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Figure A. Average waiting and turnaround times of standard scheduling algorithms and GRR algorithm.

Purpose: This article is aimed to obtain an algorithm that yields average waiting time in shorter periods
by calculating the optimum value for the quantum time parameter. This parameter is used for Round Robin
(RR) scheduling, which is among the preemptive scheduling algorithms.

Theory and Methods:

Finding the best value for quantum time is the main problem with RR. If the quantum time is kept too
short, the CPU has to perform more switching operations and spends much more time between continuous
processes. It causes busy the CPU unnecessarily, resulting in the loss of actual service time. Assigning too
big values to quantum, causes the waiting time to have big values, while other processes stay in the queue
for long times.

In this paper, Genetic Algorithm (GA), which is a widely used optimization method, was preferred as the
optimization method. The software has been developed in C# and Octave for RR and GA to work together.
Using these software, four methods were written for RR, roulette wheel selection, crossover and mutation.

Results:

In this paper, GRR(Genetic Round Robin) and GRRS(Genetic Round Robin with Sorting) were developed,
and comparisons were made with proposed algorithms and other standard tariff algorithms. The proposed
algorithms produce superior performance than Shortest Job First (SJF) and RR. Better outputs are obtained
than RR and the recent proposals in general. The results vary according to the methods and the lengths of
the processes.

Conclusion:

As a result of detailed comparisons, it was found that GRR and GRRS achieve the best results in most of
the cases. This is due to the fact that traditional algorithms do not always guarantee to achieve the best
results according to changing burst lengths of processes.
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Bilgisayarlarin giiniimiizde her alanda kullanilmaya baglanmasiyla islemcilere diisen yogunluk da giin
gectikge artmaktadir. Bu yogunlukla bas edebilmek adina islemcilerin siirekli olarak giincellenerek daha iyi
hale getirilmesi gerekmektedir. Islemcilerin siirekli gelistirilip hizlandirilmasina ve islem yogunlugu ile basa
cikabilmesi adina her gecen giin ¢esitli tarifeleme algoritmalan gelistirilmeye devam edilmektedir.
Tarifeleme algoritmalarinin temel amaci iglemcinin verimliligini arttirmaktir. Bunun i¢in iglemcinin
bekleyen islemler arasinda bir planlama yapmasi gerekmektedir. Islemlere farkli oncelikler taniyarak veya
farkli yontemler kullanarak bir planlama yapilabilmektedir. Islemcinin verimliligini arttirabilmek amaciyla
bu makalede, Doner Cekirdek Algoritmasi, Genetik Algoritma ile gelistirilmistir. Kuyrukta bekleyen
islemler ve onlara ait parametrelere uygun kuantum siiresi segilerek optimum degerlerin bulunmasi
hedeflenmistir. Gelistirilen yeni yontem, var olan standart algoritmalar ile kiyaslandiginda, bekleme
zamaninin ve doniis siiresinin diger algoritmalardan daha kisa oldugu gozlenmistir.
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With the use of computers in every field, the usage intensity of processors is increasing day by day. In order
to cope with this intensity, processors need to be constantly updated and improved. Various scheduling
algorithms are being developed every day in order to continuously improve and accelerate the processors
and to cope with the processing intensity. The main purpose of the scheduling algorithms is to increase the
efficiency of the processor. For this, the processor needs to make a planning between the pending processes.
Planning can be done by giving different priorities or using different methods. In order to increase the
efficiency of the processor, in this paper, existing algorithms were examined. Round Robin Algorithm was
improved using Genetic Algorithm. It is aimed to find the optimum values by selecting the quantum value
according to the pending processes and their parameters. When the developed new method compared with
the existing standard algorithms, it is observed that the waiting time and the turnaround time were shorter
than the other algorithms.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Islemcide cahistirilan, herhangi bir dilde yazilip derlenmis
programlara proses (islem-siireg) ismi verilir. Islemcilerin
verimliligi i¢in bir¢ok isletim sistemi ¢oklu islemi destekler.
Elimizde calisgtirmak istedigimiz proses sayisindan az
islemci varsa burada devreye Merkezi Islemci Birimi
(Central Processing Unit, CPU) cizelgeleme girer. Isletim
sistemlerinde  birden fazla hazir durumda proses
bulundugunda bu prosesler islemciyi kullanmak ig¢in
birbirleriyle yarigmaya baslarlar, iste boyle durumlarda
islemcinin bir ¢izelgeleme yani islemler arasinda planlama
yapmasi gerekecektir. Bu planlamayi1 yapmak i¢in kullanilan
algoritmalara islemci ¢izelgeleme (zamanlama/planlama)
algoritmalar1 denir. Her algoritma kendine ait yontemlerle
proseslere farkli siireler ya da oncelikler taniyip prosesleri
planlayarak iglemci verimliligini arttirmay1 amaclar.

Genetik Algoritma, evrimsel hesaplama tekniginin bir
pargast olup Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek
olusturulmus bir optimizasyon algoritmasidir. Dogal
seleksiyon prensibinden yola ¢ikarak gelistirilen bir arama
algoritmasidir. Sezgisel bir algoritmadir ve her zaman
kiiresel optimum sonucu iretmeyebilir fakat diger
algoritmalarin ¢6zemedigi ya da uzun zamanlarda ¢ozdigii
problemleri daha kisa siirelerde ¢ozerek optimuma yakin
¢Oziimler lretebilir.

Cizelgeleme isleminin gelistirilmesi ve hizlandirilmasi
amaciyla bircok ¢alisma yapilmistir. Ornegin B. Alam [1],
Bulanik RR (Round Robin, Ddner Cekirdek) algoritmasini
Oonermigtir. Bu algoritma ile kuantum siiresinin
biiyiikligiiniin yol agtigt sorunlar giderilmeye ¢alisilmustir.
Ortalama bekleme siiresinin bu yéntem sonucunda azaldig1
ve belirli bir zaman biriminde tamamlanan proses sayisinin
da arttig1 goriilmiistiir [1]. Kumarsaroj vd. [2], 2016 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alisma ile proses siirelerinin ortalama farkina
dayali ve degisken kuantum siiresine sahip bir yontem
gelistirmislerdir. Daha Once yapilan benzer g¢aligmalarda
sadece belli baslh parametrelerin iyilestirilmesi iizerinde
duruldugu igin tiim parametrelere odaklanilmamistir. Bu
yontemi  gelistirmekteki amaglar, dikkate alinmayan
parametreleri g6z oniinde bulundurarak optimize etmek ve
aclik sorununu da azaltarak daha iyi sonuglar elde etmektir
[2]. Parekh ve Chaudhari yaptiklar1 ¢alisma [3] ile Doner
Cekirdek (Round Robin, RR), ilk Gelen Ilk Servis (First
Come First Served, FCFES), En Kisa Ik (Shoretest Job First,
SJF) algoritmalarinin {igiinii  birlestiren bir algoritma
onermiglerdir. Bu yontemde, her isleme verilen Oncelik
sayilarina gore kuantum siireleri belirlenerek islemler
yiiriitiilmektedir. Ayn1 zamanda kalan siiresi en kisa olan
islemler on islemlerden gegirilmeden isleme alinarak
algoritmanin iiretkenligini de saglamiglardir [3].

