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OZET

IBM PC t i i r i i  b i lg isayar larda gok gorevl i  gergek zamanlr  b i r  or tam
o lug tu rmak  iC in b i r  l g le t lm  yaz r l rmr  tasa r lanmrg  ve
gergek leg t l r i lm ig t i r .  Bu  yaz r l rm  hem b l r  l g le t i n  d i zges in i
gergeklegtir irken en alt katmanr olugturmada hem de si ireg

denet imi  s ib i  uygulama a lanlarr r rda dogrudan ku} lanr lab i l i r .

Yazl l rma er ig im,  ku l lan lma sunul -an h izmet  yordamlarr  aracr l rgr

i - I e  ve  C  d i l i  o l anak la r r  ku l l an r l a rak  saA lan r r .  Bu  yaz r l rmr  ku l -

Ianan uygulamalarda gcirev tanrmlama, gorevleri gergek zaman

saat ine uyumlu ve kosut  o larak gal rgt r rma,  bu gdrev ler  aras: '

zaman uyumlama dt izenekler in j -  hurma,  beI Iek ve kes i lmeler in

ydnet imi  e ib i  ig lemler in  ku l lanrmr-  amaglanmrgtr r .  Tasar lanan ve
gergek leg t i r i l en  yaz r l rm  C  ve  ASM86 d i l l e r i  ku l l an r l a rak

olugturu lmugtur  .

kaplamaktadrr .

Bu  yaa : . I rm  ana  be l l ek te  5  KB ' I r k  b l r  ye r
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SI]UHARY

In order  to  establ ish a rea l - t ime mul t i task ing envi ronment  on IBM

PC ser ies or  compat ib le  mj-crocomputers,  dr r  operat ing sof tware

package was designed and implemented.  This  sof tware can be used

ei ther  to  const i tu te the lowest  layer  of  a  genera l  purpose

operat ing system or  i t  can be used d i rect ly  for  dedicated ap-

p l icat ions l ike process contro l .  The use of  th is  sof tware is

provided by the features of the C programming language and some

ready to  use l ibrary  rout ines.  For  the appl ieat ions which use

th is  sof tware,  i t  is  a imed to def ine and to  run s imul taneous

tasks in  synchronizat ion wi th  rea l - t ime c lock,  to  establ j -sh

synchronization mechanlsms among them, to manage some other

hardware resources l ike memory and j-nterrupts. The software is

lmpLemented by means of the C language and ASM86 symbolic

progranrmlng languag:e. The software occuples 5 kBytes of memory.
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GIRT$

B i r  b i l g i saya r  d i zges inden  i s tenen  h i zme t ,  donanrm ve  yaz r l rm

d iye  ad la r rd r r r l an  kaynak la r rn  i ge  kosu lma la r r  i l e  saA Ian r r .  B i I *

g isayar  d izgeler i  f i re ter r  kurru lus lar  pazar ladr-k1arr  donanrmrn yanr .

s r ra ,  l : u  donanr .mrn  ko layca  ku l l an r lmas rn r  amae layan  teme l

yaz : . l rmr  da  sa$ lamak tad r r l a r .  Donanrm t i s t i i nc lek i  dene t im

ig lev le r i n i  y i i r i . i t en ,  de€ is i k  f  i z i kse l  b i r im le r i  s i i r en  bu  b i r im-

le r i n  ay r : - r r t r .  ve  ka rmagrk l rE rn r  g i z leye rek  b i l g i saya r  d i zges in j - ,

man t rksa l  b i r  mode l  ce reeves inde  ku l l an rma  sunan  teme l  yaz r l rm

Ig le t im  D i zges i  o1a rak  ad land r r r l r r .

B i l e i saya r  d i zges in i  o lug tu ran ,  Ana  Ig lem B i r i r n i ,  Ana  Be l l eh ,

i k i nc i l  be1 lek1e r ,  g i r i g , / g rk r .g  b i r im le r l  e ib i  donanrmsa l

kaynaklar ,  d izgeden h izmet  bek leyen tek b i r  is  taraf rndan t t imt iy le

t i iket i lemezler .  Dizge bagarrmrnr  yr ikse l tmek bu kaynaklarrn

egzaman l r  pay lag rm la r r y la  o lanak l rd r r .  Cev r im  d rs r  de r lenmis

ver i ler in  ig lenmesine yc ine l ik  uygulamalarda kaynak paylag: -mr

ekonomik gerekgelere dayanrrken,  b i lg isayar l r  s i i reg derret imi  S ib i

uygulamalarda gevr im ic i  der lenen ver i lere ve zamana dayal r

denet imler in  gerek l i  k r ldr€r  b i r  zorunlu luktur .  St i reg denet imi

g ib i ,  egzamanlr  ig lev ler in  b i r l ik te  y t i r i i t t i lmesi  gereken

