasinda veri degisiminde kullanilmaz. Bir¢ok proses arasinda
paylastirilan verilerin senkronizasyonunda kullanilan sayaclardir. Paylastirilmig bir

veriye erismeden dnce proses :
e Veriye erisimi kontrol eden semaforu kontrol eder

e Eger deger >0 ise proses veriyi kullanabilir. Kullanirsa semaforu 1

azaltir. Boylece bir kendisinin veriye eristigini bildirir.
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o Eger semafor degeri 0 ise bu veriye erismek isteyen proses, semafor
degeri 0 dan biiyilik oluncaya dek beklemeye alinir. Proses uyaninca ilk

adima geri doner.

Semafor yonetimi ¢ekirdek tarafindan yapilir [21], 385.

4.2 Sinyaller ( Signals)

Sinyaller, IPC igerisindeki en basit formdur. Prosesler bu metodu birbirleri ile
iletisim i¢in kullanirken, c¢ekirdek de prosesler ile iletisim i¢in kullanir. Sinyal
tanimi itibar1 ile, proses ic¢in her an olusabilecek, donanimdaki kesmelerin
yazilimdaki tabiridir. Sinyaller her an gelebileceginden dolayr asenkron olarak

degerlendirilmelidir [8], 93, 94.

Her sinyalin bir ismi vardir. SIG ile baglar ve sonrasinda mantikli bir kisaltma gelir.
SIGTERM (terminate sinyali), SIGSEG (segmantation fault sinyali). Bu isimler
<signal.h> dosyasinda tanimlanmislardir [8], 94. Bu konuda daha ayrintil1 bilgi ayn1
zamanda [8],96-98 numarali kaynakta bulunmaktadir.

Bir proses sinyal olustugu zaman asagidaki ii¢ islemden birini yapabilir :
e Sinyali bos verir.

e Sinyali alir. Bu amag¢ dogrultusunda sinyal degerlendirici bir kod

yazilmalidir.
e Sinyalin taniml1 olan gorevi var ise onu yapmasini saglar [8], 94.
Bir sinyalin gonderilmesi bloke edilebilir veya gecikebilir.

Linux’ta bulunan zamanlayic1 da bir sinyal degerlendirici kod ile degerlendirilir.

Zamanlayici i¢in tantmlanmis olan sinyal “SIGALRM”dir [8],98.

Sinyaller “kill” fonksiyonu kullanilarak gonderilir. Sinyal elde ediciler ise aslinda
birer C fonksiyonudurlar ve sinyal seti ismi verilen yordamlar kullanilarak ele
alimirlar. Sinyal setinde : “sigemptyset”, “sigfillset”, “sigaddset”, “sigdelset”,

“sigismember* fonksiyonlar1 bulunmaktadir.
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4.3 Soketler (Sockets )

IPC’den farkl1 olarak TCP soketleri, farkli makinelerdeki prosesler arasinda iletisim

b (13 oh 13

saglayabilirler [22], 543. Temel soket islemleri “creating”, “opening”, “closing”,
“reading” ve “writing” olarak belirlenmistir. Linux’ta her sey dosya olarak
gorildiigline gore, sokette dosya olarak goriilebilir ve dosyalar {izerindeki islemler

soketler iizerinde de calistirilabilir [8], 378.

Soket haberlesmesi ile alakali olarak asagidaki islemler yapilir :
e Socket() : Bu ¢agr ile bir soket olusturulur.
e Bind() : Sunucu, soketi olusturduktan sonra bunu “bind” ile isimlendirir.
e Listen() : Baglanma yapildiktan sonra, sunucu, soketi dinlemeye baslar.

e Accept() : Eger sunucunun dinledigi sokete bir istek gelir ise bu istegin

kabul edilmesini saglar.

e Connect() : Istekci tarafinda galisir ve yaratilan bir sokete baglanilmay1

saglar.
e Send(), recv() : Sokete yazma ve okuma yapmak i¢in kullanilir.

Yukarida agiklanan soket API’si sayesinde, asagidaki sekilde goriindiigii gibi
baglant1 kurulabilir [8], 382.
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Sekil 4.2 Sunucu ve Istemci agilarindan soket haberlesmesi
Sunucu (server) tarafindan yapilan islemler ile, istemci (client) tarafindan yapilan
islemler arasindaki fark, yukaridaki sekilde daha iyi anlagilabilmektedir. Sunucu
istemciye gore daha ¢ok islem yapmaktadir. Sunucu tarafinda 6zellikle kabul edilen
her istek ayr1 bir Linux prosesi tarafindan degerlendirilmelidir. Béylece daha kolay

bir programlama ortamina sahip olunur.
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5. TASARIM

Tasarim boliimiinde, Oncelikle standart tasarim metodolojileri ve araglari
aciklanacaktir. Ardindan sistemin tasarimi, UML araglar1 kullanilarak yapilacak ve

tasarim detaylar1 anlatilacaktir.

5.1 Tasarim Modelleme Dili : UML

UML (Unified modelling language), nesne temelli analiz ve tasarim metodolojisi
olarak duyuruldugu 1996 yilindan beri oldukca ragbet gormiis ve kullanilmistir.
Sonug olarak UML, nesneye dayali modellemede de-facto standart olmustur [14].
UML tasarimlarini temel alan bircok ticari {iriin gelistirilmistir. (Rational Software,

Visio, IAR Visual State vb.).
UML hedef problem i¢in degisik diyagramlar tanimlamaktadir [14] :
e Yapisal diyagramlar (structural diagrams)
o Smif diyagrami (class diagrams)
o Nesne diyagrami (object diagrams)
e Davranis diyagramlari (behavioral diagrams)
o Kullanim sart diyagramlar1 (use case diagrams)
o Sekans diyagramlari (sequence diagrams)
o Kolobrasyon diyagramlari (collobration diagrams)
o Durum gecis diyagramlari (state transition diagrams)
o Aktivite diyagramlari (activity diagrams)
e Uygulama diyagramlar1 (implementation diagrams)

o Aktivite diyagramlari (activity diagrams)

30



o Bilesen diyagramlari (component diagrams)
o Siiriim diyagramlari.(deployment diagrams)

Bu diyagramlar kullanilarak ¢ok iyi bir yalitim ile, karmasik sistemler daha kii¢iik
ve birbirlerinden bagimsiz kiimeler seklinde modellenebilirler. UML bu amag

dogrultusunda 2 adet ara¢ sunmaktadir [14] :

1. Anlam (Semantics ) : UML modelleme i¢in bir sentaks ve

anlamlandirma tanimlamistir.

2. Notasyon (Notation) : UML model elemanlar1 ve

sunumlart i¢in grafiksel elemanlar tanimlamistir.

5.2 Sistem aktorleri

Sunrise gibi bir sistem tek kisi tarafindan kullanilamaz. Sistemde 3 adet kullanici

tanimlanmistir. Bu kullanicilar asagidaki sekilde gosterilmistir :

GUI
Operatér
GUI

D

Teknik Destek
Elemani

Programci

Sekil 5.1 Sistemde taniml1 kullanicilar
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Sekilde bulunan aktorler asagida agiklanmustir :
e Programci : Sistemde bulunan algoritmalar1 yazar.

e Teknik Destek Elemam : Algoritmalarin komut sekline doniistiiriilmesini
saglar. Bu islem operatdre yiiklenemeyecek kadar teknik ve cihaz spesifik

bir islemdir.

e Operator : Cihaz1 endiistriyel ortamda kullanan kisidir. Bu kisi komutlari
kullanarak program yazar. Ayrica organizatorii kullanarak programi kontrol

eder.

5.3 Blok Diyagram

Sekilde y1gin islemciye ait UML bilesen diyagrami goriilmektedir. Bu diyagramda

sistemde bulunan modiiller ve bu modiilleri arasindaki baglantilar gosterilmektedir.

Diyagramdan goriildigii gibi sistem birbirinden bagimsiz, 6 adet modiilden
olusturulacaktir. Bu durum kodlamanin daha kolay ve yonetilebilir olmasini saglar.
Ayrica modiiller kendi i¢lerinde test edilip (black box testleri) sisteme entegre edilir
ise sistemin daha sorunsuz biitliinlesmesi ve toplamda daha az sorunlu olmasi

mumkin olur.

Diyagramda en alt seviyeden yukar1 seviyelere dogru cikista, donanima yakin olan

seviyeden kullaniciya yakin olan seviyeye dogru gidilir.

32



Yigin islemci

Organizator

Yorumlayici

Program

Komut

Algoritma
(Proses)

10 Modiili

Sekil 5.2 Sunrise, UML bilesen diyagrami

Her bir modiiliin ne ise yaradig1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir :

e [0 Modiilii : Algoritmalarin ihtiya¢ duydugu giris ¢ikis islemlerini diizenler.
IO API’si IO’lara erisimi diizenler. Ayrica 10 yonetimi algoritmalarin

yaptig1 10 islemlerini fiziksel olarak gerceklestirmek ile sorumludur.

e Algoritma : Linux prosesleri olarak tasalanacaktir. Isletim sistemindekine

benzer sekilde her bir algoritmanin proseste bir gorevi olacaktir. Prosesin
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ihtiya¢ duydugu 1sitma, sogutma, doldurma, bosaltma vb. islemler

algoritmalarda yapilir.

e Komut : Her bir algoritmanin parametreleri olacaktir. Isitma i¢in derece,
doldurma i¢in miktar vb. gibi. Bu parametreler ile algoritmalar1 birlikte

diisiindiiglimiizde bir komut olusturacaktir.

e Program : Komutlarin olusturdugu biitiin program olarak nitelendirilir.