Neshat vd., “I/O servis zaman1” ve “proseslerin 6nceligi”
parametrelerini de kullanarak Fonseca ve Fleming’in genetik
algoritmasiyla RR algoritmasini optimize etmislerdir [4, 5].
Kullanilan yontem sonucunda, proseslerin dnceligi zamanla

artmug ve higbir proses aglik problemi ile karsilasmamustir.
Diger standart planlama algoritmalarryla kiyaslandiginda,
algoritmanin ortalama bekleme ve tepki siiresinin azaldigi
gorilmiistir. Bu yontemin en &nemli 6zelligi prosesler
arasinda adaletsizlik olmasidir. Banerjee vd. [6], RR
algoritmasinda kullanilan kuantum siiresinin hesabinda hazir
kuyrugunda bekleyen proseslerin islem zamanlarinin
ortalamasimi kullanmiglardir. Dhumal vd. [7], bu siirenin
nasil secilecegi ile ilgili olarak {i¢ farkli yontem
denemiglerdir. Kuantum siiresinin sabit olarak kaldigi,
dinamik olarak belirlendigi ve GA ile belirlendigi i¢ farkli
yontemi kiyaslamiglardir. GA destekli dinamik kuantum
degerli RR algoritmasinin digerlerine goére daha iyi
performans gosterdigini ortaya koymuslardir. Hussein ve
Hasoon [8], ¢ok islemcili sistemlerde islem siirelerini
iyilestirmek  amaciyla ~ GA’dan  faydalanmuslardir.
Onerdikleri algoritma ile maksimum verim almayr ve
islemcinin aglik problemlerini ¢dzmeyi amaglamiglardir.
Siregar [9], Genetik Algoritma (GA) yardimiyla en kisa
bekleme siiresini saglayan, optimum kuantum siiresini elde
etmeye c¢alismistir. Kuantum siireleri birey olarak kabul
edilip genetik algoritmaya uygulanmistir [9]. Elde edilen
veriler 15181inda, GA ile entegre edilen RR algoritmasinin
Ortalama Bekleme Zamani (Average Waiting Time, AWT)
bakimindan RR’den daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Bu sonucun yani sira genetik algoritmanin degisken ¢oziim
arama yapisindan dolay1, 6nerilen yontemin bazi durumlarda
calismadigl goriilmiigtiir. Bu sebeple Onerilen yontemin
gelistirilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Bu makalede
onerilen yaklagimda optimizasyon yontemi olarak GA
kullanilmigtir. GA, gelisime dayali algoritmalar iginde
yaygm olarak kullanilan yapist ve gercek zamanli
uygulamalarda gomiilii sistem programcilarinin
kullanilabilecegi kolay erisimli GA kiitiiphane/siiriicii
yazilimlariin ¢oklugu nedeniyle tercih edilmistir.

Bu makalede kesintili algoritmalar arasinda yer alan RR i¢in
kuantum zamaninin optimum degerleri genetik algoritma ile
hesaplanmig ve AWT degerlerini daha iyi seviyelerde tutan
Genetik tabanli Déner Cekirdek (Genetic based Round
Robin, GRR) ve Siralamali Genetik tabanli Doner Cekirdek
(Genetic based Round Robin with Sorting, GRRS)
algoritmalar1  gelistirilmistir. GRRS algoritmast GRR
algoritmasinin iyilestirilmis bir tiirevidir. Sonuglar, standart
yontemlerle ve bilinen giincel algoritmalarla
karsilastirilmigtir. Bu karsilagtirmalar sonucunda Onerilen
algoritmalarin basarili sonuglar elde ettigi goriilmiistiir.
Makalenin devaminda 2. Boliimde RR algoritmasindan ve
GA’dan bahsedilmistir. 3. Boliimde sonuglara ve tartigmaya
yer verilmistir. Son bélimde elde edilen bulgular
ozetlenerek makale sonlandirilmstir.

2. TEORIK METOT(THEORETICAL METHOD)

Bu caligmada ¢izelgeleme algoritmalarindan RR algoritmast
temel almmistir. Bu algoritmaya ait temel girig verileri
olarak proses bilgileri kullanilmistir. Bu bilgiler proseslerin
islem zamanlarmi (burst lengths) icermektedir. RR
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algoritmasina ait ¢ikig parametreleri ise Bekleme Zamani
(Waiting Time, WT), Ortalama Bekleme Zaman1 (Average
Waiting Time, AWT), Doniis Zaman1 (Turnaround Time,
TT), Ortalama Donils Zamani (Average Turnaround Time,
ATT), Yanit Zamanm (Response Time, RT) ve Ortalama
Yanit Zamani (Average Response Time, ART)
parametreleridir. Optimizasyon yontemi olarak, yaygin
kullanilan bir optimizasyon ydntemi olan GA tercih
edilmistir. GA, birden ¢ok ¢oziim oldugunda ve en iyi
¢ozlimiin bilinmedigi durumlarda en iyiye yakin bir ¢6ziimii
iretebilme potansiyeline sahiptir [10]. RR algoritmasi
diisiiniildiigiinde, proseslerin siirelerine gore, en kisa
bekleme siiresini elde edebilmek i¢in gerekli en iyi kuantum
stiresi, girdi degisken olarak diisiiniilebilir. En kisa bekleme
stiresini elde ederken gesitli parametreler kotiilesebilir. Isin
icerisinde farkli parametrelerin etkilerinin oldugu, bu gibi
¢ok parametreli problemlerde GA basarili sonuglara ulastigi
icin ¢ogunlukla tercih edilmektedir.

2.1.Déner Cekirdek Algoritmast (Round Robin (RR) algorithm)

RR, basit ve kullanigh algoritmalardan biridir. Her proses,
CPU tarafindan, kuantum siiresi ad1 verilen zaman dilimi
kadar isleme alinir. Kesintili bir ¢izelgeleme algoritmasidir.
Kuantum siiresi tamamlandiginda, proses sona ermediyse,
yarida kesilir ve kuyrugun sonuna atilir. CPU bagka bir
prosese verilir. Siradaki proses de kuantum siiresi kadar
calistirilarak devam eder. Kuyrugun sonuna atilan proses ise
tekrar sirasin1 bekler. Eger prosesin kalan iglem siiresi,
kuantum siiresinden kisaysa ve kuantum = siiresi
tamamlanmadan sona ererse, CPU kuantum siiresinin
tamamlanmasin1 beklemez. Boylece isleme alinma hakki
siradaki prosese geger.

