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Oz

Gergek zamanl sistemlerin zaman kritik ihtiyaglart
gercek zamanl bir igletim sistemi iizerinde ¢alisan
yazilim uygulamalar: tarafindan karsilanmaktadir.
Zaman kritik ihtiyaglart karsilayacak olan yazilim
gorevlerinin belirli bir zaman cizelgesine gore
calismalarimin ~ planlanmast ~ gerekmektedir.  Bu
planlamayr tetikleyen unsurlar donamm ve/veya
yvazilim tabanl olaylardir. Gergek zamanli igletim
sistemleri yazilim gérevlerinin kontrolii ile ilgili
altyapilar sunmakla (oncelik tabanli ¢alistirma vb.)
beraber baz: durumlarda zamanlama
algoritmalarinin kullanilmasi ihtiyaci duyulmaktadir.
Bu ihtiyag¢ ézellikle zaman kritik yazilim gérevierinin
farkly ¢alisma periyotlarinda ve belirli bir zaman
cizelgesinde  ¢alismast  gerektiginde  ortaya
ctkmaktadir. Gergek zamanli sistemin ihtiyaclar:
dogrultusunda farkli zamanlama algoritmalari sistem
ihtiyaglarim karsilamak igin segilebilmektedir. Uzay
alaminda  ozellikle uydu platformlarinda  gergek
zamanli isletim sistemi iizerinde ¢alisan ugus yazilimi;
uydunun operasyonu igin gerekli olan komuta etme,
veri alma, depolama ve otonomi kabiliyetlerini
saglamakta ve bu sayede wuydudaki biitiin alt
sistemlerin kontroliinii gercgeklestirmektedir. Ugus
vazilmi  bu iglemleri gerceklestirirken uydunun
zaman kritik ihtiyaglarim karsilamaktan sorumludur.
Bu makale gercek zamanl isletim sistemleri tizerinde
calisan  Round Robin (Zaman Dilimli), Rate
Monotonic (Oransal Monoton), Deadline Monotonic
(Zaman Smirt Monoton), Earliest Deadline First (En
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Yakin Zaman Sinirt Once), Least Laxity First (En Az
Ihmal Edilebilir Once) ve Enhanced Least Laxity First
(Gelismis En Az Ihmal Edilebilir Once) zamanlama
algoritmalarimin karsilagtirmasini, bu algoritmalarin
gercgek zamanli bir igletim sistemi olan RTEMS (Real-
Time Executive for Multiprocessor Systems) tizerinde
uygulanmasi igin kullanilan yontemi ve bu uygulama
neticesinde elde edilen, algoritmalara ait performans
sonuglarimi sunmayr amaglamaktadir. Bunlara ek
olarak wuzay alammn ihtiyaglart géz Oniinde
bulunduruldugunda bu algoritmalardan hangilerinin
tercih edildiginden bahsedilmektedir.
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Abstract

Time-critical requirements of real time systems are
provided by software applications running on real
time operating systems. These software tasks must be
scheduled based on software and hardware events.
There are some services (priority based preemption
etc.) in real time operating systems to control software
tasks. But in some situations there is a need for
scheduling algorithms in real time systems. This need
arises especially when time-critical software tasks
need to run at different working periods and on a
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specific timeline. Different scheduling algorithms can
be selected to meet the requirements of the system. In
space domain, especially on space segment, system
have to be real-time and time-critical. This behavior
is provided by flight software which is responsible for
command, data acquisition, storage and autonomy
capabilities of satellite. Most of these functionalities
should be implemented as time critical manner. Main
goals of this paper are providing analyze of Round
Robin, Rate Monotonic, Deadline Monotonic, Earliest
Deadline First, Least Laxity First ve Enhanced Least
Laxity First scheduling algorithms using in real time
operating systems, giving the method which is used to
apply scheduling algorithms on RTEMS (Real-Time
Executive for Multiprocessor Systems) which is a real
time operating system and providing performance
results of these scheduling algorithms obtained as a
result of this application. In addition, the selection
approach of scheduling algorithms considering the
space domain is mentioned.

Keywords: Space Domain, Operating System, Task,
Scheduling Algorithms, Round Robin Algorithm, Rate
Monotonic  Algorithm,  Deadline  Monotonic
Algorithm, Earliest Deadline First Algorithm, Least
Laxity First Algorithm, Enhanced Least Laxity First
Algorithm

1. Giris

Isletim sistemlerinin ¢ikis noktasi bilgisayarlarin
yazilimdan daha ¢ok donanimdan ibaret oldugu
zamanlara dayanir. Bilgisayara bir islem yaptirilmak
istendiginde programcilar tarafindan kodlanan delikli
kartlar 6nce kart okuyucu ve bant siiriicii tarafindan
bantlara yazilir, olusturulan giris bandi bilgisayar
operatdrleri tarafindan bilgisayara yiiklenir, bilgisayar
islemleri yaptiktan sonra sonucu goriintiilemek igin
cikis bandi yine operatorler tarafindan yaziciya
yiiklenir ve sonug almirdi. Sekil-1’de IBM 1401 ve
IBM 7094’{in bir arada oldugu toplu bir sistem ve
bilgisayar operatdrlerinin de yer aldig siireci anlatan
bir drnek gosterilmektedir. Bilgisayar operatdrlerinin
siirekli olarak yaptigi basit islemlerin arka planda
calisan bir yazilim tarafindan yapilmasi ile birlikte
isletim sistemleri ortaya ¢ikmustir.

Syslom
drivo Input tapo Output

—
Fq| Printer

1401

Sekil-1: Bilgisayardaki Toplu Sistemlerin ik Ornegi
[13]

Isletim sistemi donanim iizerinde programlari
caligtiran bir yazilimdir. Sistemin ve sistemde
karsilasilabilecek problemlerin kontrolii, donanimin
dogru ve verimli bir sekilde kullanilabilmesini
amaglar.  Donanimin  verimli  bir  gekilde
kullanilabilmesi, kaynaklarin yonetilmesi ve islem
yonetimleri konularina dayanmaktadir. Ayni anda
birden fazla islem yapmak istenilebilir. Ama anlik
olarak bir iglemcide bir tane iglem yapilabilir. Bu
durumda yapmak istenilen islemleri bir zamanlamaya
yayarak tiim islemler gergeklestirilebilir. Yani
Merkezi Islem Birimi’ni (MiB) belirli zamanlarda
belirli islemler paylasip kullanarak tim islemler
gerceklestirilebilir. Kaynagi verimli kullanmak igin
yapilan bu zaman paylasimi igin ¢esitli zamanlama
algoritmalar1 kullanilmaktadir.