Program endiistriyel prosese ait olan tiim bilgiyi igermektedir.

e Yorumlayict : Programlarin yorumlanip calistirilmaya hazir hale getirilmesi
islemidir. Bu sayede program c¢alisma ortami olusacaktir. Bu ortam
paylasilan bellek, ¢alismaya hazir algoritmalar ve bunlarin koordinasyonunu

saglamakla gorevli organizatoriin olusturulmasi ile olusacaktir

e Organizator : Organizator calismaya hazir bir programi basindan sonuna dek
calistirir. Calisma esnasinda olusan beklenmeyen durumlar ele alir. Ayrica
paralel komutlar1 da dikkate alir. Kullaniciya yakin bir bilesendir.

Kullanicidan gelen emirleri program iizerinde isletir.

5.4 10 Yapilandirmasi

Algoritmalar, Linux boliimiinde proseslerin yaptigi gibi Sunrise’da da giris ¢ikis
yapmak zorunda kalacaklardir. PID algoritmasmi o6rnek alip bu algoritmanin
sicaklik kontrolii yaptigin1 varsayarsak, geri besleme dongiisiinde sicaklik bilgisi
sensorden okunacaktir. Bu sicaklik degerinin algoritmaya yani prosese gonderilmesi

gerekir.

5.4.1 PLC 10 yapilandirmasi
PLC’lerde IO yapilandiriimast DMA’lar yardimi ile yapilir. DMA “array”

yapisinda bir veri alanidir. Bu veri alan1 1O sistemine paralel olarak aktarilir. Yani
DMA alanindaki dizi bilgiler fiziksel 10’lara gonderilir. Bu durum asagidaki

sekilde sunulabilir :
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PLC de bulunan ve
dogrudan fiziksel
10'ya aktarilan 10 veri
alani

Yonetici sistem Yénetici sistemde

goriinen IO erisim
alani

algoritmalari

| owAgmo DMA Q?Z 0 Analog giris
DMA g6z 1
DMA g6z 1 DMA g6z 2
L |DMAgéz2 » DMA g6z 3 Sayisal gikis
| |DMAgoz3 < DMA g6z 4
DMA g6z 4

DMA g6z 5 Aralon ok
6 nalog ¢iki
DMAg?ZS DMA g5z 6 g CIkis
DMA g6z 6 DMA g6z 7
DMA g6z 7
Yonetici sistemdeki

10 bilgilerinin PLC'ye
tasinmasini saglayan
iletisim hatti

Sekil 5.3 Terminaldeki verilerin fiziksel giris ¢ikis birimlerine aktarilmasi

5.4.2 Tasarim 10 yapilandirmasi

IO sistemi tasarimda degisik sekillerde kurulabilir. Bu tasarimin nasil yapildigina
bagl olacaktir. IO sistemi algoritmalarin ihtiya¢ duydugu giris ¢ikis islemlerini
saglamakla gorevlidir. Bu amagcla 1O sistemi algoritmalarin IO islemlerini fiziksel

10 islemlerine doniistiirecektir.
Genel olarak IO yapisi iki bigimde kurulabilir :

e PLC’dekine benzer bir dizi (“array”) seklinde. Eger IO sistemi ¢ok
basit bir sekilde kurulmak isteniyorsa bu yapilabilir. Bu durumda C
dilinin getirdikleri kullanilmamis olur. Bir dizi iizerinde bulunan her
eleman aslinda bir fiziksel 10 degerine kars1 diismektedir. IO sistemi
dizi degerlerini ve fiziksel 10’yu birbirlerine esler. Boylece her dizi

eleman fiziksel bir I0’ya kars1 diismiis olur.

e C jenerik bir formda. Bu durum 1O sisteminin biraz daha yetenekli
olmasi durumunda kullanilir. Her IO kanalinin bir nesne oldugunu
diisiiniirsek bu tip bir tasarim gereklidir. Ornek olarak bir analog
giris kanalini diisiinelim. Bu IO kanalinin ismi, degeri, kalibrasyon
bilgileri, DMA’daki yeri, birimi, minimum ve maksimum degerleri

vb. Bir yap1 “struct” i¢inde toplanabilir ve bu yap1 dogrultusunda
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incelenebilir. Boyle bir durum daha yetenekli 10 sistemi elde
edilebilir fakat sonugta eger PLC kullanilacak ise DMA alaninda
oldugu gibi diiz bir “array”’e ¢evrilmek zorundadir. PLC
kullanilmayacak ve dogrudan fiziksel 10 sistemine yazilacak ise

DMA’da oldugu gibi “array” yapisina ¢evrilmesine gerek yoktur.

5.4.3 Onerilen PLC iletisimi Tasarim
PLC’lerin 10 sisteminde kullanilmasi olduk¢a yaygindir. Bu bolimde PLC ve

operatOr terminali olarak 2 parcali bir tasarim yapildig1 diisiiniilerek ( Remote 10 )
bir takim iletisim Onerileri sunulacaktir. PLC iletisimi genellikle RS232 ile
yapilmaktadir. Fakat burada anlatilanlar arabirimden bagimsiz olarak kavramsal bir

bigimde yorumlanacaktir. iki pargal tasarim asagidaki sekilde resimlendirilebilir :

i

Operator
Terminali

PLC /
44//

Sekil 5.4 iki pargal1 tasarim
PLC ile iletisim sonlu durum diyagrami olarak diisiiniilmelidir. Eger glivenilir bir
iletisim tasarlanacak ise bu diyagram en az 2 durumlu olmalidir. Asagida goriildiigii
gibi ilk durumda 10’lar okunmali ve yazilmali diger durumda ise okunan ve yazilan

degerlerin OK bilgisi elde edilmelidir.
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Cikiglar hazirla ve génder

Cikiglari onayla & Girigleri génder

Sekil 5.5 2 Durumlu bir iletisim makinesi
Yukaridaki sistemde 10 okuma ve yazma paketi IO sayisina orantili bir sekilde
uzar. Bu durumda iletisim hatalar1 artabilir. Boyle bir pozisyona girmemek i¢in
durum diyagraminin durum sayilarmin artirilmast diistiniilmelidir. Bu durumda
durum sayis1 2’nin katlar1 seklinde biiyiimelidir. ikinci bir tasarimda 4 durumlu bir

tasarim asagidaki gibi diisiiniilebilir :

Cikislari hazirla ve gonder . Hata

N

A - 2
Hata
Cikislarin onayini aD
Hata

Girigleri iste

Sekil 5.6 4 durumlu bir iletisim makinesi — OMRON PLC iletigim protokolii
Benzer sekilde 10 sayisinin daha da artmasi dolayisi ile durum sayist daha da

artirilabilir. Bu sonucu degistirmez ve sunulan sistem sorunsuzca uzatilabilir.
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8 seviyeli IO durum diyagraminda analog ¢ikiglar yazilir (1), yazilmanin onay1 gelir
(2), analog girisler okunur (3), okumanin onay1 gonderilir (4), sayisal ¢ikislar yazilir
(5), yazilmanin onay1 gelir (6), sayisal girisler okunur (7), okumanin onayi

gonderilir (8).

5.4.4 10 Kullamlmasi
I0’larin algoritmalarca kullanilmasi bir API sayesinde yapilmalidir. APl ile 10
sistemi arasindaki iliskiler asagidaki sekilde yapilabilir :

yazma

DMA'ya yaz

IO bilgilerine
erigilebilir ise

Algoritma F — = DMA'y1 oku

Sekil 5.7 IO API’si use case diyagrami

Gortildigu gibi API de okuma, yazma ve kontrol fonksiyonlari mevcuttur.

5.5 Algoritmalar ( Prosesler)

Algoritmalar yigin islemcisinin en temel oOgeleridir. Algoritmaya 6rnek olarak
kontrol sistemlerinde en yaygin kullanilan PID algoritmasi gosterilebilir. PID
algoritmas1 endiistriyel sistemlerde genellikle her tiirlii kontrolde kullanilabilir.
Isitma, sogutma, doldurma vb. Temel olarak yaratilacak olan bir ayrik zamanli PID

algoritmasi, bir ok komutun temelini olusturacaktir.

Linux igletim sistemi, proses temelli bir isletim sistemidir. Prosesler, Linux isletim
sisteminin en temel 6geleridir. Bu nokta, algoritmalarin, yigm islemcinin temeli
olmasi ile benzerlik gostermektedir. Bu durumda, asagidaki kavramsal diislince

gelistirilebilir.
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LINUX SUNRISE

Organizator

Algoritma

Program

Sekil 5.8 Linux ve Sunrise’in benzerlikleri
Algoritmalar tiim platformdan bagimsiz olarak C dili ile gelistirileceklerdir.
Gelistirme, algoritmalarin sistemin temel 6geleri oldugu ve modiilerizasyonu da
saglayacag i¢in dikkatli bir sekilde Linux modiillerine benzer bir bigimde
yapilmasi gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sekilde goriildiigli gibi bir

akis diyagrami diistiniilmelidir:

Baslatma Dis Yonetim
istekleri

Algoritma surekli olarak
birdongu icerisindedir.

Algoritma

Cikis sartlari
OK

Kapatma

Sekil 5.9 Algoritma akis diyagram
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Akis diyagramindaki ilk adim olarak algoritmanin baslama degerlerinin
diizenlenmesi ( initialization ) gereklidir. Diizenleme islemi bir kereye mahsus
olarak yapilir. Dolayisi ile algoritma bu boliimde dosya acabilir, degiskenlere yer

alabilir, kullanacag1 10 degerlerini diizenleyebilir.