Bu algoritma ile ilgili tek problem kuantum siiresinin
uzunlugudur. Kuantum siiresi ¢ok kisa tutulursa CPU,
stirekli prosesler arasinda anahtarlama iglemi yapmak
zorunda kalir [11]. Bu da CPU’nun gereksiz yere mesgul
tutulup, vakit kaybetmesiyle sonuglanir. Sekil 1°de kuantum
stiresinin, anahtarlama sayisina olan etkisi gosterilmistir.
Kuantum siiresi azaldik¢a anahtarlama sayisinin arttigt
goriilmektedir [12].

proses siiresi=10 kuantum  anahtar
12 0
6 1
6
B 1 9
] 10

Sekil 1. Kisa kuantum siiresinin anahtarlama sayisina etkisi
(Effect of short quantum time on context switch) [ 12]

1016

Kuantum siiresinin ¢ok uzun olmasi, anahtarlama iglemiyle
kaybedilecek zamanin Oniine gecerken, diger proseslerin
uzun siire kuyrukta beklemesine sebep olur. Bu da hizli
islemesi gereken sistemlerde yavaslamaya yol agar. Yanit
zamanmin disik tutulmasi  Ozellikle Endistri 4.0
uygulamalar1 basta olmak iizere birgok isletimlerde
o6nemlidir [13]. Bir ¢alisma esnasinda ortalama doniis siiresi
diye belirttigimiz ATT, kuantum siiresi arttikca
kotiilesmektedir.  ATT’nin  iyilesmesi igin proseslerin
iglemlerini tek kuantum siiresinde bitirmesi gerekebilir [12].
Kuantum siiresinin artmasiyla RR algoritmasi’nin ¢aligma
mantigi FCFS algoritmasinin ¢aligma mantigina benzemeye
baslar ve RR’nin sundugu farkliliklar ortadan kalkar.

2.2. Genetik Algoritma (Genetic Algorithm, GA)

Genetik algoritma (GA), Holland vd. tarafindan gelistirilerek
calismalarin sonucunda “Adaptation in Natural and Artificial
Systems” isimli kitapta yaymlanmistir [14]. Bu ¢alismada
gelistirilen  yaklagim, aragtirma uzayinda bulunan
coziimlerden bazilarmm  bulundugu bir  baslangic
popiilasyonu kullanir. GA, bu baslangi¢ popiilasyonuna
dogal seleksiyon ve tekrar tireme islemi uygulayarak en son
kusaktaki optimum bireyi ¢6ziim olarak bulur. Her zaman en
iyi ¢oziim bulunamasa da optimuma en yakin ¢oziim
bulunur.

Genetik algoritmanin temel bes dgesi bulunur. Bu ogeler
aslinda algoritmanin ¢aligsmasini bigimlendiren elemanlardir.

Coziimleri temsil etmek igin farkli  yontemler
kullanilmaktadir. ikili kodlama, gri kodlama, aga¢ kodlama,
gercek sayili kodlama, permiitasyon kodlama bunlar
arasindadir. Bazi problemlerde diger kodlama yontemlerini
kullanmak algoritmanin islevini azaltabilir ya da yok
edebilir. Bu sebeple bu c¢alismada gergek sayili temsil
yontemi tercih edilmistir.

Aragtirma ve uygulama problemlerinde tercih edilen
popiilasyon olusturma yontemleri farklilik gostermektedir.
Arastirma amaciyla yapilan problemlerde rasgele sayi
uretilerek popiilasyon olusturulurken, uygulama amagh
miihendislik problemlerinde bilinen baz1 ¢6ziimler
kullanilarak baslangi¢ popiilasyonu olusturulur. Bu ¢alisma
icin rasgele kuantum siireleri Dbelirlenerek baslangic
popiilasyonu olusturulmustur.

Kontrol parametreleri de genetik operatorler gibi
algoritmanin calismasina O6nemli etkileri olan
parametrelerdir [10]. Bir genetik algoritmanmn temel
parametreleri popiilasyon biiytikliigii, ¢aprazlama orani ve
mutasyon oranidir.

Kullanilan genetik operatorler, algoritmadaki ¢6ziimlerin
daha kaliteli sonuglara doniismesine katkida bulunur.
Kullanilan temel genetik operatorler tekrar {ireme,
caprazlama ve mutasyon operatorleridir. Bu operatorler
problem tipine ve temsil yontemine gore degisiklik
gostermektedir. Evrimsel mekanizmada dogal segilim olarak
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adlandirilan olayin, genetik algoritmaya uygulanmasidir. Bu
olay, elverisli bireylerin popiilasyon igerisinde baskin hale
gelmesine ve zayif bireylerin ise kaybolmasmna sebep
olacaktir. Bu makalede tekrar iireme operatorii olarak rulet
teker yontemi se¢ilmistir. Bu teknikte her bir ¢dziime, o
¢Oziimiin kalite degerinin popiilasyonun ortalama kalite
degerine oranina gore, tekerlek lizerinde bir dilim verilir.
Burada i. dizinin se¢ilme olasilig1 Es. 1°de verildigi lizere
hesaplanir. Esitlikte yer alan i secilen ¢6ziime ait sira
numarasidir, j saya¢ olarak belirlenmistir. N popiilasyon
biiyiikliigiidiir. Rulet teker N defa dondirilir ve her
seferinde bir ¢dziim segilir.

f/ TG )

Tekerlek yeterli sayida dondiiriiliir ve top hangi bireye ait
kisma girerse, o aday sonraki nesil igin segilir. Kalitesi
yiksek adaylarm oram1 biiyiikk olacagindan tekerlek
iizerindeki pay1 da biiyiik olur, bdylece secilme sansi da
artmis olur.

Genetik caprazlama olayr iki bireyin genlerini, genetik
caprazlama yoluyla, yeni olusan bireye aktarmasidir.
Caprazlama yapmak icin popiilasyon igerisinden iki birey
secilir ve caprazlama operatorleri yardimiyla yeni iki birey
meydana getirilir. Bu c¢alisma kapsaminda aritmetik
caprazlama yontemi kullanilmistir. Bu yontem gergek sayilt
temsiller i¢in kullanilan bir yontemdir [15]. Es. 2 ve Es. 3°de
goriilecegi iizere, bu yontemde C ve D aday ¢oziimleri A ve
B’nin ¢aprazlanmasi ile hesaplanir. a degeri ise (0,1) tekdiize
dagilimindan rasgele olarak segilmistir. o degeri,
ebeveynlerin yeni olusacak bireyler Uzerindeki etkisini
belirlemekle gorevlidir. Buradan gelecek degere gore hangi
ebeveynden daha ¢ok aktarim yapilacagina karar verilmis
olur.

C=0A+(1-a)B 2
D=(l-a)A+0B 3)

Coziimlerin  optimum derecesini 6lgmek igin kalite
degerlendirilmesinin yapilmasma ihtiya¢ duyulur [10].
Coziimiin uygunluk degeri arttikca bu ¢Oziimiin neslini
devam ettirme sansida yiiksek olacaktir. Bu uygunluk degeri
amag fonksiyonu ile orantilidir. Calismamizda uygunluk
fonksiyonu olarak Es. 4 ve Es. 5 kullamilmustir. Esitlikte f
uygunluk degerini, AWT ortalama bekleme zamanini, 47T
ise ortalama doniis zamanini ifade etmektedir.

fGRR = AWT = ATT (4)

forrs = 1/(1 + AWT) Q)

Genetik algoritma durdurma kriteri saglanincaya kadar
devam eden adimlardan meydana gelmektedir. Basit bir
genetik algoritmanin adimlari su sekildedir:

Adim 1. Coziimleri igeren baslangi¢ popiilasyonunu olustur.

Adim 2. Popiilasyondaki her bir ¢oziim i¢in uygunluk
degerini hesapla.

Adim 3. Durdurma kriterini kontrol et, saglantyorsa Adim
5’e git. Saglanmiyorsa asagidaki adimlara devam et.