Literatirde daha c¢ok Round Robin [6], Rate
Monotonic [8], Deadline Monotonic [5], Earliest
Deadline First [10], Least Laxity First ve Enhanced
Least Laxity First [12] gibi zamanlama
algoritmalarmnin ayri ayr1 ele alinarak incelendigi, bazi
caligsmalarda ise birkag tanesinin bir arada incelenerek
farkli agilardan karsilastirildigi goriilmistiir [4]. Fakat
uzay alaninda 6zellikle uydu sistemleri 6zelinde tercih
edilen zamanlama algoritmalar1 ve segim faktorleri ile
ilgili kapsamlt bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle uydu sistemlerindeki zaman kritik ihtiyaglar
[1] g6z dniine alindiginda bu tarz bir ¢alismaya ihtiyag
oldugu ve bu caligmanin literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda uydu ugus yaziliminda en ¢ok
tercih edilen gercek zamanli isletim sistemleri
zamanlama algoritmalar incelenip karsilastirilacaktir
ve sonrasinda da bu algoritmalar ger¢ek zamanli bir
isletim sistemi olan RTEMS [2] (izerine uygulanarak
elde edilen sonuglar degerlendirilecektir.

2. Ugus Yazilhimi

Ucus yazilimi uydunun operasyonu sirasinda yerine
getirilmesi gereken iglemlerin gerceklestirilmesinden
sorumlu olan uydu ugus bilgisayari {izerinde kosan
yazilimdir. Ugus yazilimi tekrar kullanilabilirligi
saglayan, asagida tamimlari verilen donanim
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seviyesinden uygulama seviyesine kadar olan

katmanlardan olugmaktadir.

e Uygulama katmani: Tekrar kullanilabilir
yazihm  bilesenleri ve wuyduya Ozel
uygulamalarin yer aldig1 katmandir.

e Soyutlama Katmani: Isletim sistemine ve
donanim arayiizlerine bagimliligin uygulama
seviyesinde  ortadan  kaldirilmast  igin
soyutlama katmani olusturulmustur.

o Platform Katmani: Isletim sisteminin ve
donanim bagimli yazilimlarin yer aldig1
katmandir. Bu katmanda bulunan isletim
sistemi, ugus yaziliminin ihtiyaci olan gergek
zamanlt ¢ekirdegi ve ugus bilgisayarinda
kullanilacak olan islemci birimine ait kart
destek paketlerini igermektedir. Bu katmanda
yer alan donanim bagimli yazilimlar ise
kullanilan donanima ait fiziksel arayiizlere
erisimi saglayan siiriictileri igermektedir.

Ucus yazilimmm katmanli mimari yapist Sekil-2’de
verilmisgtir.

Uygulama Katmani

Soyutlama Katmani

Platform Katmani

Sekil-2: Ucus Yazilimi Mimarisi

Ugus yazilimi temelde asagidaki islevleri yerine
getirmektedir:

e  Paketlerin alinmasi, kontrol edilmesi,

yonlendirilmesi ve depolanmast,

Girig-¢ikis veri yollariin ydnetilmesi,

Haberlesmenin saglanmasi,

Uydu merkezi zamaninin yonetilmesi,

Komutlarin zamani gelince otomatik olarak

calistirilmasi, tespit edilen olay bilgilerine

gore ilgili aksiyonlarin otomatik olarak

alinmasi

e Alt sistemlerin yonetimi (Yoriinge Yénelim
Belirleme ve Kontrol, Isil, itki, Gii¢ vb.)

Ucus yazilimmm yerine getirmesi gereken bu
islevlerin zamanlama ihtiyaglarin1 karsilayabilmek
icin zamanlama algoritmalari kullanilmaktadir.

3. Gergek Zamanl igletim
Sistemlerinde Zamanlama
Algoritmalari

Gergek zamanli igletim sistemleri yazilim gérevlerinin
zaman kritik ihtiyaglarim1 karsilayacak altyapilar
sunmaktadir. Ger¢ek zamanli sistemlerde zamanlama
kavrami, harici bir olaya en hizli sekilde cevap
verilmesi kabiliyetidir. Ozellikle olusan bu harici olaya
karsiik yazilim gorevlerinin belirlenen zaman
araliginda ¢alismasinin saglanmasidir. Gergek zamanl

isletim  sistemlerinde  kullanilan ~ zamanlama
algoritmalart Sekil-3'te verilmistir [9].
Zamanlama
l Agoritmalan
:
Cevrim Digt l Cewrimici
Zamanlama Zamanlama
Algoritmalan Algoritmalan
:
Sabit Dinamik
Round Robin Bncelikil Bincellkli
l Algoritmalar Algoritmalar
—— —
Earliest Enhanced
l Rate . I Deadlme" De;i?i“ l uasFtIrl;:ﬂw m:,:':':;"

Sekil-3: Zamanlama Algoritmalarinin Siniflandiriimasi

Gergek zamanli isletim sistemlerinde iki tip islem
vardir. Bunlardan ilki belirli zaman araliklartyla
tekrarlanan islemler olan periyodik islemlerdir. Digeri
ise islemin yerine getirilmesinin baska bir olay
tarafindan tetiklendigi dinamik islemlerdir. Dinamik
islemler aperiyodik islemler ve diizensiz islemler
olmak Ttizere ikiye ayrilir. Aperiyodik islemlerin
yumusak zaman sinirlan varken, diizensiz islemlerin
zaman smirlart  serttir.  Ger¢ek zamanli isletim
sistemlerindeki islemlerin siniflandirilmast Sekil-4’te
verilmigtir [9].