uygu lama la rda ,  b i l g i saya r  d i zges i ,  kogu t  ga l rgan  baArm l r  baErmsrz

bi rcok gorev aras: .nda b61i is i i1r i r .  Gdrev herhangl  b i r  programln

be l i r l i  b i r  ve r i  k i imes i  i l e  i s l e t im ine  ve r i l en  add r r .  F i z i kse l

b i r  s i . i rec in  denet l -enmesi  b i rden gok adrrndan o lugtu9undan,  b i r -

l ik te  y t i r i . i t l i lecek her  adrm ie in  ayrr  b i r  g6rev in ku l lanr lmasr-

gerek i r .  Bu t i i r  kogut  ig leme o lanak sa$layan temel  d izge

yazLl rmlarr  Cok Gdrev l i  o larak adlandrr r l r r .  Kaynak paylagrmr-nrn

yapr . ldrAr  d izgelerde,  d izgenin yarr r t  s t i res i  ,  a l r -nan br izmet in

nitel igi ydniini. iden dnemli bir noktayr olugturur. Yanrt si iresi

iq in  b i r  i is t  sr -nr - r r .n  g iz i leb i ld ig i  ya da gereek zaman saat i r re  tam



uyumun saglanabi td ig i  uygulamalara Gergek Zamanlr  uygulamalar
deni r .  Bu t i i r  uygulamalara a l t  yapr  saglayan Is le t im Yazr l rn lar r
Gergek  Zaman l r  o la rak  tan rm lan r r .  Yuka r rda  an r lan  qok  go rev l i l i k ,
as l rnda gergek zamanlr  n i te l lg ln  saglanmasrnda kul lanr lan b i r
aragtr r '  Bu durumda kogut  ig lem or tamr kurarak hrz l r  yanr t  a lmayr
saglayacak ig le t im yazr l rmrarr  Gergek zamanrr-0ok G6revr i

Cek i rdek  D izge  Yaz l - l rm la r r  o ra rak  ad land r r r l r r l a r . Bu ttir
YazLIrmlar ,  k imi-  zaman deAis ik  programlama d i l ler i  taraf rndan
kullanrlan dizge iglevler bti t t ini i  olarak dtigrini i l i i rken, klmi zaman
da t izer inde gal rsacaBr donanrmrn pargasr  o larak sa l t  okunur  bel -
Iek lerde pazar lanmaktadrr lar .  Cekl rdek d izgenin varo lus b ig imi  ve
ozel l ik ler i  ne o lursa o lsun ku l lanrcrya 6zde sundugu h izmet ler
s tandar t  sayt - lab i lecek kapsamdadrr .  Bu h izmet ler ;

Gorev Ycinetimi

Gergek Zaman Saat in in  Ku1lan:_mr.

Gorev ler  aras l  zamanuyumlama ve

bag l r k la r l a  s r r r r r l and r r r  I r r l a r  .

i l e t i s im . . .  g i b i  a l t

eek i rdek  d l zge  i l e  b i r l i k te  ga l rgacak  G i r i s /e rk rg  G i i d i im  D iages i ,
bu d iage kapsanrnda dt ig i in i i lmese de k imi  temel  g1r ig , /qrkrg
ayg r t l a r rna  i  l i s k in  h i zme t  yo rdamra r rn rn  sag lanmasr ,
uygu lama la rda  ko lay l r k la r  sa€ la r .  Ge l i s t i r i l en  he r  ge rqek  zaman l r
gc ! :  go rev l i  d i zgeye  uyumlu  b i r  de  g i r i g / s rk rg  d i zges i  o lug tu rmak
sozkonusudur .

Gergek  aanar i l r  qoh  go rev l i  d i zge  ve  g i r i g / c rk r_g  d i zges i ,  b i r l i k te
kul l 'qn i lmal .ar rna ra$men j .k i  ayr l  ya.?.L l rm paket i  c larak dr is t in i . i lmek
rc i ru r r .dadr r la r  . G i r i g , z Q r k r g i  i E l e v l e r i  g e n i s  q a . p t a  d o n a n r m a
bagrml  r  L : ] -dugunr ian dolayr  bu aonrn lu luk or taya grkmakta,
yaz l l rn t in  d iger  kes imi  o l -ar r  qok gorevJ- i  gergek zamanlr  d izgeni r r
t , ,a :5rn;a l r i l l r l  i6 i r r i  saglamayr  ve t i im c l izgeni r i  karmagrk l rgr l r
a: . : : i l tmayr  i rmag lan takL; td r r . B i i y u k  b i l e i s a y a r l e r r d a  i g l e t i n  c l i s -

a .

| . .

g t ' s i t " r in  r r l t  ha tman lar r  g r : rk  g iSr :ev l j -  gerqek  zamanl r  gek i rc lek  c l i :ge



z

t i i r u i n d e  b i r  y a z r l r m  k a t m a n r  k u l l a n r l a r a k  g e r g e k l e g t i r i l m e k t e d i r .