Adim 3.1. Dogal seleksiyon islemi uygula.

Adim 3.2. Caprazlama islemi uygula.

Adim 3.3. Mutasyon iglemi uygula.

Adim 4. Adim 2’ye git.

Adim 5. Arastirmayi sonlandir.

Durdurma kriteri genellikle maksimum jenerasyon sayisidir.
Islemler verilen maksimum jenerasyon sayis1 kadar
tekrarlanir. Bu say1 tamamlaninca algoritmanin ¢aligmasi
sona erer. GA ile gelistirilen RR yaklagimi, devam eden
boliimlerde [16-19] araliginda verilen ¢aligmalarla
karsilagtirilmigtir.

2.3. Kullanilan Yazilim ve Veriler (Software and Data)

Bu algoritmaya ait temel giris verileri olarak proses islem
bilgileri kullanilmistir. RR algoritmasina ait ¢ikis
parametreleri ise bekleme zamani (WT), ortalama bekleme
zamani (AWT), gerceklestirilen islem zamani (TT), ortalama
gergeklestirilen iglem zamani (ATT), yanit zamani (RT) ve
ortalama yanit zamani (ART) parametreleridir. RT degeri
ilgili prosesin aldig1 ilk WT degeri olarak kabul edilmistir.
RR ve GA’nin birlikte ¢alisabilmesi i¢in bu ¢alisma
kapsaminda bir yazilim gelistirilmistir. C# ve Octave dilinde
geligtirilen bu yazilimda dort adet metot kullanilmustir.
Bunlar RR, Rulet Teker Seleksiyon, Caprazlama ve
Mutasyon i¢in yazilmig metotlardir. Bu metotlarin haricinde
yazilimm igerisinde bulunan dahili “main” metodu
bulunmaktadir.

Program ilk ¢alistirildiginda ekranda sorulan proses sayisi,
proses siireleri ve gelis zamanlar girildikten sonra algoritma
calismaya baglamaktadir. Proses bilgileri  kullanici
tarafindan girilmektedir ancak istenildigi durumlarda
program icerisinde de tanimlanabilmektedir.

“RR” metodu, girig parametreleri tutan prs, gelis zamanlarini
tutan arrivalTime ve rasgele belirlenmis kuantum siirelerini
tutan quant dizileridir. Cikis parametreleri ise AWT ve ATT
stirelerini tutan dizilerdir. Bu metot ile prosesler RR
algoritmasinin  benzetimini yaparak ortalama siireleri
hesaplar. Buradan ¢ikan sonuglar, disaridaki parametrelere
aktarilarak degerlendirme fonksiyonunda kullanilir.

“RuletTekerSeleksiyon” metodu ile hesaplanan uyum
degerlerine rulet teker yontemi ile se¢me islemi uygulanir.
Ayni zamanda elitizm islemini gerceklestiren kodlar da rulet
teker metodunun iginde yer almaktadir. Bu kodlar en iyi
sonuglarin saklamasini saglar. Bunu saglamak igin yaptigi
islem ise en iyi degerleri siirekli secerek bir sonraki
jenerasyona aktarmasidir. Elitizm operatdrii i¢in 0,8 degeri
belirlenmistir.

“Caprazlama” metodu, ¢aprazlama katsayisia ve segilen
rasgele degere gore giris parametresi olarak aldigi kuantum
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degerleri iizerinde ¢aprazlama islemini gergeklestirir. Yeni
kuantum degerlerini  dondiiriir. “Mutasyon” metodu,
kuantumlar iizerinde mutasyon islemini uygular ve yeni
kuantumlari disar1 aktarir.

Onerilen yaklagimda GA RR yénteminde kullanilan
kuantum siiresinin en iyi degerini bulmaya uyarlanir.
Kuantum siiresi her bir proses i¢in bir turda CPU iizerinde
isletilecegi siireyi verir. Test iglemlerinde genellikle bu siire
[Ims 100ms] araliginda alinmaktadir [20]. Kuantum siiresi,
bu deger araliginda GA ile bulunmaya calisilir. Amag
fonksiyonu bulunan bu degerin kullanilmasi durumunda
hesaplanan AWT degeridir. Amag fonksiyonu degeri Tablo
1’de verilen ATT/AWT degerinin hesabiyla bulunur. Amag
fonksiyonunda iiretilen kuantum zamani iyilestirilmeye
caligilan ¢oziimdiir. Bu ¢6ziim [Ims 100ms] araliginda tek
parametre degerinden olugsmaktadir.

GA parametre degerleri Srivinas vd. [21] galismasinda
onerilen deger araliginda olacak sekilde secilmistir.
Popiilasyon biiyiikliigii 30 ve jenerasyon sayist 100 olarak
almmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Genetik algoritmada kullanilan parametre
degerleri (Parameter values used for genetic algorithm)

Caprazlama  Mutasyon Popiilasyon  Jenerasyon
0,50 0,033 30 100

Genetik algoritmay1 kullanan GRR ve iyilestirilmis hali
GRRS Sekil 2’de wverilen modeli kullanir. GRRS
yaklagiminda GRR uygunluk fonksiyonu olan f GRR yerine
f GRRS kullanilir. Sekil 2°de verilen model Tablo 3’de yer
alan algoritmay1 kullanir. Genetik algoritma kullanarak en
uygun kuantum siiresini bulmaya ¢aligan GRR algoritmasi

Tablo 1. Amag fonksiyonunda hesaplanan ATT/AWT degerleri (Values of ATT/AWT calculation of objective function)

turn=1

//turn: proses sirasi, bT: proses islem zamani, qT: kuantum siiresi,
‘//r_bt: prosesin kalan islem zamani, pT: proses isletilme siireleri

/IwT: proses bekleme zamani, n:proses sayist

//Dongii gergeklestir ( tiim prosesler tamamlana kadar) Eger(r btym > 0)

a) Eger(r_btym > qT)
r_btum = 1_btwm -qT

pT=[pT qT]
/IpT dizisine qT eklenir
Degilse
) pT=[pT r_btwum]
’ /IpT dizisine son kalan iglem zamani eklenir
rﬁbtmm =0
WTum = Z(pT)'thum
tTum = 2(pT)
b) turn=turn+1
Eger(sira sonuna gelindiyse)
turn=1
3 AWT =Y (wT)n

"ATT = Y(tT)/n

(uygunluk fonksiyonlari)
f GRR: AWT x ATT
f GRRS: 1/(1+AWT)

Veri seti, sisteme gelen proses
islemuzunluk bilgileri
(log dosyasindan son 30 proses)

\ l normalizasyon

(amag fonksiyonu)

GA optimizasyon islevi [«¢—| Caprazlama oram

qT degerli kuantum siiresi ile
RR islevi sonucu hesaplanan
ortalama bekleme zamani, AWT

Kuantum

Mutasyon orani
Popiilasyon biiyiikliigii
Jenerasyon sayis1

stiresi qT

Sekil 2. Genetik algoritma tabanli optimum kuantum siiresini hesaplayan model
(Genetic algorithm based model calculating optimum quantum time)
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Onerimizin  temel  yapisint  olusturur.  Performans
karsilagtirmalarinda test amagli olarak olusturulan proses
verilerinde bu deger aralifinda rastgele iiretilen siireler
kullanilmistir.  Kuyrukta proses siralamasinin iglem
zamanlarina gore yapilmasiyla 6n islem gerceklestirilebilir.
Her yeni proses anahtarlamasi (process switching) sonrast
kuantum siiresinin hesabi ile son islem gerceklestirilebilir.
Bahsedilen bu 6n ve son islemler GRR algoritmasina GRRS
ozelligi kazandirir.