Periyadik Dinamik
islemler Islemler
aperiyodik | | Ditzensiz
Tglemler iglemler

Sekil-4: islemlerin Siniflandiriimasi
3.1 islemci Kullanim Faktorii

Islemci kullanim faktorii, verilen n tane periyodik
islemin ¢alistirilmast sirasinda harcanacak islemci
zamaninin katsayisidir.
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Ci
U= S M)

U: Islemci kullanim faktorii

n: Gorev sayist

C;: En kot durumda gérevin tamamlanma suresi
T;: Zaman periyodu

Formiil (1) dikkate alindiginda islemci kullanim
faktoriiniin degerine gore sistem davranigi asagidaki
sekildedir.

e U>l (Cok yiklenme): Bazi islemler
belirlenen zaman smirlarmi asacaktir (Hangi
algoritma segilirse segilsin)

e U<=1: Islemlerin belirlenen zaman sinirlarini
agmamalar1 i¢in kullanilacak zamanlama
algoritmasi 6nemlidir.

o Islemci kullanim faktoriiniin 1’e esit olmast,
islemcinin  kullanimmnin =~ %100  oldugu
anlamina gelir.

3.2 Zamanlama Faktoru

Farkli zamanlama algoritmalarmin  zamanlama
probleminin  ¢6ziimii igin  farkli  yaklagimlari
bulunmaktadir ve bu problemin ¢6ziimii i¢in algoritma
secilirken ¢esitli faktorler dikkate alinmaktadir.
Zamanlama algoritmalarinin kargilastirilmasi sirasinda
kullanilan faktorler agsagida 6zetlenmistir.

CPU kullannm: Ideal kosullarda tiim CPU
dongiilerini kullanabilmek i¢in CPU kullanim1 %100
olmalidir. Normal kosullarda ise CPU
kullanimi %40-%90 olmalidir.

Cikti: Birim zamanda tamamlanan islem sayisidir.

Geri Doniis Siiresi: Belirli bir islemin tamamlanmasi
icin gerekli olan siiredir. Islemin baglangici ile bitisi
arasindaki farktir.

Bekleme Suresi: Bir islemin CPU fizerinde tekrar
calistirilana kadar beklemesi gereken siiredir.

Cevap Suresi: Bir komutun ilk yayinlanmasi ile o
komuta dair cevabin iiretilmesi arasindaki stiredir.

3.3 Cevrimdigi Zamanlama Algoritmalari

Cevrimdigt zamanlama algoritmalari, uygulamalarin
hangi sirayla calistirilacagini segerken daha 6nceden
belirlenmis ve kendini belirli zaman araliklartyla
tekrarlayan  ¢alisma  programmi  kullanir. Bu
programda uygulamalarin hangi sirayla calisacag:
belirlidir [9].

3.3.1 Round Robin Algoritmasi

Round Robin (RR) zamanlama teknigi tiim islemlere
esit zaman parcalari (kuantum) ayirarak, tiim iglemleri
oncelige dikkat etmeden dairesel sirada galigtirir. RR
kesintili bir zamanlama algoritma teknigidir. Bu
algoritmaya gore sirasi gelen iglem, islemcide isi
bitmese bile belirli bir zaman parcasindan (kuantum)
sonra iglemciyi terk etmek zorundadir [6].

3.4 Cevrimi¢i Zamanlama Algoritmalari

Cevrimici zamanlama algoritmalarinda islemlerin
calisma sirasi iglemlere ait onceliklere gére belirlenir.
Islemlerin oncelikleri belirli kurallara gore belirlenir
ve bu Oncelikler caligma sirasinda degisebilir.
Cevrimi¢i zamanlama algoritmalari, sabit Oncelikli
algoritmalar ve dinamik &ncelikli algoritmalar olmak
lizere 2 gruba ayrilir [9].

3.4.1 Sabit Oncelikli Algoritmalar

Sabit oncelikli algoritmalarda islemlere ait oncelikler
sabittir. Calisma sirasinda islemlere ait Oncelikler
degismez. Rate Monotonic ve Deadline Monotonic
algoritmalari sabit oncelikli zamanlama
algoritmalardir.

3.4.1.1 Rate Monotonic Algoritmasi

Rate Monotonic (RM) zamanlama algoritmasinda
islemlerin dncelikleri islemlere ait zaman periyotlarina
gore Dbelirlenir. Periyodu kisa olan islemlerin
oncelikleri daha yiiksektir. islemlere ait periyotlar
degismedigi i¢in Oncelikler de sabit kalir ve ¢alisma
sirasinda degismez [8].

3.4.1.2 Deadline Monotonic Algoritmasi

Deadline Monotonic (DM) zamanlama algoritmasinda
islemlerin 6ncelikleri islemlerin zaman sinirlarina gére
belirlenir. Zaman sinirt  kiiciik olan iglemlerin
oncelikleri daha yiiksektir. Calisma sirasinda
islemlerin zaman sinirlar1 degismedigi i¢in 6ncelikler
de sabit kalir ve ¢aligma sirasinda degismez [5].

3.4.2 Dinamik Oncelikli Algoritmalar

Dinamik  oncelikli  algoritmalarda  iglemlerin
oncelikleri calisma sirasinda degisebilir. Earliest
Deadline First, Least Laxity First ve Enhanced Least
Laxity First algoritmalart dinamik oncelikli
algoritmalardir.

3.4.2.1 Earliest Deadline First Algoritmasi

Earliest Deadline First (EDF) ger¢ek zamanli gomiilii
sistemlerde kullanilan bir zamanlama algoritmasidir.
Bu algoritmada islemlerin oncelikleri belirlenirken,
islemlere ait mutlak zaman sinirlar1 dikkate alinir.
Mutlak zaman sinir1 anlik olarak degisir. Bu nedenle
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caligma sirasinda islemlerin oOncelikleri de mutlak
zaman sinirlari ile birlikte degisir [10].

3.4.2.2 Least Laxity First Algoritmasi

Least Laxity First (LLF) algoritmasinda islemlerin
oncelikleri islemlerin o anki gevseklik degerlerine
gore belirlenir. Bir islemin gevsekligi ne kadar az ise
onceligi o kadar yiiksektir. Yani aciliyeti yiiksek olan
islemlerin oncelikleri de ayn1 sekilde yiiksektir.