Baslama boliimiiniin sonrasinda, algoritma dongiisii baslar. Algoritma dongiisi
sirekli bir dongiidiir. Bu dongli esnasinda, algoritma, amacina ulagsmaya

calisacaktir.

Algoritma ¢ikis sartlar1 olustugunda baglatilan degerler eski durumlarina getirilir,
alimmis bellek bolgeleri birakilir, agilan dosyalar kapatilir ve algoritma bu sekilde

Sona erer.

Algoritma

Algoritma Parametreleri

Algoritma |0 tanimlar

Algoritma i¢ degerleri

Algoritma alarmlari

Algoritma
Lokal & Global
Degiskenleri

Sekil 5.10 Algoritma bilesenleri

{Hh dH Hh o

Algoritmalar yukaridaki sekilde goriildiigii gibi bir takim bilesenlerden olusur. Bu
bilesenler algoritmaya disaridan gelebilir veya algoritma tarafindan disariya

sunulabilir. Bu bilesenler baslica asagidaki bagliklar altinda incelenebilir :
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e Parametreler : Algoritmaya disaridan sunulan hedef degerleri belirtirler.
Sicaklik kontrol algoritmast i¢in hedef sicaklik, materyal doldurma
algoritmast i¢in miktar vb. Ayrica en 6nemli parametre zamandir. Bir¢ok
algoritma zamana ihtiya¢ duyar. Algoritmanin verecegi ¢ikislar zamana gore

hesaplanarak verilir.

e [O’lar : Algoritmaya hangi IO’lar1 kullanmas1 gerektigini sdyler. Sicaklik
kontroliinii diisliniirsek 2 adet IO’ya ihtiyag olabilir. Birisi 1sitmay1 saglayan

rezistansi harekete gecirmek icin digeri ise gelinen sicakligi okumak igin.

e ¢ degerler : Bazi durumlarda algoritmanin icinde neler olmakta oldugu
bilinmek istenebilir. Bunun degisik nedenleri olabilir : Algoritma debug
edilmek isteniyordur, algoritmanin nereye ulasmak istedigi bilinmek

isteniyordur, kullaniciya bilgi sunulmasi isteniyordur vb.

e Alarmlar : Algoritma olagan dis1 durumlarda, ¢aligsmasini siirdiiremez veya
kendine verilen gorevi yerine getiremez. Boyle durumlarda algoritmanin bu

durumlar1 organizatore bildirmesi gereklidir.

5.6 Komutlar

Yigin islemcisi hiyerarsisi igerisinde algoritmalarin  ilizerinde komutlar

bulunmaktadir. Buradaki iliski asagidaki sekilde gosterilebilir :
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Komut

Algoritma

Algoritma Parametreleri

Algoritma 1O tanimlari

Algoritma i¢ degerleri

Algoritma alarmlari

Algoritma
Lokal & Global
Degiskenleri

Sekil 5.11 Komutlar

{H HE (U

Sekilde algoritmalardan farkli bir sey yoktur. Algoritmalar komutlara
dontstiiriilmiistiir. Donlistiirme i1sleminde algoritmay1 olusturan igsel bilesenler
disartya agilmistir. Dolayist ile algoritmalarin kullaniciya sunulan haline komut

denilebilir.

5.7 Program ( Yi1gin islem )

Programlar bir veya birden ¢ok komutun birlestirilmesi ile olusturulur. Yigin
islemlerdeki komutlar seri, paralel ve karisik olmak iizere degisik pozisyonlarda
bulunabilir. Bu durum yigmn islem standartlarini belirleyen dokiimanlarda da

gosterilmektedir :
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C ) C )

— @~

~@-

Paralel iglem .
Karma iglem

J U U
[

C
®

Seri islem

Sekil 5.12 Y1gin islem standart adim pozisyonlari
Bir isletim sistemi iizerinde programlar degisik sekilde saklanabilirler. Eger veri
taban1 kullaniliyorsa [15] bu durumda programlar veri tabaninda saklanabilir. Boyle
bir veritabani [15], 150 KB gibi ufak bir kod alanina sigmistir ve Linux iizerinde de
caligabilmektedir. Boyle veritabanlarinda, masaiistii bilgisayarlardakinden farkli
olan uyarlamalar yapilmistir. Bu uyarlamalar, limitli bellekte ¢calisma ve sinirli kayit
alant bulunmasi iizerinde yapilmistir. Bazi SQL ifadeleri eksiltilmistir fakat bir

veritabaninin saglamasi gerektigi temel SQL ifadelerini saglamaktadir [15] :
o Datatipleri : Integer, smallint, char, varchar, blob, time, date, decimal.
e SQL sorgulama : Select, from, where, group by, order by, limit...

Veri tabani yok ise igletim sisteminin sundugu dosya sisteminden faydalanilmak
zorundadir. Fakat bu durumda da, veri tabani tasariminda kullanilan bir takim

kriterlerin [ 15] kullanilmas1 uygun olacaktir :

e Dosya agma ve kapama pahali bir igslemdir. Bundan sakinilmalidir.
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e (ok fazla dosya kullanilmamalidir. Bunlar1 yonetmek zordur.
e Gerekiyorsa cache kullanilmalidir. Daha hizli erisim saglanabilir.

e “Memory mapped 10”, “stream based 10’’dan daha performanslidir.
Her iki yontem de Linux da desteklenmektedir. Uygulamada se¢im

yapilirken g6z 6nilinde bulundurulabilir.

Sistemde programlar degisik durumlarda bulunabilir :

Program Adim atlandi %Grogramda Adim Atlandi

Program
Yiklendi

Program Program

<1 Calisiyor H - Bitti

Program Program
Alarm durumuda Durduruldu
Program Adim AtIandD
Program iptal edildi | >é

Sekil 5.13 Program durumlar1

Program ilk durumda yiiklendi pozisyonuna gecer. Bu durumda kullanict programi
istedigi adimdan baglatabilir. Program ¢alisiyor pozisyonunda devam eder. Eger

hicbir sorun ¢ikmaz ise ideal durumda program biter.

Program c¢alismasi esnasinda kullanici veya baska bir nedenden oOtiirii
durdurulabilir. Boyle bir durumda kullanici ya tekrar baglatacak ya da adim
atlatacaktir. Program, alarm durumuna her an gegebilir. Hatta alarm durumunda
iken bile sonlanabilir. Dolayisi ile program alarm verse dahi ¢alismasina devam
edebilir. Burada alarmin niteligi O6nemli olacaktir. Bazi alarmlar programin

calistirilmasina engel olabilir.
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5.8 Yorumlayici

Programlar Linux derleme islemindeki asamalarda oldugu gibi (preprocessing,
compiling, assemblying, linking) dncelikle yorumlanmali ardindan calistiriimalidir.

Yorumlama asamasinda program ile alakali bir¢ok sart kontrol edilir :

e Programdaki komutlarin igerdigi algoritma calistirilabilirleri sistemde

bulunmakta midir ?
e Programdaki komutlar tanimli midir ?
e Kullanici programi uygun bir sablon ile yazmis midir ?
e Kullanici algoritma parametrelerini sinirlar icinde géndermis midir ?

Bunlarin disinda program ve sistem ile alakali olarak bir takim g¢ikarsamalar da

yapilabilir. Bu ¢ikarsamalar asagidaki bilgileri verebilir :
e Programda sistemdeki kaynaklar ne sekilde kullaniliyor ?
e Program optimize edilebilir mi ?

Yigin islemcide program baslatmaya iliskin diyagram asagidaki sekilde

gosterilmistir :

GUI Programin baglatiimasi
Kullanici
Arabirimi

Program baslatma ist¢gi Q

Organizator

Yorumlayici

Oa0s0

Program

Sekil 5.14 Program baslatma prosedirii
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Sekilde goriildiigi gibi kullanict GUI ile ylizlesmektedir. GUI tarafindan alinan
program baglatma istegi yorumlayiciya bildirilir. Yorumlayict aldig1 program bilgisi
ile programa erisir. Programi yorumlar ve ardindan organizatorii baglatir. Bu esnada

sistem “Program Yiiklii” durumuna ge¢mis olur.

5.9 Organizator ( Cahistirict )

Organizator ¢alisma aninda programi kontrol eden ve senkronizasyonu saglayan
boliim olacaktir. Bu boliim Linux’taki c¢ekirdege karsi gelmektedir. Organizator

yorumlayici tarafindan baglatilir.

Yeniden
Basl

adim atlatma istegi

Program yeniden
baglatma istegi

System Organizator Prosesler
Program Dur
durdurma istegi {/\ ] O
Program Q —
bitirme istegi Bagla Q
Program Q

Cik

0C

Program sonu

Sekil 5.15 Organizator kullanim sart diyagrami
Organizator, kullanic1 isteklerini GUI {izerinden alir. Ayrica programin normal
sartlarda bitmesi de organizator tarafindan bilinir. Tiim bu durumlara kars1 diisen
emirler algoritmalara iletilir. Organizatdr ile algoritmalar arasindaki iletisim gerek
organizatdr ve tek bir algoritma arasinda gerekse organizatér ve tiim calisan

algoritmalar arasinda olabilir. Algoritmalara iletilen gorevler 4 tane goriinmektedir :

e Dur: Algoritmanin durmasi istenmektedir.



e Bagla : Algoritmanin baglamasi1 istenmektedir.

e Yeniden Basla : Algoritmanin igsel degiskenlerini tekrar baglatmasi

istenmektedir.
e (ik : Algoritmanin sonlanmasi istenmektedir.