Tablo 3. Genetik algoritmada tabanli GRR/GRRS
algoritmasi (Genetic algorithm based GRR/GRRS algorithm)

. Baglangic
. Rastgele islem zamanli prosesler iiret
. Prosesleri hazir kuyruguna(ready queue) ata
Eger GRRS etkin ise hazir kuyrugundaki prosesleri
" sirala, degilse proses gelis sirasini kullan
GA’dan (Sekil 2 verilen model) kuantum stiresini
" sorgula ve ata
6. Asagidaki adimlar tekrarla
- Hazir kuyrugunda yer alan siradaki prosesi
- CPU’ya ata, kuantum siiresince islet
- Eger GRRS etkin ise GA’dan
8. (Sekil 2 verilen model) kuantum siiresini
sorgula ve ata, degilse sonraki adima geg
- Hazir kuyrugu dolu ise Adim 6’ya git, degilse
bir sonraki adima geg
10.Ortalama performans degerlerini hesapla.

AW =

W

9.

Program sonuglarint ve parametrelerin etkilerini test
edebilmek amaciyla prosesler kisa (0-10 ms), orta(10-50 ms)
ve uzun (50-100 ms) olmak {izere {i¢ kategoriye ayrilmustir.
Bu gruplar olusturulurken, linux isletim sisteminin proses
caligtirmalarinda gozlemlenen degerler dikkate alinarak
genel bir gruplama yoluna gidilmistir. Prosesler dizisi,
belirlenen araliklardan diizgiin (uniform) dagilimli rasgele
olarak segilmistir. Bu sekilde 30 adet veri tiretilmistir. B6lim
3.6.’da karsilastirma yapilan c¢alismalardaki yayinlarda
verilen verilerde veri setimize eklenmistir. Bu sayede
toplamda 34 proses verisi olusmustur. Tablo 4’de bahsedilen
boliimdeki test iglemlerinde kullandigimiz veriler yer
almaktadir. Kuyruk uzunlugu 5 olan toplam 33 proses verisi,
kuyruk uzunlugu 4 olan 1 adet proses verisi verilmistir.

Tabloda son satirdaki kuyruk uzunlugunun digerlerinden
farkli olarak 4 olmasinin nedeni kargilagtirma yapilan ilgili
yayinlarda kullanilan veri olmasindan dolayidir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Proses wverileri standart RR, RR tabanli bazi giincel
algoritmalar ve Onerilen genetik tabanli yaklagimi igeren
algoritma ile isleme alinarak istenen siireler hesaplanmustir.
Yapilan bu calismalar sonucunda elde edilen veriler ve
kiyaslamalar grafikler ve tablolar iizerinde agiklanmustir.

3.1. Kisa Proseslerde RR ve Genetik Algoritmali RR

Kiyaslamasi
(Comparison of RR and RR with Genetic Algorithms in Short Processes)

Kisa prosesler lizerinde RR ile beraber bu makalede 6nerilen
GRR algoritmast da uygulanarak deneysel ¢aligmalar
yapilmistir. Veriler, kuyruk uzunlugu 5 olan, 30 adet diizgiin
dagilimli rasgele iiretilen proses verisi iizerinde uygulanan
yontem sonunda sonuglarin ortalamast alinarak elde
edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler
grafikler ile gosterilmistir.

Sekil 3°de RR igin ii¢ farkli kuantum siiresi segildiginde ve
GRR uygulandiginda ortaya ¢ikan AWT degerlerinin
ortalamasi gosterilmistir. Kuantum stireleri milisaniye (ms)
biriminde ele almmugtir. Bu sonuglara gore GRR ile elde
edilen AWT degerinin diger RR sonuglarina gore daha kisa
oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de RR igin ii¢ farkli kuantum siiresi segildiginde ve
GRR uygulandigr zaman ortaya ¢ikan ATT degerlerinin
ortalamalar1 gosterilmistir. Bu sonuclara gore GRR ile elde
edilen ATT’nin diger RR sonuglarindan daha kisa oldugu
goriilmektedir.

Sekil 5°de RR igin ti¢ farkli kuantum siiresi segildiginde ve
GRR uygulandigi zaman ortaya c¢ikan ART degerlerinin
ortalamalar1 gosterilmistir. Bu sonuglara gére GRR ile elde
edilen ART degerinin, RR sonuglarina gére ortalama olarak
bir deger aldig1 goriilmektedir. Kuantum siiresi 5 ms olarak
secildiginde ortalama kuantuma gore hesaplanan ART

Tablo 4. Karsilagtirmalarda kullanilan 34 adet proses verisi (34 process data to be used for comparisons)

Proses islem zamanlari(ms)

1. 53 49 30 23 4 13. 38 63
2. 19 94 60 31 12 14. 73 7
3. 20 7 97 91 88 15. 4 58
4. 69 88 76 53 23 16. 91 16
S. 32 55 70 81 89 17. 93 71
6. 8 18 24 58 78 18. 56 38
7. 57 87 43 34 74 19. 43 22
8. 20 68 59 6 8 20. 92 94
9. 64 81 45 14 41 21. 98 9
10. 40 77 35 72 79 22. 11 11
11. 1 43 84 75 54 23. 70 &7
12. 36 4 83 67 90 24. 16 76

93
50
70
23
5

24
39
27
12
49
80
97

58 1 25. 16 9 39 17 95
74 39 26. 64 60 13 29 73
75 11 27. 22 71 77 39 46
27 73 28. 53 48 12 74 54
92 87 29. 35 91 62 58 72
79 9% 30. 51 9 60 4 3

95 30 31. 22 18 9 10 5

&1 2 32. 11 24 37 52 71
51 2 33. 21 34 47 62 81
72 12 34. 10 14 70 120 -

75 24

63 4
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ms 15
=
[ ’ ;
= RR (q=2): RR (q =3):
= g 12313 12,186
0 .
RR(q=2) RR(q=15)

RR (q =10):

10.426 GRR: 10.006

RR (q =10) GRR ms

Sekil 3. Kisa proseslerde ortalama bekleme siiresinin RR ve GRR yontemlerine gore sonuclari
(Results of AWT in short processes according to RR and GRR)

ms 20
{: 15 .
< RR (q=2): RR (q=5):
= 17.926 17.4 RR (q =10)
15.64 GRR; 15.22
. L
RR (q=2) RR(q=35) RR (q =10) GRR s

Sekil 4. Kisa proseslerde ortalama doniis siiresinin RR ve GRR yontemlerine gore sonuglari
(Results of ATT in short processes according to RR and GRR)

ms 15

%
— " - RR (q =10); -
: RR (q =5): 43
RR (q=2) 7053 g [GRR: 7433
 m W
, 57
RR (q=2) RR(q=5)  RR(q=10) GRR ms

Sekil 5. Kisa proseslerde ortalama yanit siiresinin RR ve GRR yodntemlerine gore sonuglari
(Results of ART in short processes according to RR and GRR)

degeri 7,653 ms olmustur. GRR’de ise bulunan sonug 7,433
ms’dir. Bu durumda GRR’nin tiim parametreler bakimindan
en iyi sonuca ulagsmaya c¢alistig1 diisiiniilmektedir. En iyi
sonu¢ ile en yiiksek sonu¢ arasinda ortalama degerler
vermektedir.