Ly =D; — (t; + C) 2)
L;: Gevseklik

D;: Zaman sinir1

C;®: En kétii durumda islemin tamamlanma siiresi

t;: Simdiki zaman

Formiil (2) kullanilarak her islemin gevseklik degeri
dinamik olarak hesaplanmaktadir. Islemlere ait
gevseklik degerleri ¢alisma sirasinda degistiginden
islemlerin Oncelikleri de degisir. Burada bir birim
zamanda diger islemlere ait gevseklik degerleri
degisirken, o an ¢alisan islemin gevseklik degerinin
degismedigine dikkat edilmelidir. LLF ideal bir
zamanlama algoritmasidir ¢linkii eger bir islem setine
ait iglemci kullamim faktorii degeri 1°den kiglk veya
1’e esit ise o gorev seti LLF algoritmasi kullanilarak
zamanlanabilir demektir. Ayrica hangi iglemin zaman
sinirint agacag bilgisini de vermektedir. Ancak yiiksek
hesaplama talebi bu zamanlama algoritmasinin
dezavantajlarindan biridir. Ayrica bu algoritma, islem
seti icerisinde en diisiik gevseklik degerine sahip
birden fazla islem olmasi durumunda disiik
performans sergilemektedir [12].

LLF algoritmasinin en énemli avantajlarindan biri de
EDF algoritmasinda agirt  yiiklenme sonucunda
gorilen domino etkisi (islem seti icerisindeki
islemlerden birinin zaman sinirini agmast durumunda
diger islemlerin de birbiri ardina zaman sinirlarini
kagirmasi  durumu) sorununun Oniine  gegme
konusunda basarili olmasidir.

3.4.2.3 Enhanced Least Laxity First Algoritmasi

Least Laxity First (LLF) algoritmasi EDF
algoritmasinda goriilen agir1 yiiklenme ve domino
etkisi durumlarinin 6niine gegme konusunda basarilt
olsa da iglem seti igerisinde ayni anda birden fazla en
diisiik gevseklige sahip islem bulunmast durumunda
dezavantajiidir. Aym anda en disik gevseklik
degerine sahip birden fazla islem olmasi durumunda
stirekli icerik degisimi sorunu (calisan islemler
arasinda siirekli olarak gegis yapilmaya c¢alisilmast)
goriilir. Bu da hesaplama sirasinda islem yiikiinii

arttirtr ve hesaplama zamaninda kayiplara neden olur.
LLF algoritmasinda goriilen bu dezavantajm Oniine
gecmek icin Enhanced Least Laxity First (ELLF)
algoritmasi gelistirilmistir. ELLF algoritmasinda islem
seti icerisinde ayni anda en diisiikk gevseklige sahip
birden fazla islem olmasi durumunda bu islemler
gruplanarak hangi islemin ¢aligtirilacagina EDF
algoritmasi kullanilarak karar verilir [12].

4. Zamanlama Algoritmalarinin
Uygulanmasi

Daha onceki bolimde anlatilan zamanlama
algoritmalar1 gergek zamanh bir igletim sisteminde
uygulanmugtir.  Uygulama  birkag ~ asamadan
olugmaktadir.

Ilk olarak periyodik ve aperiyodik gorevler; isimleri,
birakma siiresi, en kotii durum g¢alisma, periyot ve
zaman smir1 Ozellikleri ile birlikte kullanilmak
istenilen zamanlama algoritmasi segilerek ilgili
girdilerin tanimlandigi dosyada belirlenmektedir.
Girdi dosyasmda, ugus yazilimmin ¢aligmasi sirasinda
sorumlu oldugu paketlerin alinmasi, kontrol edilmesi,
yonlendirilmesi ve depolanmasi, giris-¢ikis veri
yollarinin  yonetilmesi, haberlesmenin saglanmasi,
uydu merkezi zamaninin yonetilmesi ve alt sistemlerin
yOnetimi  gibi uygulamalar 1’den 10’a kadar
numaralandirilmistir.  Zamanlama algoritmalarinin
karsilagtirlmast  bu 10 uygulama {izerinden
degerlendirilmistir. Zamanlama algoritmasi olarak ise
Round Robin, Rate Monotonic, Deadline Monotonic,
Earliest Deadline First, Least Laxity First, Enhanced
Least Laxity First algoritmalari segilebilmektedir.
Round Robin algoritmasi secilmesi durumunda
kuantum tanimlamasi yapilmalidir. Ayrica ana gergeve
olarak Dbelirlenen siire tanimlanan gorevlerin
periyotlarinin en kii¢iik ortak katidir.

Uygulama Sparc V8 mimarisine sahip olan, 32 bit

Leon3FT islemci iizerinde, RTEMS [2] gercek
zamanli isletim sistemi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Uygulama hazirlanirken

gelistirme ortamu olarak Eclipse, programlama dili
olarak C kullanilmigtir.

Girdi dosyasinda tanimlamalar yapildiktan sonra
groovy betik dili ile yazilan kod iiretme betikleri
calistirilarak  Isletim  Sisteminde girdi olarak
kullanilmak iizere *.c ve *h dosyalart meydana
getirilmektedir. Kod Uretme betiklerinde o6ncelikle
girdi dosyasindaki tanimlamalarm dogrulugu kontrol
edilmektedir. Bunlar; alanlarin dogru olup olmadigi,
girdilerin eksik olup olmadigi ve son siire-periyot
tutarlihigidir. Bu kontroller sirasinda bir hata alinirsa
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kod iretilmeyecek ve ekrana hata basacaktir, hata
alinmaz ise kod iiretimine basarili bir sekilde devam
edilecektir. Sonrasinda secilen algoritmalar iizerinden
kontroller  yapilacaktir. ~ Bunlar;  zamanlama
algoritmasinin ~ uygulanabilirligi  son  siirenin
kagirilmas1 ve periyotlara gdre ana cergevenin
uygunlugudur. Kontroller sirasinda bu durumlardan
biri saglanirsa ekrana hata basacak ve kod
iretilmeyecek ya da ekrana uyar1 basilacak ve kod
tretilmeye devam edilecektir, hicbiri saglanmaz ise
kod tiretimine basarili bir sekilde devam edilecektir.