Tiim bu sartlar altinda bir algoritmanin alabilecegi durumlar ve bu durumlardaki

gecisleri agagidaki sekilde gosterebiliriz :

Yeniden Basla Yeniden
A Baslat

Basla
Yeniden Basla

Yiklendi Basla Calisiyor

‘ Dur

Durduruldu

Alarm
Durumunda

Yeniden Basla

Sekil 5.16 Algoritma durum diyagrami

5.9.1 Linux zamanlayicisinin kullanilmasi

Program c¢alismasi bir sekilde senkronize edilmelidir. Tiim sayisal kontrol
sistemlerinde senkronizasyon islemi zamana gore yapilir. Linux ¢ekirdeginde
oldugu gibi zamanlayict kurulacak ve her zaman tiklamasinda programin durumu

takip edilecektir.

Zamanlayicinin bir gorevi de tiim algoritmalarin erisebilecegi program saatini
olusturmaktir. Linux’un “Jiffies” degerinde oldugu gibi burada da 10 MS de bir
yenilenen ve siirekli artan bir program saati sistemi kurulmalidir. Program saati

algoritmalar tarafindan erisilebilmesi igin paylastirilmis bellekte tutulur ve

47



algoritmalarda 6zellikle zaman parametresinin karsilastirilmasinda ve zamana bagl

olan iglerinin yapilmasinda kullanilir.

5.9.2 Kilitlenmeler ve ¢oziimler

Kilitlenmeler (deadlocks) de birden ¢ok prosesin birbirlerini beklemeleri sonucunda
olusabilir. Kilitlenmelerin fark edilmeleri olduk¢a zordur [22], 358. Algoritmalarda
dikkat edilir ise “Cik” sinyali gonderilmemesi durumunda algoritma kilitlenir ve
sonsuz dongiisiinde kalabilir. Bu durumda kalinmamas1 gerekir. Boyle bir durumun
olugmasi onaylt gorevlendirme ile ¢oziimlenebilir. Bu durumda organizator ile

algoritmalar arasinda, asagidaki gibi bir sekans diyagrami goriinmelidir :

Proses galisiyor mu

=

Organizator Algoritma
4 0
| Cik
| Cikmaiglem
| onaylandi

Sekil 5.17 Algoritmalarin sonlandirilmasi
Organizator tarafindan gonderilen “¢ik” mesaj1 algoritma tarafindan alinir. Bu
emrin alindig1 organizatore geri dondirilmelidir. Bu sayede organizator
beklenmedik bir durum olmamasi halinde algoritmanin, yani bir Linux prosesinin
ciktigint ( yani exit() yaptigin1 ) bilir. Ama bunu da sansa birakmamak ig¢in

algoritma i¢in yapilan iletisim islemleri sonrasinda daha Onceden yaratilma
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sonrasinda bir yere kayit edilmis olan proses ID si kullanilarak o prosesin sistemden

kesinlikle ¢iktigindan emin olunabilir.

Algoritmalar Linux prosesleri oldugundan, sistemden ¢ikmama durumunda
sistemde birikirler. Bu birikme sistemde bir¢ok prosesin ayni anda galismasina
neden olur. Bu durumda sistem asir1 yiiklenir. Ayrica ayni IO degerlerini kullanan
algoritmalar birbirlerinin c¢aligmasini olumsuz yonde etkiler. Boyle bir durumda
sistem kaosa siiriiklenmistir. Bu durum sistemi gogiiriinceye kadar devam eder.
Boyle bir durumun uzun siirmesi, endiistriyel prosesi de ¢ok kotii etkiler. Dolayisi

ile boyle bir duruma kesinlikle izin verilmemelidir.

5.9.3 Yaris durumlar ve ¢oziimler

Ozellikle organizatdr ve prosesler arasindaki paylasilan bellekte bir takim yaris
durumlar1 olusabilir. Zira paylasilan bellekteki degerlerin bazilart okunabilir /
yazilabilir. ~ Okuma ve yazma ayni deg8isken iizerinde farkli zamanlarda
yapilabilecegine gore degiskenlerin koruma altina alinmasi gereklidir. (mutual

exclusion.) Bu amacla Linux isletim sistemindeki semaforlar kullanilir.

5.9.4 Mesgul dongiiler ( Busy waiting )

Bu bir senkronizasyon sorunu olmamakla birlikte, CPU kaynaginin olduk¢a kotii
kullanilmasi ve sistem performansinin diismesini beraberinde getirir. Bu durumdan
kacinmak gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda Linux isletim sisteminde degisik
¢oziimler de sunulmustur. Ornegin dosya islemlerinde, 6zellikle de soketlerin
okunmasinda “do” dongiisiinde donmek ve bir “handle” 1 siirekli okumak yerine,
Linux “select” komutu kullanilabilir. Veya zaman gecikmesi i¢in bir “for” dongiisii

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

Algoritmalar kendi igerisinde bir dongiide donmek durumundadir. Zira algoritmalar
sistemde paralel olarak calisirlar. Sadece senkronizasyon islemleri ile bir biitiinlik
olusturulabilir. Bu durumda algoritmalarin kendi icerisinde bir dongii olacak ve bu

dongii i¢in bir mesgul dongli sorunu ortaya ¢ikacaktir.

Siirekli dongiilerde, genel olarak, Linux HZ sabiti gibi bir sabit tanimlanmali ( MS

olabilir ) ve bu sabitin degeri, sistem gereksinimlerine gore belirlenmelidir. Bu
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sabit, algoritma dongiisiinde asagidaki sekilde goriiniir. Sistem CPU’yu yormamak
amaci ile algoritma dongiisiine “usleep” komutu eklenmistir. “Usleep” komutu
mikrosaniye cinsinden bir bekleme siiresi kadar bekler. Bu bekleme esnasinda
proses, yani algoritma, Linux isletim sistemince “suspend” moduna alinacak ve
zamani gelinceye dek bu durumda bekleyecektir. Dolayisiyla CPU’yu gereksiz yere

mesgul etmeyecektir.

usleep
us cinsinden slre

Sekil 5.18 Algoritma dongiisiinde siirekli beklemenin 6nlenmesi

5.10 Sonuglar ve Tartisma

Bu boliimde sistemin tasarimi UML diyagramlari ile sunulmustur. Burada sunulan
diyagramlarin tiim tasarimcilar arasinda ortak bir dil ve notasyon kullanilarak
yapildig1 anlatildi. Boylece buradaki verilen sistem diinyanin herhangi bir yerinde

programcilar tarafindan istenilen programlama dili ile kodlanabilir.

Tasarim genel amagh bir y1gin kontrolciistinii olugturdu. Bu kontrolciide en diistik
diizeyde, algoritmalar bulunmakta ve kullanicilarin kullanabilecegi komutlara
dontistiriilmektedir. Tanimli olan komutlar kullanilarak, programlar, yani yigmn

islemler olusturulmakta ve proses kontrolii yapilabilmektedir.
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6. SISTEM YAZILIM MIiMARIiSi VE MODULLER

Bu boliime kadar bahsi gecen tiim bdliimler tezin teorik boliimiine iliskindi. Gegmis
boliimlerde konu ile alakali bilgiler tiim hatlar1 ile verildi. 6. bolimde, tezi
inceleyen arastirmacilar i¢in pratik bir takim yorumlar yapilacaktir. Burada bir
onceki bolimde yapilan tasarimlar iizerinden, bir islemci sanal olarak

tasarlanacaktir.

Bu boéliimde tasarlanan sanal y18in islemci i¢in C fonksiyon prototipleri verilecek ve
bu prototiplerde yer almasi gerekli operasyonlar anlatilacaktir. Arastirmaci buradaki

bilgileri kullanarak kendi kodlamasini farkli bir sekilde yapabilir.

Modiiler tasarim giiniimiiz yazilim modellemesinin de temelini olusturmaktadir.
Daha onceki boliimlerde de anlatildigi gibi UML diyagramlarimi kullanilarak ¢ok
iyl bir yalitim ile, karmasik sistemler daha kiiclik ve birbirlerinden bagimsiz
kiimeler seklinde modellenebilirler [ 14]. Bu modelleme neticesinde, bahsi gegen her

bileseni modiil olarak degerlendirilecektir.

Sistem iki parcali olarak disiiniilecektir. Sekilde tipik bir iki pargali tasarim
bilesenleri goriinmektedir. Burada asil oyuncular Operator terminali ve PLC’dir.

Tagmabilir bilgisayar sistemin devamliligin1 ve diizenlenmesini saglar.

o1



SN

PLC |

i

Operator
Terminali

Sekil 6.1 iki parcali tasarim
PLC : Tim fiziksel 10 kanallar1 bu birimde bulunur. Daha once de
deginildigi gibi, bu boliim aptal 10 olarak tasarlanacaktir. Aptal 10
sisteminde asagidaki kanallar bulunur ve bu kanallar belirtilen amaglar

dogrultusunda kullanilabilir .

o Analog giris : Analog girisler sicaklik okumalarinda, seviye
okumalarinda, basing, PH, viskozite vb. degerlerin okunmasinda

kullanilabilir.

o Analog cikislar : Analog c¢ikislar motor kontrol devrelerinde,

1sitma sistemlerinde kullanilabilir.

o Sayisal giris : Sayisal girigler genellikle kullanicilar ile alakali
olan kontrollerde kullanilir. Bir aktiviteyi baglatmak ve
durdurmak gibi islemler butonlara dolayisi ile sayisal girislere
baglanir. Bunun disinda bir islemin sonucu sayisal giris olarak
almabilir. Bir seviyenin yeterli olup olmadigi, bir motorun sorun

yaratip yaratmadigi vb.

o Saysal cikis : Uyari1 lambalari, bazi basit motorlar, baz1 basit
1sitma  sistemleri vb. kontrol islemleri sayisal ¢ikislar ile

yapilabilir.
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e Operatér Terminali : Bu boliimde gomiilii sistem c¢alisacaktir. Linux,
tim kontrol algoritmalari, yani yigin program, kullanici arabirimi vb.

programlar burada kosacaktir.