3.2. Orta Proseslerde RR ve Genetik Algoritmalt RR

szaslamasz (Comparison of RR and RR with Genetic Algorithms in
Medium Processes)

Orta prosesler iizerinde RR ile 6nerilen GRR algoritmasi da
uygulanarak deneysel c¢aligmalar yapilmistir. Yapilan
1020

caligmalar sonucunda elde edilen veriler grafikler iizerinde
gosterilmistir. Sekil 6°da RR igin {i¢ farkli kuantum siiresi
secildiginde ve GRR uygulandig1 zaman ortaya ¢ikan AWT
degerleri gosterilmistir. Bu sonuglara gére GRR ile elde
edilen AWT’nin RR ile elde edilen en kiigiik ve ortanca
AWT degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 7°de RR igin ii¢ farkli kuantum siiresi kullanildiginda
ve GRR’ye uygulandiginda elde edilen ATT degerleri
verilmigtir. Bu degerlere bakildiginda GRR ile elde edilen
ATT’nin RR ile elde edilen degerlerin arasinda degerler
aldig1 goriilmektedir.
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ms 100

75
= 50
=
~— RR (q = 15);

76.953 RR I[(] - 30):
0 .
RR(q=15) RR(q=30) RR(q=50) ms

Sekil 6. Orta proseslerde ortalama bekleme siiresinin RR ve GRR yontemlerine goére sonuglari
(Results of AWT in medium processes according to RR and GRR)

ms 25

100

'E .

< RR (q = 15);

~ 50 105286 | |0 =30% | o (@ =50):

ol 3 q GRR: 87.726
I 96.41 i - RR:
25 l
0
RR(q=15) RR(q=30) RR(q=50) GRR ms

Sekil 7. Orta proseslerde ortalama doniis siiresinin RR ve GRR yontemlerine gore sonuglari
(Results of ATT in medium processes according to RR and GRR)

Sekil 8’de RR igin 3 farkli kuantum siiresi segildiginde ve
GRR  isletildiginde ortaya c¢ikan ART  degerleri
gosterilmigtir. Bu sonuglara gére GRR ile elde edilen
ART’nin RR ile elde edilen degerlerin arasinda bir deger
aldig1 gortilmektedir.

Bu durumda, ART ile verilen ortalama yanit siiresi
anlaminda GRR’nin tiim parametreler bakimindan en iyi
sonuca odaklandif1 diisiiniilerek ortalama degeri elde ettigi
goriilmektedir. Yani elde edilen sonuglar arasindan en iyi
sonu¢ ile en biiyilk sonu¢ arasinda bir sonu¢ ortaya
koymaktadir. Bu da aslinda genetik algoritmanm calisma
mantiginin sonucunu yansitmaktadir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir diger ayrint1 ise GRR algoritmasi dinamik yapisi
sayesinde otomatik bir sekilde kuantum = siiresini
belirlemektedir. Standart RR’de oldugu gibi tiim proses
setleri i¢in sabit bir deger zorunlulugu bulunmamaktadir.

3.3. Uzun Proseslerde RR ve Genetik Algoritmali RR

Kiyaslamasi
(Comparison of RR and RR with Genetic Algorithms in Long Processes)

Uzun prosesler iizerinde RR ile onerilen Genetik RR
algoritmasi uygulanarak deneysel g¢aligmalar yapilmistir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler grafikler
iizerinde gosterilmistir. Sekil 9°da RR i¢in 3 farkli kuantum
stiresi secildiginde ve GRR isletildiginde elde edilen AWT
degerleri gosterilmistir. Bu sonuglara gore GRR ile elde
edilen AWT degerlerinin RR ile elde edilen en kiiglik ve
ortanca AWT degerleri arasinda bir deger aldigi
goriilmektedir. Sekil 10°da RR i¢in 3 farkli kuantum siiresi
kullanilmistir.  GRR isletildiginde ortaya ¢ikan ATT
degerleri verilmistir. Bu sonuglara gére GRR ile elde edilen
ATT’nin RR ile elde edilen degerler arasinda oldugu
goriilmektedir.
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ms

(ART)

75
50
- RR@
25 — RR (q = 30): 56.5 3 GRR: 51.42
= - . .
79 2
 — I

RR (q =15) RR (q =30) RR (q =50) GRR s

Sekil 8. Orta proseslerde ortalama yanit siiresinin RR ve GRR yontemlerine gore sonuglari

ms

(AWT )

(Results of ART in medium processes according to RR and GRR)

250
75

200
175
150

125 |RR (q = 60):
100 224,493

i 197.646 RR (q =100); | | GRR: 169,489
o 147.113
25
0
GRR ms

RR(q=60) RR(q=75) RR(q=100

~
=1
Il

1

h

—

Sekil 9. Uzun proseslerde ortalama bekleme siiresinin RR ve GRR yontemlerine gore sonuglart

ms

(ATT)

(Results of AWT in long processes according to RR and GRR)

325

300

275

250

225

i . I
175 -

150 R%ég 556%0)‘ RR (q =75);

125 H v 0] GRR: 243,946

272.106 RR(q
271

100
75
50
25

0

RR (q =60) RR (q=75) RR (q =100) ms

us II

Sekil 10. Uzun proseslerde ortalama doniis siiresinin RR ve GRR yontemlerine gére sonuglari

(Results of ATT in long processes according to RR and GRR)

Sekil 11°de RR igin 3 farkli kuantum siiresi segildiginde ve 3.4. Ortalama Kuantum Siirelerinin Proses Uzunluklarina
GRR’ye uygulandiginda ortaya ¢ikan ART degerleri Gore Degisimi

verilmistir. GRR’nin iirettigi sonug degerler standart RR’nin (Variation of Average Quantum Times According to Process Lengths)
rettigi degerler arasinda yer almaktadir. Bu durumda

GRR’nin tiim parametreler bakimindan en iyi sonuca Standart RR ile veriler iizerinde sabit kuantum siireleri

odaklandig1 diisiiniilerek
goriilmektedir.
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ortalamasi ve GRR ile optimum olarak hesaplanan kuantum
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stirelerinin ortalamasi Sekil 11°de karsilastiriimali olarak
gosterilmigtir.  Kullanilan sabit kuantum siireleri kisa
prosesler i¢in 2, 5 ve 10; orta prosesler i¢in 15, 30 ve 50;
uzun prosesler i¢in ise 60, 75 ve 100 olarak belirlenmistir.

Sekil 12’e gore kisa prosesler i¢in GRR ile hesaplanan
kuantum sayis1 testlerde kullanilan say1r degerine ¢ok
yakindir. Orta ve uzun proseslerde ise GRR ile hesaplanan
kuantum sayisi testlerde kullanilan say1 degerine yakin
olmakla Dberaber bu degerlerden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara ve grafiklere
bakildiginda GRR’nin Standart RR’ye yakin sonuglar elde
etmesiyle beraber, diger parametreleri de iyilestirebilecek
sekilde tiim sonuglar agisindan (AWT, ART, ATT) daha iyi
ve ortak bir kuantum degeri hesapladigi goriilmektedir.