Segilen algoritmaya ve tanimlamalara gore sirasi ile
calisacak olan gorevler ve bu gorevlerin g¢aligma
zamanlar1 belirlenen ana c¢ergeve siiresi boyunca
olusturulur. Kullaniciy1 bilgilendirme amaci ile ekrana
basilir. Isletim sisteminde kullanilmak iizere gerekli
tanimlamalarin oldugu *.c ve *.h dosyalar1 olusturulur.

Kod iiretme betikleri ¢aligtirildiktan ve basari ile kod
iiretildikten sonra isletim sistemi belirlenen girdilere
ve algoritmaya gore derlenip ¢alismaktadir. Derleme
araci olarak Scons kullanilmistir.

Zamanlama sonuglarini gérmek amaci ile tanimlanan
gorevlerin numaralari, baglangi¢ ve bitis zamanlar
hafizaya yazilmaktadir. Bu bilgiler hafizadan indirilip
bir dosyaya yazilir. Sonrasinda zamanlama sonuglari
gorsellestirilebilir. Yukarida anlatilan iglemler sirasi
ile Sekil-5’te gosterilmistir.

Girdilerin

Tanimlanmasi Uygulama Ozellikleri
Test Burak En Kot Periyot Zaman
- wrakma
Kod Urete Durumu | Uygulama ) Calisma | (ms) St
Betiklerinin Siresi o
Calistiriimasi Numarast Stresi (ms)
(ms)
(ms)
Glidllere*gore 1 0 20 100 100
.cve*h
Dosyalarinin 2 0 S 100 100
Olusturulmasi 3 [o] 5 100 100
Rodun 4 0 5 100 100
Derlenmesi Durum 1 5 0 5 100 100
ve 6 0 5 100 100
Calistiriimasi 7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
Zamanlama 9 0 5 100 100
Olgumlerinin
Alinmast 10 0 12 100 100
1 0 20 100 100

5. Sonuglar

Belirlenen zamanlama algoritmalarinda  benzer
tanimlamalar yapilarak igletim sistemi {izerindeki
performans sonuglari elde edilmistir. Sonuglar sekiller
ile acgiklanmakta olup, sekillerin X-ekseni zamani
(milisaniye), y-ekseni ise uygulama numaralarini
gostermektedir. Ayrica uygulama numaralarinin
renkleri  sekillerin  en altinda  gosterilmistir.
Cizelgelerde belirtilen uygulamalar girdi dosyasinda
tanimlanmig olup, bu uygulamalar haricinde bagka bir
uygulama ¢aligtirllmamustir.

5.1 Round Robin Algoritmasi Sonuglari

Round Robin algoritmasinda girdiler Cizelge-1 ve
Cizelge-2’de, olgtimler Sekil-6, Sekil-7 ve Sekil-8’de
gosterilmistir. Kuantum degeri 20 ms iken birinci
durumda 1 numarali uygulamanin en koti durum
calisma siiresi en basta ve en sonda tanimlanmis 20 ms
olarak belirlenmistir ve ikinci durumda 1 numarali
uygulamanin en kotii durum galisma stiresi 40 ms’dir,
uygulama en basta tanimlanmistir. Birinci ve ikinci
durumun sonuglar1 kuantum degeri 20 ms oldugu icin
beklendigi gibi aynidir. Ugiincii durumda Cizelge-2’de
tanimlanan degerler kullanilmig, kuantum degeri 10
ms yapilmig ve igerik degistirme miktari artmistir. Son
durumda ise Cizelge-2’de tanimlanan degerler
kullanilmig, kuantum degeri 5 ms yapilmis ve igerik
degistirme miktar1 ¢ok daha fazla artmustir. Igerik
degistirme miktar1 arttikga iglemci zamanini igerik
degistirme i¢in harcamakta ve verimlilik diismektedir.

Cizelge-1: Round Robin Algoritmasinda 1. Durum
Igin Kullanilan Degerler

Sekil-5: Uygulamanin islem Akisi
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Cizelge-2: Round Robin Algoritmasinda 2. Durum
Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Ké6tu | Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama o Calisma (ms) St
Suresi .
Numarast Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 40 100 100
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum2 | g5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 Q 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 100

Sekil-6: Round Robin Algoritmasi 1. ve 2. Durum
Sonuglar

Sekil-7: Round Robin Algoritmasi 3. Durum Sonuglari

Sekil-8: Round Robin Algoritmasi 4. Durum Sonugclari

5.2 Rate Monotonic Algoritmasi
Sonuglari

Rate Monotonic algoritmasinda girdiler Cizelge-3,
Cizelge-4 ve Cizelge-5’te, dlgtimler Sekil-9 ve Sekil-
10°da gosterilmistir. Birinci ve ikinci durum arasindaki
fark 10 numarali uygulamanin zaman sinirmin yariya
indirilmesidir. Rate Monotonic periyoda goére
onceliklendirme  yaptigi  igin  bu degisimden
etkilenmemis ve sonuglar ayni ¢ikmustir. Fakat 10
numaralt uygulama belirlenen zaman smir iginde
islemini tamamlayamanustir. Ugiincii durumda ise 10
numarali uygulamanin periyodu yartya indirilmistir.
Bu durumda 1 numarali ve 10 numarali uygulamalarin
periyotlart yani Oncelikleri ayni olmaktadir. Iki
uygulama arasinda se¢im en ¢ok bekleyene gore,
siralamaya gore veya rastgele yapilabilmektedir. Bu
uygulamada siralamaya gore yapilmaktadir. Bu
durumda tim uygulamalar belirlenen zaman simiri
icinde iglemlerini tamamlamustir.