Ayr rca  mik rob i lg isayar la r  ig in  de  bu  t i i rde  Ceg i t l i  yazL l rm paket -

I e r i  g e l i e t i r i l m i g  v e  g e l i g t i r i l m e k t e d i r .  Y a p r l a n  L e z  E a l r g m a s r

k a p s a m r n d a  m i k r o b i l s j - s a y a r l a r  i s i n  ,  o z e l l i k l e  8 0 8 8 / 8 6  s e r i s i

i g l e y i e i l e r  i g e r e n  I B I ' I - P C  u y u m l u  b i l g i s a y a r l a r d a  k u l l a n r l a b i l e c e k

t i j rde  b i r  gergek  zamanl r  gok  gorev l i  gek i rdek  d izgey i  o lug turmak

a m a g l a n m r g t r r .  I s l e t i m  d i z g e s i  t t i r i i n d e  y a u : - l r m l a r a  y a t k r n  o l m a s r ;

b e l l e k  e r i g i m i ,  m a n t r k s a l , / a r i t m e t l k s e l  l g l e m l e r i n  e t k i n l i g i ;

k r s r t l a m a l a r r n  o l m a y r g : .  v e  g e n e l  a m a g l r l r k  g i b i  o z e l l i k l e r  g o z

c"rni i rre alrnarak C programlama di l i  gekirdek dizgeyi

gergek le$ t i rmede ku l lanr lmak t i zere  seg i lm ig t i r .  gok  g i i rev l i

gergek  zamanl r  d izge ,  i s le t im agamasrnda sadece PC uyumlu

b i lC isayar rn  donanrmsa l  kaynak la r r -n r .  ku l lanmakta  ve  yen iden

g i r i l i r  o lmamalar r  neden i  i Ie  varo lan  yaz : - l rm kaynak la r r -na  (MS-

DOS e ib i  )  e r iE im yasak lanmaktadr r .

2. GENEL BII,CIILER VE KT}IT BTLINEN GERCEK ZAMANLI gOK GOREVLI

qEKI RDEK DI ZGET,ER.

2 -L .  Gene l  B i l g i l e r

Gergek Zamanlr  Qok Gdrev l i  D izgeler in  tanr t rmrnr  yapmadan once

anlat rmda yera lan bazr  temel  kavram ve tanrmlardan sdzetmek

gerek i r .  Anahtar  n i te l iE indeki  bu kavram ve tanrmlar  daha t is t

d i izey kavramlarr  o lugturmada kul lanr lacakt r r .

Gdrev:

G i j r e v ,  v e r i l e r i - n i r r  s a k l a n d r € r  b i r  b e l l e k  a l a n r y l a ,  y a p a c a g : .  i s i n

mant rgrnr  iqeren  komut la rdan o lugan ve  b i r  s t i rec i  denet lemeye

adanmrg yazr l rm b i i t t in t in i in  anr lan  ver i le r le  ig le t im ine  ver i len

a d d r r .



Cok Giirevlilik:

Dizgede b i rden faz la kogut  gt i rev tanrmlama o lanagr  varsa or tam

9ok g<Srevl i  o larak n i te len i r .  Dizgedeki  gdrev ler in  kogut lugunu

saglamada ik i  yontem kul lanr l r r .  I lk  ydntemde her  gdreve b l r

iS lem bi r imi  adanarak gdrev ler in  kogut  o larak gal rgmasr  saglanrr .

Bu yontemre e lde edl len kogut luk gergek kogutruk orarak
adlandrr r l r r .  Ik inc i  b i r  yontem, gc i rev sayr-srnrn lg lem bl r imi
say rs rndan  faz la  o lduAu ,  oze lL i k le  tek  i g lem b i r im i  i - qe ren  d i z -
geler  ig in  geger l i ,d i r .  Bu yc intem, lg lem bi r lmi  ya da b i r im-
le r i n in  go rev le r  t a ra f rndan  aaman  ig inde  pay las r lmas rd r r .  I g1em
bir imin in pay lagrmr,  hangi  gc i rev ler in  ne zaman ve ne kadar
st i rey le i5 lem bi r imin l  ku l lanacaArnr  saptayan ve bu ku l lanrmr
gergeklegtiren g<5rev ycinetici tarafrndan saglanrr. Gorev ycjnetj-ci

taraf rndan sa$lanan ve gdrev sayr .sr .n tn ig lem bi r i rn l  say lsrndan
fazla oldu$u durumdaki kogutluk ise g6rttnt i i  kogutluk olarak
ad land r r r l r r .