Boyle bir sistemde eger herhangi bir birim sorun yaratir ise proses kontrol islemi
tamamen ortadan kalkar. Yani sistem her iki birimin de ayni anda ayakta olmasi ile

mimkindiir.

6.1 IO Yonetim Modiili

Iki pargali tasarim, sekil 5.2 ‘deki gibi bir sistemin tasarlanmasini gerekli kilar.
Boyle bir sistemde, seri iletisim kanali ile PLC birimine 1O degerleri gonderilecek
ve almacaktir. Seri iletisimdeki protokol istenildigi sekilde segilebilir. Burada
protokoliin varlig1 kabul edilecek ve operatér terminalindeki DMA alaninin PLC

deki alana aktarilabildigi varsayilacaktir.

IO yonetim modiilii 2 tarafli bir modiildiir. 2 tarafta da farkli incelenmelidir.

6.1.1 PLC

PLC tarafinda 1O islemleri daha basit olacaktir. Bu tarafta platform bagimli kod
yazmak gereklidir. Platformlarin ¢ogunda, 6zellikle PLC i¢in uygun platformlarda
10 islemleri kaydediciler vasitast ile yapilir. Ornegin Hitachi H8 islemcisinde, ADC
ceviricisinin neticesi, ADDR_X adresinden okunur. Benzer sekilde sayisal ¢ikislar
pinlere, PDX kaydedicilerine bit orgiileri verilerek yazilir. Buradaki fonksiyon

prototipleri, asagidaki sekilde varsayilabilir :

e Write. DMA To _Real 10( DMA _Base, 10_Register, Count ) : Bu
fonksiyon ile “DMA _base” ile verilen adresteki bilginin, 10
kaydedicilerine aktarilmasi diigiiniilmektedir. “Count”, aktarilacak veri
miktarim gosterir. “DMA_Base™’de ilgili 10 tipinin (analog giris, analog
cikis, sayisal giris, sayisal cikis), DMA adresinin bulundugu adres
verilir. Boylece DMA bilgileri ile gercek 10 birebir kars: diisiiriilebilir.

e Read Real 10 To DMA( *DMA Base, 10_Register, Count ) :

“Write” isleminin tersine burada ‘“count” ile verilen bilgi miktar
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“DMA_Base’e okunur. Okumanin kaynagi olarak 10 kaydedici adresi

verilir.

Goriildigi gibi gercek 10’larin devreye alinmasi basit bir iglemdir. Fakat burada

baz1 6nemli hususlar, konu ile alakali olmadigindan dolay1 atlanmistir. Ornek olarak

Filtreleme islemleri : Girislerin okunur okunmaz gegerli kabul edilmesi
pek uygun degildir. Bir takim girisler parazit alabilirler. Bu nedenle
okumanin belirli bir siire boyunca ayni degerde veya belirli bir sinir
icerisinde kalmasi ve kendisini ispatlamasi gereklidir. Bu durumun
¢oziimii, DMA adreslerinin bir kopyasinin olusturulmasi ve bu kopya
tizerinde bu tip islemlerin yapilmas: ile miimkiin olabilir. Kopya
tizerindeki degerler gecerli sayilabilir ise bu kopya ger¢ek DMA ya

kopyalanir ve iletisim makinesi tarafindan islenmesine olanak verilir.

Kalibrasyon iglemleri : IO degerlerine bir takim kalibrasyon iglemleri
uygulanmak istenebilir. Boyle durumlarda yine kopya bir DMA alaninda
cesitli islemler yapilabilir.

Ozel islemler : Baz1 &6zel 10 tipleri dzel bir takim islemlere tabi

tutulmalar1 gerekebilir. Bu tip 10’lara 6rnek olarak

o Sayaglar : Sayaclar darbe sayicilaridir. Her darbe sayilmali ve bir
onceki degere eklenmelidir. Ayrica bu degerin bir yerde

silinmesi gereklidir.

o Optik mesafe dlgiiciileri : Olgiilen darbelerdeki faz farkindan
dolay1r yoniin belirlenmesi ve sayilan darbelere gore de

mesafenin hesaplanmasi gereklidir.

o PT 100 sicaklik okuyuculart : PT100 6zel sekilde okunur ve
hesaplanir. PT100’lerin degerleri tablolardan okunur. Dolaysi ile

bu degerlerin yazilima gomiilmiis olmalar1 gereklidir.

sayilabilir. Bu tip orneklerde yine 6zel bir takim islemlerin okunan degerlere

uygulanmasi ve iletisim makinesine bu sekliyle sunulmasi gerekir.
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6.1.2 Operator Terminali

IO modiiliiniin diger tarafinda iletisim makinesi bulunmaktadir. Bu makine
operatdr terminalinde bulunur. Makine, operatdr terminali tarafinda kullanilan
iletisim protokoliiniin iizerinde veri iletisimini gergeklestirir. Sekil 5.2’de goriinen

DMA alanlarinin, birbirlerinin ayni olmasini saglamakla gorevlidir.

fletisim makinesini ve PLC’yi birlikte diisiindiigiimiizde operatdr terminalinin
istek¢i ve PLC’nin ise sunucu oldugu bir sistem s6z konusudur. Operator terminali
PLC’den yazma isteginde bulunacak, bu istek PLC tarafindan gergeklestirilecek;
ardindan PLC’den girisler okunmak istenecek ve PLC tarafindan girigler

sunulacaktir.

lletisimin 4 durumlu zaman makinesinin (sekil 5.4) kullanilarak yapildigini
varsayallm. Bu durumda olmasi muhtemel fonksiyonlar asagidaki sekilde

diistintiilmelidir :

e Prepare_And_Send_Outputs( DMA_Base, Protocol_Output_Buffer,
count) : Bu fonksiyon, DMA adreslerinde bulunan, algoritmalarin
vermis olduklar ¢ikislari, protokol ¢ikis tamponuna alir. Protokol ¢ikis
tamponu denilen alan, kullanilan protokole gore olusturulacak olan
paketin bulundugu alandir. “Count” ise DMA’dan ka¢ adet verinin
transfer edilecegini gosterir. Eger sistem ¢ikislarina iliskin bilgiler DMA
tizerinde bir kiime seklinde biriktirilir ise bu tip bir fonksiyon ile
gonderilmesi daha kolay olacaktir. Cikis paketinin hazirlanmasinin

ardindan “Protocol_Output_Buffer”, seri kanala gonderilir.

e Receive_Send_Status() : Gonderilen ¢ikis bilgilerinin ardindan bir
alind1 paketi gelmesi gereklidir. Alind1 paketi, PLC tarafindan
gonderilecektir. Bu paket ile bir Onceki paketin sorunsuz olarak
gonderildigi ve bir sonraki duruma ge¢memizin miimkiin oldugu
bildirilir.

e Prepare_And_Send_Inputs(DMA_Address, Count) : Bir istek paketi
hazirlar ve bu paketi PLC’ye gonderir. Bu paket ile, PLC’deki girislerin
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okunmas istenmektedir. Hangi adresten baslayarak kag¢ adet okunacagi,

protokolii kullanarak PLC’ye bildirilir.

e Receive_Inputs( *DMA_Buffer ) : Gelen pakette, giris 10 bilgileri
bulunmaktadir. Bu bilgiler protokol verisinden ayrilarak DMA’daki

yerine konulmalidir.

4 zamanli makinenin gonderdigi isteklerin yanitlarini verebilecek olan bir takim
rutinlerin, paketlerin alinmasinin ardindan, PLC tarafindan isletilmesi gereklidir.

Dolayist ile yukaridaki fonksiyonlarinin karsiliklari, PLC igin de yazilmalidir.

4 durumlu zaman makinesi siirekli dongiide isletilmelidir. Dikkat edilirse 4 zamanli
durum makinesinde giris durumu vardir fakat final durumu yoktur. Zira sistem agik
oldugu siirece PLC iletisimi de var olmalidir. Istenirse iletisim makinesi durum

gecisleri durdurulabilir.

Dongii Linux isgletim sisteminin zamanlayicisin1 kullanarak yapilacaktir. Bu
zamanlayic1 10 MS’de tiklayan ve programlanmasi kolay olan bir zamanlayicidir.
[letisim makinesi durumlarm takip edebilmek icin “jiffies” degerinde oldugu gibi
bir durum degiskeni tutulabilir. Bu durumda zamanlayici tiklamasindaki kodda, su

sekilde 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 siirekli olarak artan bir DurumDegiskeni vardir. Bu degisken
makinenin hangi durumda oldugunu ve hangi operasyonu yapacagini gosterir.
Boyle bir degiskenin varligi, aym1 zamanda bir “for” dongiisii kurmay1 ortadan

kaldirir ve makinenin, zamanlayici fonksiyonunun igine gémiilmesini saglar.