Cizelge-3: Rate Monotonic Algoritmasinda 1.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Kot Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama o Calisma (ms) Sinirt
Suresi o
Numarast Siresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Duuml1 | 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 100
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Cizelge-4: Rate Monotonic Algoritmasinda 2.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Ké6tu | Periyot | Zaman
Durumu Uygulama B_I_mk_ma Calisma (ms) Sinirt
Numarast Stiresi Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Duum2 | 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
2 g z igg 132 Sekil-10: Rate Monotonic Algoritmasi 3. Durum
10 0 12 100 50 Sonuglari
Cizelge-5: Rate Monotonic Algoritmasinda 3. 5.3 Deadline Monotonic Algoritmasi
Durum igin Kullanilan Degerler Sonu?la”
Test Durumu Uygulama Ozellikleri Deadline Monotonic algoritmasinda girdiler Cizelge-6,
Cizelge-7 ve Cizelge-8’de dlgtimler Sekil-11, Sekil-12
EnKoti | Periyot | Zaman ve Sekil-13’te  gosterilmistir. Rate Monotonic
Uygulama | 2R Coema | ms) | Summ algoritmasi igin kullanilan birinci durum ve ikinci
Numarasi | Suresi (ms) durum girdileri ile Deadline Monotonic i¢in kullanilan
(ms) (ms) girdiler aymdir. Ikinci durumda 10 numarah
1 0 20 50 50 uygulamanin zaman sinir1 yariya indirilmistir. Bu
2 0 5 100 100 uygulamada onceliklendirme zaman smirma gore
3 0 > 100 100 yapildigindan uygulamalar zaman sinir1  iginde
Durum 3 ‘5‘ g z igg 128 islemlerini tamamlamistir. Rate Monotonic’e gore
6 o 5 100 100 zaman siirinin kagirilmasi konusunda daha basarilidir.
7 0 13 100 100 Fakat iglincli durumda ayni zaman sinirma sahip
8 0 5 100 100 bircok uygulama girilmistir. Deadline Monotonic
9 0 5 100 100 sadece zaman smirina gore Onceliklendirme yaptigi
10 0 & 50 50 icin bu durumun {stesinden gelememistir ve 10

numaralit uygulama belirlenen zaman smir iginde
islemini tamamlayamamustir.

Cizelge-6: Deadline Monotonic Algoritmasinda 1.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Kétu Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama L Calisma (ms) Swnrt
Suresi .
Numarast Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum1 | 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
Sekil-9: Rate Monotonic Algoritmasi 1. ve 2. Durum z 0 13 100 100
Sonuglari 8 0 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 100

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERi ve MUHENDISLIGi DERGISI (2021 Cilt:14 — Sayi:1) - 8



Cizelge-7: Deadline Monotonic Algoritmasinda 2.

Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri

Test En Koti | Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama o Calisma (ms) Simirt
Suresi L
Numarasi Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum2 | g 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
9 Q 5 100 100
10 0 12 100 50

Cizelge-8: Deadline Monotonic Algoritmasinda 3.

Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri

Test En Kétu Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama o Calisma (ms) Sinirt
Suresi o
Numarast Suiresi (ms)
(ms)
(ms)
1 Q 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum3 | 5 0 5 100 60
6 0 5 100 60
7 0 13 100 60
8 0 5 100 100
9 0 5 100 60
10 0 12 100 60

Sekil-11: Deadline Monotonic Algoritmasi 1. Durum
Sonuglari

Sekil-12: Deadline Monotonic Algoritmasi 2. Durum
Sonuglar

Sekil-13: Deadline Monotonic Algoritmasi 3. Durum
Sonuglar

5.4 Earliest Deadline First Algoritmasi
Sonuglari

Earliest Deadline First algoritmasinda girdiler Cizelge-
9, Cizelge-10 ve Cizelge-11°de olgiimler Sekil-14,
Sekil-15 ve Sekil-16°da gosterilmistir. Ug durum igin
de girdiler Deadline Monotonic ile aynidir. Earliest
Deadline First dinamik olarak mutlak zaman simirmi
hesaplamakta ve bu degere gore oOnceliklendirme
yapmaktadir. Bu nedenle iigiincii durumda Deadline
Monotonic’te gorillen zaman sinirmm kagirtlmasi
burada goriilmemistir. Zaman sinirinin kagirilmasi
konusunda Rate Monotonic’e gére ve Deadline
Monotonic’e gore daha basarilidir. Fakat gecici asirt
yiikleme durumlarinda uygulamalar zaman smirmi
asmakta ve bundan sonra gelen tiim uygulamalar siralt
olarak zaman sinirin1 agmaya devam etmektedir.
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Cizelge-9: Earliest Deadline First Algoritmasinda
1. Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test Burakma | ENKOtO | Periyot | Zaman
Durumu Uygulama Siiresi Calisma | (ms) St
Uresi —
Numarast Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum 1 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
1 1 - . . . .
9 0 > 00 00 Sekil-14: Earliest Deadline First Algoritmasi 1. Durum
10 0 12 100 100

Sonuglar

Cizelge-10: Earliest Deadline First Algoritmasinda
2. Durum Igin Kullanilan Degerler

Test Uygulama Ozellikleri
En Kotd Periyo Zama
Eurum ;Jygulam g:g:jlg;s .| Catisma t (ms) n
Numarast (ms) Suresi(ms St
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum 2 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 50 Sekil-15: Earliest Deadline First Algoritmasi 2. Durum

Sonuglari
Cizelge-11: Earliest Deadline First Algoritmasinda

3. Durum igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test Buirakma | ENKOW | Periyot | Zaman
Durumu Uygulama Siiresi C_L_tlt,w_na (ms) Sinirt

Numarast (ms) Siresi (ms)

(ms)