3.5. GRR ve Diger Tarifeleme Algoritmalar
(GRR and Other Scheduling Algorithms)

Kisa, orta ve uzun proseslerde yapilan deneysel ¢alismalar
sonucunda elde edilen verilere gore AWT ve ATT grafikleri
hazirlanmigtir. Deneysel ¢alismalar SJF, FCFS, RR ve
gelistirilen yontemi igermektedir.

Kisa proseslerde elde edilen sonuglara goére ortaya g¢ikan
grafikte (Sekil 13) en kisa AWT ve ATT’yi SJF algoritmast
vermektedir. Ancak SJF ve FCFS kesikli (preemptive)
algoritmalardan olmadig1 i¢in burada sadece bilgi amagh
olarak verilmistir. Bu degere en yakin degeri GRR
iiretmektedir. Onerilen yontem kisa proseslerde standart RR
ve FCFS’den daha iyi sonug vermistir.

ms 175
150
125
~ 100
]
< Ry | | RR@=100
‘ . q=75); 3 | |GRR: 140,23
RR(@=60)| | 130,993 -
so | 117.033
) I I
0
RR(q=60) RR(q=75) RR(q=100) GRR ms

Sekil 11. Uzun proseslerde ortalama yanit siiresinin RR ve GRR yodntemlerine gore sonuglari
(Results of ART in long processes according to RR and GRR)

90

40 31.666

10 5,666 5,633
0 .

ms 0-10 aras1

ERR (Kullanilan)

34.333

10-50 arasi1

78.333

50-100 aras1

GRR (Hesaplanan)

Sekil 12. Ortalama kuantum siirelerinin proses uzunluklarina gore degisimi
(Variation of average quantum times according to process lengths)
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Orta uzunluktaki proseslerde elde edilen sonuglardan ortaya
¢ikan grafige (Sekil 14) gore en kisa AWT ve ATT’yi SJF
algoritmas1 vermektedir. Daha sonra FCFS bu siray: takip
etmektedir. Onerilen yontem ise orta proseslerde FCFS’ye
yakin degerler verirken, RR’den daha iyi degerler vermistir.
SJF ve FCFS kesikli algoritma olmadig: i¢in burada bilgi
amagli olarak verilmistir. Bu anlamda GRR’nin standart RR
ile karsilagtirilmas1 anlam kazanmaktadir.

Uzun proseslerde elde edilen sonuglardan ortaya ¢ikan
grafige (Sekil 15) gore en kisa AWT ve ATT’yi yine SJF
algoritmas1 vermektedir. FCFS bu siray1 takip etmektedir.
Onerilen yontem ise orta proseslerde FCFS’ye yakin
degerler iiretirken, RR’den daha iyi sonuglar vermistir. Elde
edilen degerler incelendiginde oOnerilen algoritmanin kisa,
orta ve uzun prosesler i¢in daha iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. GRR igin elde edilen degerler, standart
RR’den daha performansl oldugunu gostermektedir.

18
16

14 12,186

12
10.426 10,006
10

ms AWT

= O

[

o

mSJF ®mFCFS ®RR(ORT)

3.6. GRR, GRRS ve Diger Gelistirilmis Algoritmalar Igin

Performans Sonuglart
(Performance Results for GRR, GRRS and Other Improved Algorithms)

Bu boliim, standart RR ile giincel bazi RR tabanli
iyilestirilmis ~ CPU  g¢izelgeleme  performanslarinin
onerdigimiz GRR/GRRS algoritmalariyla karsilastiriimasin
igerir. Karsilastirma verileri, Sekil 2’de verilen model ve bu
model iizerinde Tablo 3’de verilen algoritma isletilerek elde
edilmistir.

Dhumal vd. ¢aligmalarindaki [7] verilerle kiyaslandiginda
(Tablo 5) elde ettigimiz sonuglarin diger algoritma
ciktilarma gore daha performansli oldugu goriilmektedir.
Gosterilen 10 adet sonucun ortalamasina bakildiginda,
onerilen yontemin(GRRS) Dhumal’in ydntemine gore
yaklasik %7 oraninda daha kisa siireli ATT degerini iirettigi
goriilmektedir. Tablo 5’deki sonuglara ait ortalamalar Es.
6’da verildigi sekildedir.

1736 174

15.22
1205 I
ATT

8 ONERILEN(GRR)

Sekil 13. Kisa proseslerde algoritma siirelerinin karsilastirilmasi (Comparison of algorithm times in short processes)
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69.486 I
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mSJF ®mFCFS ®RR(ORT) mONERILEN(GRR)

Sekil 14. Orta proseslerde algoritma siirelerinin karsilagtirtlmasi (Comparison of algorithm times in medium processes)
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Sekil 15. Uzun proseslerde algoritma siirelerinin karsilagtirilmasi (Comparison of algorithm times in long processes)

GRRS < GA RR Dinamik < GRR < Standart RR (6)

Tablo 5. Dinamik kuantum tabanl genetik doner ¢ekirdek

algoritmasi [7] ve genetik tabanli round robin algoritmalart
(Dynamic quantum based genetic round robin algorithm [7] and genetic
based round robin algorithms)

Ortalama Bekleme Siiresi (AWT)
Standart GA RR

Proses Bilgileri

Proses Siireleri RR Dinamik [7] GRR GRRS
15,12,5,18,16 36 20,6 24,8 20,4
12,14,10,12,11 39,2 22 244 21,8
80,70,20,15,75 123 71 117 67
40,45,50,30,35 85 72 8 70
19,40,7,25,18 54,4 35 47 29
47,37,17,15,8 62,4 37,6 59,2 29,6
120,118,55,84,77  292,2 155 273,8147.4
70,72,46,67,58 194,6 119,2 164,6112,4
32,26,17,45,38 82,8 53,2 63,4 49,6
78,57,18,28,33 111 62,6 109 55,8
Ortalama 108,06 64,82 96,8260,3

anarjee vd. ait [6] calismada elde edilen sonuglar ile 6nerilen
yontem(GRR ve GRRS) kiyaslandiginda Tablo 6’de verilen
sonuglar elde edilmistir. Sonuglara bakildiginda en iyi
performanst saglayan GRRS algoritmasmnin  ORR
algoritmasina gore yaklasik %47 oraninda daha kisa ATT
degeri irettigi goriilmektedir. Singh vd. [16] ¢alismasindan
elde edilen sonuclar ile Onerilen yontemden elde edilen
sonuglar kryaslandiginda Tablo 7 elde edilmistir. Elde edilen
ortalamalar, Es. 7°de wverildigi sekildedir. Buradan
GRRS’nin devaminda GRR’nin ATT degerinde daha
performansli oldugu goériilmektedir.