IO modiiliinde iletisim makinesinin yani sira algoritmalarin 10 erisimlerini
diizenlemek amaci ile bir takim rutinlerin bulunmasi uygun olacaktir. Fakat bu

fonksiyonlar algoritma baslig1 altinda agiklanacaklardir.

6.2 Algoritmalar

Algoritmalar sekil 5.7 ‘de goriildiigli gibi 3 ana asamada incelenir. Bu durumda bir

algoritmada su fonksiyonlar bulunmalidir :

e Algorithm_Initialize() : Algoritmanin ilk degerlerinin verilmesi igin

cagrilir. Bu ¢agr bir kereye mahsus yapilir.

e Algorithm_Destruct() : Algoritmanin baglattigi islemleri geri

alabilmesi i¢in, bir kereye mahsus olarak algoritmadan ¢ikarken isletilir.

e Do_Algorithm( Algorithm_Class ) : Algoritmanin asil dongiistidiir.
Parametre olarak verilen deger ile digsaridan gelen mesajlar alinir. Bu
mesajlar Sekil 5.7°de “Dis Yonetim Istekleri” olarak belirtilmislerdir.

Sekil 5.13’de hangi tip mesajlarin gelebilecegi siniflandirilmistir.

Algoritma Linux prosesi olacagina gore, kendine ait “main” rutini bulunur ve
organizatdrden ayr1 bir program oldugundan, aymi degiskenleri kullanamaz. Bu
durumda organizatér ile algoritmalar arasinda paylastirilmis bellek bulunmasi

zorunludur.

Algoritma programi agagidaki sekilde kurulabilir
Main()
Algorithm_Initialize()
While ( GetMessage() != Cik )

Do_algorithm()
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Wend
Algorithm_Destruct()
End Main

Burada Algoritma ile alakali temel fonksiyonlarin yani sira disaridan gelecek ve
disartya verilecek olan bir takim bilgiler vardir. ( sekil 5.8 ). Bu konuda var olan

iliskiler asagida gosterilmistir :

Girigler (10) Gikiglar (10)
Organizator Algoritma
Parametreler Alarmlar
Paylasilan Paylasilan
Bellek Bellek
10 Bilgileri ic degerler

Sekil 6.2 Algoritma giris ve ¢ikislar
Goriildiigii gibi organizatdr ve komut bilgileri ( parametreler ve 10 bilgileri )
paylasilan bellek iizerinden algoritma ile iletisim igerisindedir. IO’lar da paylasilmis
bellekte olmak zorundadir. Ciinkii sistemde ayni anda birden fazla algoritma
calisiyor olabilir. Tersine olarak higbir algoritma da ¢alismiyor olabilir. Program
yiiklendi durumu gibi. Bu durumda higbir algoritmaya 10 ydnetimi verilemez. 10
koordinatoriin yonetiminde olmalidir. Bu durumda algoritmalarin 10 degerlerine
erisebilmesi icin IPC sistemi kullanilmasi gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda
paylasilan bellek kullanilmasi uygundur. Fakat sekilde diger bellek ile karismamasi

amaci ile o anlamda gdsterilmemistir.
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Algoritmalarda 10’lar1 diizenleyen fonksiyonlar, iki tane diisiiniilebilir :

Write_IO( DMA_Address, value ) : “Value” parametresi ile verilen bir
degeri, paylastirilmis bellek iizerindeki IO DMA degerine yazar. Fakat
bunu yapmadan once IO paylastirilmis bellegin orada bulunup
bulunmamasi, yazilacak degerin uygun ve sinirlar i¢cinde olmasi gibi
kritik sartlar1 kontrol etmelidir. Ayrica DMA Address olarak verilen
adresin aslinda algoritmaya parametre olarak gelen 10 degerlerinden biri
olmasi gereklidir. Bu sekilde bir tasarim sayesinde algoritmadaki 10’lar
ayni tipten olmak sarti ile, IO kanali farkli olabilir. Bu durumda
algoritmanin ¢aligsmasi, ayni tipteki her 10 i¢in miimkiin olup ¢ok esnek

bir sistem tasarlanmis olur. Boyle bir tasarimin 2 6nemli faydasi olabilir

o Aym algoritma kodu ile farkli nesneler kontrol edilebilir. Ornek
olarak birden fazla kazan, tek bir algoritma ve kazan sayis1 kadar

komut ile her kazan i¢in 1sitma yapilabilir.

o IO’lardaki sorunlara karsi daha saglikli bir yapt kurulmus olur.
Bozulan 10 kanallar1 kolaylikla saglam ve bosta olan kanallar ile
degistirilebilir.

IEC 61134 standardinda (PLC program yazma standardi. Bu standart
ile Instruction List — IL, Structured Text — ST, Function Block Diagram
— FBD gibi yazim standartlar1 belirlenmistir. ) bu tip bir 6zellik yoktur.
Projedeki 10’larin degistirilip projenin tekrar derlenmesi gerekir. Bu
islem ise PC ve sofistike bir eleman gerektirdiginden, pahali bir
islemdir. Oysa tasarladigimiz sistemde yetenekli bir GUI ile, en basit

kullanicilar dahi bir komutun IO kanalin1 belirleyebilir.

Read _IO( DMA_Address ) : DMA adresi ile verilen bir kanalin
degerini geri dondiiriir. Yazma isleminde oldugu gibi 10 paylastirilmis
bellegin orada olup olmamasini kontrol etmelidir. Yine yazma igsleminde
oldugu gibi “DMA_Address” parametresi algoritmaya paylastirilmis

bellek iizerinden gonderilen IO bilgilerinden birisi olmalidir.
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Sekil 6.2 de gorildiigii gibi aslen algoritmanin kendi bilesenleri olan Parametreler,

IO bilgileri, Alarmlar ve I¢ degerler ( sekil 5.8 ) paylastirilmis bellek iizerinde

tutulmaktadirlar. Bu tip bir uygulamanin gerceklestirilmesi paylasilmis bellek

kullanilarak kolayca gergeklestirilebilir :

Struct Shared_Algoritm_Components

int parameter;

int returned_value;

int alarm;

intio;

end struct

Yukarida ornek bir C yapist goriilmektedir. Bu yapida bulunan degiskenler

bilesenlere Ornek teskil etmektedir. Bu degiskenler daha yaratici diisiiniilerek

kendileri igerisinde bir yapr olarak tasarlanabilir ve boyutlar1 da arttirilabilir.

Burada oOrnek olmasi acisindan bu sekli ile kullamilacaktir. Boyle bir yapiyi

paylastirilmis bellekten kullanabilmek i¢in asagidaki fonksiyonlar diistiniilmelidir :

Create_Shared_Components() : Bu fonksiyon ile paylastiriimig
bellekte, yukaridaki “Shared Algoritm Components” yapisi igin yer
alinir. Daha sonra programdaki herhangi bir kod, bu alan1 baglayarak

istedigi sekilde kullanabilecektir.

Attach_Shared_Components( *Shared_Algoritm_Components ) :
Bu fonksiyon ile lokal olarak tanimlanmais bir
Shared Algorithm Components yapisi paylastiriimis bellege baglanir.
Bu amagla Linux kiitliphanesinde bulunan ‘“shmget” ve ‘“shmat”
komutlar1 kullanilacaktir. Konu 4.1. “Attach” edilen bir bellek
degiskeni, sonrasinda normal degiskenlermis gibi kullanilabilir. Tabi ki
paylastirilmis bellek “pointer” ile gosterilir. Bu durumda 6rnegin 100

numarali alarmi vermek igin

Shared_Algoritm_Components->alarm = 100; seklinde kullanilabilir.
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e Shmdt( Shared_Algoritm_Components ) : “Attach” edilen bir
paylastirilmig bellek “detach” de edilmelidir. “Shmdt” fonksiyonu Linux

kiitiiphanesinde bulunur fakat ¢alistirilmasi unutulmamalidir.
Paylastirilan degiskenlerin yonetiminde iki tehlikeli durum s6z konusu olabilir :

1. Yans durumlari : Algoritma bilesenlerinde yaris durumu olusmaz. Zira
ayni anda okunan ve yazilan bir degisken yoktur. Parametreler ve 10
bilgileri sekil 6.2 den goriildiigi gibi algoritma tarafindan sadece okunur
organizatOr veya yorumlayici tarafindan yazilir, benzer sekilde alarmlar
ve i¢ degerler algoritmalar tarafindan yazilirken organizator tarafindan
okunur. Benzer sekil 10 yonetiminde de s6z konusudur. Burada 10
boliimii ile organizator arasinda higbir iliski yoktur. Organizator sadece
IO bilgilerini PLC’ye gonderir ve alir. Girisler okundugu ¢ikislar

yazildig1 miiddetce herhangi bir yaris durumu séz konusu olmayacaktir.

2. Degiskenin organizatore iletilip iletilemedigi : Bir alarmin verilmesi
ornegini ele alalim. Alarm degiskeni yazilmasina ragmen bu degerin bir
sebeple organizatdre iletilememesi miimkiindiir. Ikinci ve farkli bir
alarmin verilmesi ne sekilde olacaktir ? ikinci alarmin 1. alarm iizerine
yazmamast gerekir. Bu nedenle alarm verme sisteminde kuyruk yapisi
olusturulmalidir. Benzer sekil Linux isletim siteminin kesme

yonetiminde de vardir. Konu 3.2.4.

6.3 Komut Editor Modiilii

Komut modiilii i¢cin yazilmas1 gereken sistem fonksiyonu fazla yoktur. Algoritmalar
ile komutlar arasindaki tek fark, algoritmalarin arabirimlerinin olmasi ile birlikte

komutlarin olugsmasidir. Bu durumda komutlarin asil isi arabirimdir.