1 0 20 50 50

2 0 5 100 100

3 0 5 100 100

4 0 5 100 100
Durum3 | 5 0 5 100 60

6 0 5 100 60

7 0 13 100 60

8 0 5 100 100

9 0 5 100 60

10 0 12 100 60

Sekil-16: Earliest Deadline First Algoritmasi 3. Durum
Sonuglar

5.5 Least Laxity First Algoritmasi
Sonuglari

Least Laxity First algoritmasinda girdiler Cizelge-12,

Cizelge-13 ve Cizelge-14’te gosterilmigtir.  Least

Laxity First algoritmasi dinamik olarak gevseklik

zamanini  hesaplamakta ve bu degere gore
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onceliklendirme yapmaktadir. Dinamik olarak caligtigt
icin zaman siirinin kagirilmasi konusunda Rate
Monotonic ve Deadline Monotonic algoritmalarina
gore daha basarilidir. Fakat birden fazla uygulamanin
gevseklik siireleri birbirine esit oldugu durumda
stirekli olarak bu uygulamalar arasinda kisa siireli
olarak gecis yapilmaktadir. Bu durumda siirekli icerik
degistirmeye calisilmakta ve verim oldukca
diismektedir. Ug durumda da gevseklik degerleri
birbirine esit birden fazla uygulama vardir. 100 ms’lik
periyot icerisinde yaklasik olarak 55 defa icerik
degistirmeye caligmistir, uygulamalar kendilerine
ayrilan siirelerde islemlerini tamamlayamamistir. Bu
nedenle zaman Olglimii alinamamugtir. Birden fazla
uygulamanin ayni gevseklik degerine esit oldugu
durumlarda bu algoritmanin  kullanimi  uygun
olmamaktadir.

Cizelge-12: Least Laxity First Algoritmasinda 1.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Koétl Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama L Calisma (ms) Sinirt
Sresi o
Numarast Stuiresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 (1] 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum1 | 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
9 0 5 100 100
10 (1] 12 100 100

Cizelge-13: Least Laxity First Algoritmasinda 2.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri

Test Burale En Koti Periyot | Zaman
wrakma
Durumu Uygulama Stresi Calisma (ms) Simirt
tresi
Numarast m9) Suresi (ms)
ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum 2 5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 0 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 50

Cizelge-14: Least Laxity First Algoritmasinda 3.
Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test Burakma | EM KOt | Periyot | Zaman
Durumu Uygulama Stiresi Calisma (ms) Sinirt

Uresi .
Numarast Siiresi (ms)
(ms)
(ms)

1 0 20 50 50

2 0 5 100 100

3 0 5 100 100

4 0 5 100 100
Durum 3 5 0 5 100 60

6 0 5 100 60

7 0 13 100 60

8 0 5 100 100

9 0 5 100 60

10 0 12 100 60

5.6 Enhanced Least Laxity First
Algoritmasi Sonuglari

Enhanced Least Laxity First algoritmasinda girdiler
Cizelge-15, Cizelge-16 ve Cizelge-17°de olgiimler
Sekil-17, Sekil-18 ve Sekil-19°da  gosterilmistir.
Enhanced Least Laxity First algoritmasi Least Laxity
First ve Earliest Deadline First algoritmalarinin
birlesimidir. Ug durum icin de girdiler Deadline
Monotonic ile aynidir. Oncelikle dinamik olarak
gevseklik degeri hesaplanir ve bu degere gore
onceliklendirme yapilir. Bu sekilde calismasi ile Least
Laxity First algoritmasi gibidir. Fakat gevseklik
degerlerinin birbirine esit oldugu durumda Earliest
Deadline First algoritmasi gibi caligmaya baslayip
mutlak zaman st lizerinden Onceliklendirme
yapmaya devam etmektedir. Bu durumda hem zaman
smirmnin kagirilmasi problemi yaganmamakta hem de
Least Laxity First algoritmasindaki igerik degistirme
probleminin Gstesinden gelinmektedir. Ug durumda da
basarili bir sekilde galismustir.

Cizelge-15: Enhanced Least Laxity First
Algoritmasinda 1. Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test Burakma | ENKOtO | Periyot | Zaman
Durumu Uygulama Siiresi Calisma (ms) Siirt

Numarast Suresi (ms)

(ms)
(ms)

1 0 20 50 50

2 0 5 100 100

3 o] 5 100 100

4 0 5 100 100
Durum 1 5 0 5 100 100

6 0 5 100 100

7 0 13 100 100

8 0 5 100 100

9 0 5 100 100

10 0 12 100 100
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Cizelge-16: Enhanced Least Laxity First
Algoritmasinda 2. Durum I¢in Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri

Test En Koéti | Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama o Calisma (ms) St
Suresi .
Numarast Suresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Durum2 | g5 0 5 100 100
6 0 5 100 100
7 0 13 100 100
8 Q 5 100 100
9 0 5 100 100
10 0 12 100 50

Cizelge-17: Enhanced Least Laxity First
Algoritmasinda 3. Durum Igin Kullanilan Degerler

Uygulama Ozellikleri
Test En Kétu Periyot | Zaman
Birakma
Durumu Uygulama L Calisma (ms) Sirt
Siresi .
Numarast Siresi (ms)
(ms)
(ms)
1 0 20 50 50
2 0 5 100 100
3 0 5 100 100
4 0 5 100 100
Duum3 | 5 0 5 100 60
6 0 5 100 60
7 Q 13 100 60
8 0 5 100 100
9 0 5 100 60
10 0 12 100 60

Sekil-17: Enhanced Least Laxity First Algoritmasi 1.
Durum Sonuglari

Sekil-18: Enhanced Least Laxity First Algoritmasi 2.
Durum Sonuglari

Sekil-19: Enhanced Least Laxity First Algoritmasi 3.
Durum Sonuglari

6. Algoritma Sonuglarinin
Karsilastiriimasi

Isletim sistemi {izerinde yapilan ¢alismalar neticesinde
zamanlama algoritmalarinin  performans sonuglari
incelenerek, zamanlama algoritmalarinin davranig
karakteristikleri g6zlemlenmistir.

Incelenen algoritmalardan ilki Round Robin (RR)
algoritmasidir. RR algoritmasinda kuantum degeri ile
her bir islemin calistirilacagi zaman pargalari
belirlenebilmektedir. Ancak kuantumun cok kuiglk
secilmesi, islemler arasinda ¢ok fazla gecis
gerektireceginden sistemin verimsiz ¢aligmasina
neden olabilmektedir. Kuantum degeri belirlenirken
bu hususa dikkat edilmelidir.

Incelenen ikinci algoritma islemlerin &nceliklerini
periyot degerlerine gore atayan Rate Monotonic (RM)
algoritmasidir. Bu algoritma kullanilirken islem seti
igerisinde ayni periyot degerine sahip birden fazla
islem olup olmasina dikkat edilmelidir. Ayni1 periyota
sahip birden fazla islem olmasi halinde islemler
arasinda se¢im en cok bekleyene gore, siralamaya gore
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veya rastgele yapilabilmektedir. Bunlardan hangisinin
segilecegi islemlerin galigma sirasim etkilemektedir.