GRRS < GRR < Singh [16] (7)

Punhani vd. c¢aligmalarinda [17] kullandigi veriler ile
GRR/GRRS kiyaslanarak iiretilen ATT degerleri Tablo 8’de
verilmistir. Bu tabloya goére GRRS’nin en yakin
performansli algoritmaya gére %18 daha iyi sonug verdigi
goriilmektedir. Elde edilen ortalamalar, Es. 8’de verildigi
sekildedir.

Tablo 6. Optimize edilmis doner ¢ekirdek cizelgeleme

(ORR) [6] ile genetik tabanli round robin algoritmalari
(Optimized round robin scheduling(ORR) [6] and genetic based round robin
algorithms)

Proses Bilgileri  Ortalama Bekleme Siiresi ( AWT )

Proses Siireleri  ORR[6] GRR GRRS
11,24,37,52,71 484 48,4 48,4
21,34,47,62,81 68,4 68,4 68,4
53,49,30,23,4 104,7 77,6 38,8
19,94,60,31,12 124 86,8 454
20,7,97,91,88 198,8 77,2 71
69,88,76,53,23 2289 149 93
32,55,70,81,89  102,8 102,8 102,8
86,18,24,58,78 84,4 100,8 67,6
57,87,43,34,74  182,9 121,8 90,6
20,68,59,6,8 87 57,4 29,4
Ortalama 123,0 89,0 65,5

Tablo 7. CPU c¢izelgeleme i¢in optimimum déner gekirdek

cizelgeleme [16] ile genetik tabanli round robin algoritmalari
(An optimized round robin scheduling algorithm for cpu scheduling [16]
and genetic based round robin algorithms)

Proses Bilgileri Ortalama Bekleme Siiresi ( AWT )

Proses Siireleri  Singh[16] GRR GRRS
22,18,9,10,5 29,8 33,8 29,8
21,34,47,62,81 80,4 68,4 68,4
53,49,30,23,4 55,6 77,6 38,8
19,94,60,31,12 56,4 86,8 45,4
20,7,97,91,88 98 77,2 71
69,88,76,53,23 109 149 93
32,55,70,81,89 1224 102,8 102,8
86,18,24,58,78 84,8 100,8 67,6
57,87,43,34,74  106,6 121,8 90,6
20,68,59,6,8 41,4 57,4 29,4
Ortalama 78,4 87,6 63,7
GRRS < Punhani [17]< Priority< GRR ®)

1025



Okdem ve Kosmaz / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:2 (2021) 1013-1027

Alsulami vd. yaptigt calismayla [18] kiyaslandiginda
onerilen GRR ve GRRS algoritmalarinin ATT degerlerinde
daha iyi diisiisler sagladigi goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 8 CPU Evrimsel algoritma yardimiyla ¢oklu
kriterlere dayali bir CPU ¢izelgeleme [17] ile genetik tabanlt

round robin algoritmalari
(A CPU scheduling based on multi criteria with the help of evolutionary
algorithm [17] and genetic based round robin algorithms)

Proses Bilgileri ~ Ortalama Bekleme Siiresi ( AWT )

Priority Punhani[17] GRR GRRS

Proses Siireleri

63,37,87,35,5 1144 63,2 104,4 52,4
93,5,88,50 114 72,6 91 50,8
12,81,65,11 78,4 61,6 86,4 30,5
82,39,35,27 104,2 75,54 113 475
85,80,35,83,52 120,4 108,2 192,4 107,8
79,50,14,58,38 104,6 68 110,4 65,6
90,6,89,65,59 1242 88,8 164,6 84

59,38,43,41,71 112,6 844 95,4 84

89,63,57,51,66 142,6 132 173,4 113,4
15,100,46,50,75 110,6 89,6 100,4 74,6
Ortalama 112,6 86,9 123,1 71,1

Tablo 9. Manhattan uzakligi algoritmasi1 kullanilarak
optimum doner ¢ekirdek [18] ile genetik tabanli round robin

algoritmalari
(Optimal round robin scheduling using manhattan distance algorithm [18]
and genetic based round robin algorithms)

Proses Bilgileri ~ Ortalama Bekleme Siiresi ( AWT )

Proses Siireleri  Alsulami[ 18] GRR GRRS
40,77,35,72,79 1334 106,6 96,2
1,43,84,75,54 100,6 75,2 63,2
36,4,83,67,90 77,8 77,8 68,2
38,63,93,58,1 128,4 116,8 59,4
73,7,50,74,39 132,8 97,4 63,6
4,58,70,75,11 82,4 82,2 47
91,16,23,27,73 112 84,4 52
93,71,5,92,87 201,2 1374 99,8
56,38,24,79,96 107,4 93 80,2
4322399530 83,8 77,8 59,8
Ortalama 116,0 94,9 68,9

Noon vd. [19] caligmasinda kullanilan yaklagimdan elde
edilen sonuglar, GRR/GRRS algoritmalarmin sonuglariyla
birlikte Tablo 10’da verilmistir. Elde edilen ortalama
degerlere bakildiginda GRR ve GRRS algoritmalarinin
sirastyla ANN’den %25 ve %45 oraninda daha diisiik (daha
iyi performans saglayacak sekilde) AWT degerleri iirettigi
goriilmektedir. Elde edilen ortalamalar, Es. 9’da verildigi
sekildedir [20].

GRRS<GRR<AN Metodu )
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Tablo 10. Isletim sistemleri icin yeni bir déner cekirdek
tabanli gizelgeleme algoritmasi [19] ile genetik tabanli round

robin algoritmalari
(A new round robin based scheduling algorithm for operating systems [19]
and genetic based round robin algorithms)

Proses Bilgileri  Ortalama Bekleme Siiresi ( AWT )

Proses Siireleri ~ AN[19] GRR GRRS
10,14,70,120 32 32 32
98,9,12,51,2 68,3 43 22
11,11,49,72,12 50,7 42,5 30
70,87,80,75,24  200,3 155,2 107,2
16,76,97,63,4 120,3 103,6 53,2
16,9,39,17,95 37,2 37,2 31,4
64,60,13,29,73 1223 98,2 64,6
22,71,77,39,46 1374 98,8 73,6
53,48,12,74,54 134 90,8 70,4
35,91,62,58,72  163,4 97,6 102
Ortalama 106,6 79,9 58,6

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu makalede genetik tabanli olarak standart RR’de yer alan
kuantum siiresini hesaplayan GRR ve GRRS algoritmalari
Onerilmistir. Diger  standart CPU  ¢izelgeleme
algoritmalariyla yapilan kiyaslamalar sonucunda gelistirilen
yontem, ATT degeri icin kisa proseslerde en performansl
algoritma olarak bilinen SJF’den hemen sonra yer almigtir.
Dolayisiyla FCFS ve RR’den daha iyi sonuglar {iretmistir.
SJF ve FCFS’in prosesleri kesikli isletme 0&zelligi
olmamasindan dolayt RR ve diger RR iizerinde
tyilestirmelerle gelistirilen algoritmalar siklikla tercih
edilmektedir. Onerilen algoritmalarmn ATT ve AWT
degerlerinde RR’den daha iyi bir sonu¢ elde ettigi
gozlenmistir. GRR {izerinde yapilan iyilestirme ile
etkinligini arttirdigimiz GRRS algoritmasinin diger kesikli
algoritmalar igerisinde en iyi sonucu irettigi yaptigimiz
testlerde gozlenmistir.
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