Algoritma bilesenleri ( parametreler, i¢ degerler vb. ) kullanict tarafindan
degistirilebilir ve yoOnetilebilir olmas: isteniyorsa bilgileri kullanicidan istenmesi
gerekir. Ornegin parametrenin ismi, smirlar1 vb. gibi. Bdyle bir durumda GUI
tasarimi s6z konusu olacaktir. Eger kullanici tarafindan belirlenmesi gerekmiyorsa

bu bilesenlerin parametrelerine ihtiyag¢ yoktur.
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Bilesen bilgilerinin kullanicit tarafindan yonetilebilir olmasinin istenmesi
durumunda, komut modiilii ile alakali olan bir diger énemli husus bu bilgilerin
saklanmas1 gerekliligidir. Bu dogrultuda text dosyalar1 veya veritabaninin

kullanilmasi mimkiin olabilir. Konu 5.6.

6.4 Program Editor Modiilii

Program editorii de komut editorii gibi kullaniciya bagli bir modildiir. Eger
kullanic1 program yazabilecek ise bu durumda yazilabilecek olan programin
kullanic1 arabirimi olusturulmalidir. Olusturulacak olan arabirim ile program

olusturulur ve uygun bir sekilde saklanir. Konu 5.6.

Olusturulacak olan programda yigin islemde olmasi gereken durumlarin ele
alinmasi gereklidir. Bu durumlar komutlarin konumlarini ele alir. Komutlarin seri,

paralel, karma yazilmasi vb.

Asagida ornek ve basit anlamda bir program dosyasi goriilmektedir :
10P11P12P13...10111012...
4P21P22P23...102110221023...
4P31P32P33...103110321033...
6P41...1041104210431044 ...
1P51P52...1051...
8P61...106110621063...

9

Boyle bir programda, degisik parametrelere sahip komutlar, paralel komutlar,

degisik 10’lara sahip komutlar goriilmektedir.

1. adimda 10 numarali algoritmanin varlig1 goriilmektedir. Degisik parametreler ve
degisik IO’lara sahiptir. 2. ve 3. adimlarda ayni1 algoritmanin degisik parametre ve
I0’lar ile kullanilmasi goriilmektedir. Bu tip komutlar 6rnegin 1sitma isleminin 2
farkl1 kazana uygulanmasi olarak diistiniilebilir. 1. 2. 3. komutlar seri olarak

islenirler. Yani bir komut bitmeden diger bir komut baslayamaz. 4. 5. komutlar
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birbirlerine paralel yazilmiglardir. Paralel komutlar ayn1 anda baslarlar ve her ikisi
de isini bitirdikleri an alt adima gegilebilir. Benzer sekilde 6. 7. adimlar birbirlerine

paraleldir. 9 numarali algoritmanin herhangi bir parametresi bulunmamaktadir.

Eger kullanici arabirimi olmayacak ise bu tip bir program herhangi bir editor ile
olusturulmak zorundadir. Olusturma islemi i¢in ¢ok iyi hazirlanmis birtakim
dokiimanlara ihtiya¢ bulunmaktadir. Boyle bir programin olusturulmasinin karisik

olacag goriilmektedir.

6.5 Yorumlayic1 Modiil

Yorumlayict modiil programi okur ve programa uygun paylasiimis bellekleri
olusturur. Organizatér modiiliinii baglatir ve programi yiiklendi durumuna gegirir.
Yorumlayict modiil, isminin de belirttigi gibi program dosyasini yorumlar. Bu amag

dogrultusunda asagidaki fonksiyonlar diisiiniilebilir :
e Read_Command_Line( *Line) : Programdan bir satir bilgi okur.

e Create_One_Command( Line ) : Okunan bir satira gore paylasiimis
bellegi olusturur. Komut parametre ve IO bilgilerini paylasilmis bellege

atar. Ayrica geri doniis ve alarm parametrelerini ilk degerlerine getirilir.

e Start_Executer() : Organizatorii baslatir. Organizator farkli bir program

olarak tasarlanabilecegi gibi

Yorumlayict modiil ilke olarak tiim programi olusturur. Boyle bir davranig sliphesiz
biiyiik miktarlarda sistem kaynag: gerektirir. Ozellikle gok biiyiik programlarda bu
tip davranig sistemin gog¢mesine neden olabilir. Bu durumda tasarimin biraz

degistirilmesi gerekebilir.

Yorumlayict modiil sekil 5.12°de goriildiigii gibi kullanic1 tarafindan GUI araciligi
ile tetiklenir. Cok sakli ve fazla bir goreve sahip olmadigindan dolayr basit bir

modiil olarak goriilmektedir.

Yorumlayicida hata durumlari dikkatlice ele alinmali ve kullaniciya bir GUI
araciligl ile hatalar ve uyarilar bildirilmelidir. Olusabilecek hatalar ve dikkate

alinmas1 gereken hususlar 5.7. boliimde deginilmistir.
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6.6 Organizator Modiil

Organizatér modiil, calisan programi organize eder. Calisan programin
koordinasyonunu saglar. Bu amag¢ dogrultusunda paylasilan bellek kullanmak

zorundadir. Clinkii algoritmalar ve organizator farkli programlardir.

Algoritma

Algoritma
!

Algoritma

Sekil 6.3 Organizator ve algoritmalarin iligkisi
Sekilde organizator ile algoritmalarin ne sekilde haberlesecegi gosterilmistir.
Organizator algoritmalara paylastirilmis bellek iizerinden mesajlarin1 génderir. Tam

tersine olarak algoritmalardaki almasi gereken bilgileri de alir.

Algoritmalarda bahsi gecen ve verinin iletilememesi sorunu burada da

bulunmaktadir. Dolayisi ile tasarimda benzer hususlar dikkate alinmalidir.

Paylastirilmis bellekte algoritmalarin bilesenlerinin  yam1 sira organizatdriin
mesajlar1 da bulunmaktadir. Bunlarin 6tesinde bilgiler de bulunacaktir.
Organizatoriin paylastirilmis belleklere ulasabilmesi igin bir tanesinin adresini
bilmesi gereklidir. Diger belleklere ulasilmasi ise her bir paylastirilmis bellegin
birbirini gostermesi seklinde olacaktir. Bu durumda paylastirilmis belleklerden bir
baglantil1 listenin yapildig1 varsayilabilir. Bu durum sekilde gosterilmistir. Tiim bu

bilgiler paylastirilmis bellege yorumlayici tarafindan yerlestirilmistir.
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Organizatorde asagidaki fonksiyonlarin varligi diistintilmelidir :

e Locate_Shared_Memory( Line, Paralel ) : Algoritmanin paylastiriimis
bellegini bulur ve geriye bu bellegin gostericisi doner. Paylastirilmig bellek,

programdaki satir ve bu satirdaki paralel numarasina gore belirlenir.

e Send_Message( Line, Parallel, Message ) : Programda bulunan bir adima
mesaj gondermek igin kullanilir. Oncelikle algoritmaya ait paylasilmis

bellek bulunmalidir. Sonrasinda mesaj, bu bellege iletilmelidir.

6.7 Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde tasarima iliskin, daha ¢ok yazilima yakin, bir takim bilgiler
sunulmustur. Bu bilgiler dogrultusunda arastirmacilar kendi yazilim dillerini

kullanarak kodlamalarin1 yapabilirler.

Yazilimin sanal da olsa tasarlanabilmesi, sistemin kagit {izerinde calisabildigini
gostermektedir. Bir takim uygulama sorunlar1 ¢ikacaktir. Zira burada tiim sartlarin
diisiiniilmiis oldugu sdylenemez. Burada sistem sadece ana hatlar1 ile tasarlanmistir.

Ayrica tasarimin dogru olmasi halinde bile kodlama hatalar1 bulunabilir.

6.7.1 Gerg¢ek zaman Kriterleri

Tez uygulamasi, Linux platformunda kullanici alaninda yapilmistir. Bu nedenle
kesmeler kullanilmamistir. Kesmeler genellikle cihaz siiriiciileri tarafindan ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica bir isletim sisteminin bulunmasi genellikle aplikasyon

gelistiricilerini kesmelerden ve dolayisi ile de donanimdan yalitmaktadir.

Linux, 10 MS zamanlama kesmesi degistirilmemistir. Bu nedenle herhangi bir
prosesin 10 MS’den daha kisa araliklar ile yapacagi islemler miimkiin olmayacaktir.
Zaten endiistriyel sistemlerin ¢ogunlugunda kullanilan pndmatik sistemlerin yanit

verme zamanlar1 10 MS‘nin ¢ok iizerindedir.

Daha fazla ger¢ek zaman istegi olursa, bunun i¢in degisik metotlar 6nerilebilir. [7]
numarali kaynakta, var olan Linux sistemi {izerine bir takim yorumlar

yapilmaktadir. Bu yorumlarda, Linux’un derinliklerine inilerek, burada bir takim
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degisikliklerin yapilmasini dngéren ¢oziimler mevcuttur. Bu degisikliklerin bazilari

Linux’un davranisini ciddi 6l¢tide degistirebilir.