Ucgiincii algoritma islemlerin 6nceliklerini islemlerin
zaman sinirlarima gére atayan Deadline Monotonic
(DM) zamanlama algoritmasidir. DM algoritmasi
kullanilirken islem seti igerisinde ayni zaman sinirina
sahip birden fazla islem olmasi sistem caligmasini
olumsuz etkilemektedir. Islem seti belirlenirken bu
hususa dikkat edilmelidir.

Dordiinct  algoritma olan Earliest Deadline First
(EDF) algoritmasinda iglem o6ncelikleri belirlenirken
dinamik olarak islemlerin mutlak zaman sinirlari
hesaplandigindan DM ve RM algoritmalarina gore
islemlerin zaman sinirlarini agmamasi konusunda daha
basarilidir. Ancak gegici asir1 yiikklenme durumlarinda
gorilen domino etkisi nedeniyle gegici asir1 yiikleme
durumlarinda dezavantajlidir.

Besinci zamanlama algoritmasi islemlerin
onceliklerini belirlerken dinamik olarak islemlerin
gevseklik degerlerini hesaplayan Least Laxity First
(LLF) algoritmasidir. Bu algoritma islemlerin zaman
smirlarimi agmamasi  konusunda RM ve DM
algoritmalarindan, domino etkisinin &nline gegmesi
acisindan da gecici asir1 yiikkleme durumunda EDF
algoritmasindan daha bagarilidir. Fakat islem seti
icerisinde ayni gevseklik degerine sahip birden fazla
islem bulunmasi durumunda islemler arasinda stirekli
olarak gegis yapilmaya caligilmasi sistem verimini
oldukea diisiirmektedir. Islem seti belirlenirken ayni

gevseklik degerine sahip algoritmalarin
bulunmamasina dikkat edilmelidir.
Son zamanlama algoritmasti EDF ve LLF

algoritmalarinin birlesimi olan Enhanced Least Laxity
First (ELLF) algoritmasidir. Ayn1 gevseklik degerine
sahip birden fazla islem olmasi durumunda
calistirilacak iglemi segerken EDF algoritmasini
kullanarak LLF algoritmasinda goriilen siirekli icerik
degistirme sorununun 6niine gegmektedir. Bu nedenle
islem setinde ayni gevseklik degerine sahip birden
fazla islem olmasi senaryosunda LLF algoritmasina
gore daha verimli ¢aligmaktadir

Incelenen zamanlama algoritmalarma ait uygulama
zorlugu, oncelik atama sekli, zamanlama faktorii, MiB
kullanimi ve verim Kkarsilagtirmas1 Cizelge-18’de
verilmistir [4].

Cizelge-18: Zamanlama Algoritmalarinin
Karsilastiriimasi

] Oncelik MiB ]
Algoritma Uygulama Atama Kullanimi Verim
. Kuantuma e
RR Basit Cevrimdist Verimli
bagli
evrimici/
RM Basit ¢ ) ¢ Az Verimli
Sabit
evrimici/ RM’den
DM Basit ¢ . ¢ Verimli
Sabit daha fazla
Az
EDE Zor Cevrimici/ Tam yiklenme
Dinamik kullanim durumunda
verimli
Agsirt
LLF Zor Cevrimigi/ Tam yiklenme
Dinamik kullanim durumunda
verimli
Az
yiiklenme
ELLF Zor Cevrimigi/ Tam ve asiri
Dinamik kullanim yiklenme
durumunda
verimli

7. Degerlendirme

Yapilan g¢aligma neticesinde girdi dosyasina girilen
veriler aracilifiyla zamanlama algoritmalar1 arasinda
gecis yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica bu uygulama
aracilifiyla isletim sisteminin segilen algoritmalara

gore davranisi calisma sirasindan once
incelenebilmektedir. Bu sayede yazilim ihtiyaglarina
gore zamanlama algoritmasi se¢imi  kolayca

yapilabilmektedir. Bu uygulama kullanilarak gergek
zamanli isletim sistemlerinde kullanilan RR, RM, DM,
EDF, LLF ve ELLF zamanlama algoritmalar
incelenerek zamanlama sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuglar ¢ercevesinde zamanlama algoritmalariin
birbirlerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu
durumlar goriilmiistiir. Bu durumda algoritmalarm iyi
veya koétii algoritma olarak smiflandiriimasi yazilimin
ihtiyacina gore yapilmalidir. Yazilimm ihtiyaglari;
maksimum  MIB  kullamim, asin  yiikleme
durumlarinda  verimli ~ g¢aligma,  algoritmanin
uygulanma kolaylig1 vb. olabilir.

Ugus yazilimi 6zelinde degerlendirirsek; uzay alaninda
kullanilan zamanlama algoritmalarinda verimlilik ve
MiIB kullammindan ziyade islem seti igerisindeki
gorevlerin belirlenen sirada saptanabilir bir yapida
calismas1 algoritmalarin se¢im faktdr(i olarak daha
onceliklidir. Ayrica bu durum [1]°de detayl olarak ele
alinmistir. Bu nedenle sabit oOncelikli zamanlama
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algoritmalari olan Rate Monotonic ve Deadline
Monotonic algoritmalart tercih edilmektedir. Uzay
alaninda periyot tabanli onceliklendirme yaklasimi
sunan Rate Monotonic algoritmasi daha ¢ok tercih

edilmektedir. ~ Yazilm  gelistiricisinin ~ yazilim
gorevlerinin zamanlama davranisini sadece periyot
bilgileri ile hizli bir sekilde kurgulamasini

saglamaktadir. Ek olarak uzay alanindaki projelerde
siklikla kullanilan agik kaynak kodlu igletim sistemi
RTEMS Rate Monotonic algoritmast ile ilgili servisler
sunmaktadir. Bu avantajlart géz oniine alindiginda
Rate Monotonic algoritmasi se¢ilmistir.
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