Bazi 6zel Linux versiyonlar1 kullanilabilir. Bu tip versiyonlarda, Linux davraniglari
daha gercek zamanlidir. Bunun anlami sudur : Isletim sistemi bir takim zamanlama
kriterlerini daha kesin rakamlar ile vermektedir. Tercihen tepki zamanlarinin
minimum olmasi istenir. Real Time Linux, QNX Netruino, VxWorks gibi isletim
sistemleri gercek zaman kriterlerini karsilamaktadir. Ornegin VxWorks isletim

sistemi, uzaya gonderilen ve ay1 incelemesi diisliniilen cihazlarda kullanilmistir.
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7. SONUCLAR

Bir gomiilii sistem, igletim sistemi ile birlikte diisiiniiliir ve bu sekilde gii¢li bir
biitiin olusturur. Bu biitiin, isletim sistemi sayesinde donanimdan yalitilmis bir
ortamda aplikasyon gelistirmeyi saglar. Isletim sistemleri bunlarin &tesinde
aplikasyon gelistiricisine dosya sistemi, ag yOnetimi, proses yonetimi vb. gibi

faydalar saglar.

Yigin kontrol, kendi igerisinde standartlara kavusan ve bir¢ok prosesin kontrol
isleminde kullanilan kontrol mantigidir. Bu mantik sayesinde seri ve paralel
komutlar kullanilarak yiginlar (programlar) olusturulur ve bu programlar bir yigin

kontrolciide kosarak prosesin kontrol edilmesini saglarlar.

Isletim sisteminin 6zelliklerini ve onda kullanilan temelleri &rnek alarak bir yigin
islemcisi olusturulabilir. Fakat isletim sistemlerinden farkli olarak bir yigin
islemcisinde daha farkli bir kontrol ve senkronizasyon sistemi kurulmalidir. Bu

sistem Linux gibi bir igletim sistemi {izerindeki IPC kullanilarak olusturulabilir.

Bu tezde gergekten de ¢ok gorevli bir igletim sistemi iizerinde, IPC kullanilarak bir
yigin iglemcisi tasarlandi. Bu tasarim, kesin bir takim senkronizasyon sinirlamalari

ile birlestirilerek, yi1gin islem standartlarina uyduruldu.
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8. TARTISMA

Bu noktada tez ile alakali olarak tiim bilgiler sunulmustur. Arastirma esnasinda bir
yigin islem yorumlayicisi olusturulmus ve bu islemci iizerinde kullanic1 6zel
programlarin yazilmasi saglanmistir. Arastirmanin bu noktadan daha da ileri

gotiiriilmesi miimkiindiir.

Burada yapilan arastirma endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir. Bu amag
dogrultusunda daha da ileri gidilerek sistem, endiistriyel kontrolde ¢cok yaygin olan
PLC sistemine yakinlastirilabilir [16]. PLC’ler endiistriyel kontrolde en c¢ok
kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar ile bir sistem tizerinde gelistirilmis olan bir proje
bir program halinde PLC cihazi lizerinde kosar. Fakat dikkat edilirse, PLC projeleri
kullanic1 tarafindan miidahalesi zor olan, projedeki degisiklikler sonrasi tekrar
derlenmesi gerekli olan projelerdir. Ayrica GUI ile PLC programi arasindaki

baglantiy1 kurmak, eger OPC kullanilmiyorsa oldukg¢a zor olmaktadir.

PLC sistemlerinde son zamanlarda olduk¢a 6nemli degisiklikler olmaktadir. Bu
degisiklikler PLC programlarindaki standardizasyon ( IEC61131 ) ve bu konuda
gelistirilmis olan yazilimlardir. Artik bu tip yazilimlar ile PLC 6zelligi her tiir

sisteme gomiilebilmektedir [17].

Iste bu noktada bu tezde anlatilan yigmn islemci ile PLC sistemlerinin mantig
biitiinlestirilebilir. PLC programlarinda ayni tip bir fonksiyonun tekrar kullanilmasi
miimkiindiir ve bu durum “instance creation” kelimeleri ile anlatilir. O fonksiyonun
aynisi bir tane daha yaratilir. Bu yaratilan “instance”, kod olarak ayni fakat veri

(data) olarak farkli bir alan1 kullanir [16].

PLC’lerde var olan program mantig1 su sekildedir : Sistemde yeterli oldugu kadar
“instance” projeye dahil edilir. Proje derlenir ve calistirilir. Bu agamada tekrar

derleme yapilmaksizin projenin calisma sistemi degistirilemez. Ornegin bir
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“insance” eklenemez. Fakat program akis1i projede diisliniilebildigi Olcilide
degistirilebilir. Hangi anda hangi “instance” aktif olacagi belirlenebilir. Kullanici
burada sadece programin akisina miidahale edebilir. Bu miidahaleyi 10’lar1

kullanarak yapar [16].

Kullanicinin program yazmast ve bu programin bir organizatdr olarak PLC
projesini yonetmesi miimkiin olabilir. Bunun i¢in y18in islemcide oldugu gibi bir
editoriin bir de organizatoriin var olmasi gereklidir. Organizatér derlenmis olan
projedeki “instance’’lar1 yonetecek ve kullanicin yazdigi projeyi proses kontrol

manasinda PLC projesindeki “instance’’lar1 kullanarak isletecektir.

Iste bu noktada PLC sistemi ile y1gin islemcisi arasindaki farki degerlendirebiliriz.
Buradaki tek fark yapisal anlamda platformda vardir. PLC programi seri olarak
isleti. Ayni anda birden ¢ok program kosturmak PLC’lerde miimkiin
olmamaktadir. PLC sira ile yaptig1 dongiistinde sadece o anda bir “instance’’1n aktif
olup olmamas1 gerekli olan sartlart inceler eger sartlar saglanirsa program akisi o
“instance”a dogru degisebilir. Boylece PLC sisteminin (IEC61131) ¢ok basit ve her

platforma uygulanabilen bir ¢6zlim olmas1 miimkiindiir.

Y1g1n islemcide ise Linux yani ¢ok gorevli bir isletim sistemi mevcuttur. Bu sistem
sayesinde ayni anda digerleri etkilenmemek sart1 ile birden ¢ok “instance” paralel
olarak kosmaktadir. “Instance”’lar dinamik olarak yaratilmakta bdylece projenin

tekrar derlenmesine gerek kalmamaktadir.

Bu iki sistemin birbiri ile biitiinlesmesi miimkiin olabilir. Bu biitiinlesme birkag

asamada yapilabilir :

[k asamada, PLC sistemindeki proje iizerine y1gin islemcideki editdr ve organizatdr
modellerinin eklenmesi ile yapilabilir. Bu durumda y18in islemcide bulunan paralel
isleme sistemi goz ardi edilmis olur. Dinamik olarak “instance” yaratmak miimkiin
olmaz. PLC projesi bir proses ve organizator 2. proses olarak calisabilirler. Veri

aktarimi ve senkronizasyon paylasilmis bellek ile yapilir.

Ikinci asamada yi18m islemciye daha yakin bir modele gegilebilir. Bu asama 1.

asamanin ardindan gelmelidir. Bu durumda IEC61131 ile yazilmis olan
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“instance”’lar y18in islemcide calistirilacaktir. Boylece paralel ve dinamik olarak

“instance”’lar olusturulabilir ve calistirilabilir. Bu asama ¢ok daha uygun olan bir

sistemi beraberinde getirir.

Sistem giivenligi hakkinda [7,22,23] derinlemesine arastirmalar yapilmistir.

Giivenlikte dikkat edilmesi gereken noktalar sunlar olabilirler :

“Denial of Service” ataklar1 : Bilgi giivenligini tehlikeye atmamak ile
birlikte, sistem proseslerini etkiler ve sistemin go¢mesine neden

olabilirler. Boylece bilginin ortadan kalkmasina neden olurlar.

Erisim haklar1 : Erisim haklariin maksimum diizeyde olmasi bir¢ok
soruna neden olabilir. Cihaza giris yapan ve tam yetkisi olan bir kisi
cihazdaki tiim bilgilere erisebilir. Cihaz sahibinin tiim bilgilerine de
erismis olur. Dosya sistemindeki dosyalara da erisebilir. Bu dosyalara

zarar verebilir.

Ag giivenilirligi : Aglar giivenilir ortamlar degildir. Cihazin sifrelerini

bilen veya kirabilen biri cihaza girip bir takim bilgilere erisebilir.

Kod giivenilirligi : Linux sistemleri acik kodlu bir isletim sistemi
oldugundan bu kodlar kolaylikla degistirilip kotii niyetli kullanilabilir.
Bu durumda yazilim so6zlesmesinde genellikle sorumluluk kabul

edilmediginden herhangi bir hukuki durum da olugmaz.

Uzaktan yonetim : Uzaktan yOnetim yapilmak istenen cihaz orada
bulunan ve o cihaz taklit edebilen bir sistem sayesinde giivenlik acig1

verebilir.

Tampon tagmalar1 : Internet sistemlerinde goriilen bir tiir agiktir. Web
sunucu lizerinde yapilan bir istekte tampon tagmasi yaratilir. Bu kod

calistirilabilirse sistem her tiirlii sekilde kontrol edilebilir.

Tiim bu sorunlarin ¢oziimlerini sisteme yansitmak gerekir. Zira Linux sisteminin

getirmis oldugu ag yetenekleri bu sorunlari da beraberinde getirmektedir.
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Tenis oynamak, bisiklet kullanmak yapmayi sevdigi spor aktiviteleridir. Sosyal
etkinlik olarak dil 6grenimini sevmektedir. Ingilizce yi iyi bilmekte, Almanca’yi ise
orta seviyede kullanabilmektedir.

[letisim bilgileri :

Cep Telefonu 1 : +90 542 584 79 53
Cep Telefonu 2 : +90 505 524 63 06
Cep Telefonu 3 : +90 555 257 65 70
E-Mail: ulgur@hotmail.com
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