Zatnan gy4lqlam6:

Gorev mantrgrndaki  is  akrgrn,  d i .ger  gd, rev lerden gelen ls temler  ya

da drs uyarlr lar do$rultusunda durdurulmast ya da si irdi ir t i lmesi
zaman uyumlama o larak adlandrr r l r r .

0ok gclrevl i  ortamda gergek zaman saatine uyumlu galrsma gerek-

seyen uygulamalarda ,  7"6A 'a  varan programcr zamanlnr .n  sadece k iml
temel  dt izenekler i  o lugturmak ic in  harcandrgr  deneysel  o larak
gor t i lmi ig t i i r .  Sc izkonusu uygulamalar  da kuru lmasr  gerek l l  i lk
temer dt izenek cok gc i revr i l ik t i r .  Cok gorev l i l ik ,  yazr l rmsal

o larak gergeklegt i r l lmesi  ve s lnanmasr  o ldukga zor  o lan b i r
ozeI I iAe sahipt i r .  gok gc i rev l i  or tam olugturu lduktan sonra b i r -
b i r ine kogut  ga l r$an gc i rev ler in  zamanuyumlu b ie lmde gal rgmasrnr

sa$Iayan d iger  b i r  takrm d i izenekler i  de gergeklegt i rmek gerek i r .

Uygulama gergek zaman saat ln i  de gerekt l rd ig inde kogut  b i rden



faz la  gdreve h lzmet  verebi lecek gergek zaman saatr  o lu$turmak

sorunu iy ice karmagrk lagt r rmaktadrr . 0 i a im  2 .  1 ' de  ve r j - I en

Srnekte koSut  i iC g$rev in gereksedig i  i le t ig im ve kaynak paylaFrmr

s rk rca  baA I r  l l i s k l l e r  o lug tu rmak tad r r .  S rk rca  ba6 l r  i l i gk l l e r i

o lugturmak,  bu i l igk i ler in  do€ru lu$unu srnamak o ldukqa zordur .

Ayrrca her  uygulama ic in  gc j rev ler  arasrndaki  karmagrk i l isk i ler i

kurmak yazt l rm mal iyet in i  ar t r racakt r r .

Ciz lm 2.L.  Cok Gci rev l l  b i r  or tamrn h iqb i r  a l tyap:-  ku l lanLlmadan

gergek leg t im i .

Uygulamalarda ku l lanr lan qok gdrev l l  a l tyapryL uygulama

kapsamrndan grkararak fark l r  b i r  h izmet  b l r imi  o larak gormek,

gorev ler  aras l  111gkl lerde b l reb l r  bagrn l r l r€r  agmaya do$ru

l r -

I
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atr .Lan adrmdrr .  Cok gc i rev l l  a l tyaprnrn b i r  kez doAru o larak
gergeklegt i r l lmesi ,  her  uygulamada bu a l tyaplnrn ku l l lanr lmasr

mal iyet i  d t is t i reeek ve gt iveni l i r l lg i  ar t r racakt r r .  Bu yak lagrmda

i l isk i ler  o ldukga yal rn lagarak,  9ok gcSrev l i  or tamrn yapl -sr .nr -  az

bi len programcr lar rn b i le  rahat l rk la  uygulamalar  yapabi lecek ler i

b i r  d i . i zeye  i necek t i r .  g i z im  2 .  1 'dek i  i l i gk l se l  g6s te r im ,  Q iz lm
2 .2 'dek i  ya l rn  b ie in in i  a laeak t r r .  Uygu lamada  t t im  i l i sk i l e r  b i r
yc jnet im b i r imine baElrdrr  ve bu b i r im geki rdek d izge o larak

ad land r r r lm rs t r r .

Qok G6revli  Gereek

Gergeklegt i r lml  ve

; i  i i ia.nia I e'ri-r ' i-r ek

Zamanl : -  A l tyapr  i le  Cok Gdrev l i

I  l i s k i se l  Gds te r im

; t ' r O V 1 l  I J J ' \ : { ) ; {

D i z;'r' s

QLzLm 2 .2 .

Uygulamanrn
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G6rev le r  a ras rndak i  l l i qk l l e r i  ya l r . n lag t r ran  y6ne t im  b i r im l ,

kendi  ig inde bu i l igk i ler i  doaru ydnrendi rebi lnek ic in
i l i sk i l e r i n  t i i r l e r i ne  go re  a l t  l g l evse l  b i r im le re  ay r r lmrg t r r .

Gorev ler  arasrndaki  i l isk i ler in  or taya grkardrgr  temel  ig lev ler
gene l  C izg i l e r i  i l e  gun la rd r r ;

a .  A IB 'n i n  Ydne t im i ,

b .  Gergek Zaman Saat in ln  Ku1lanrmr,

c .  Zaman Uyumlama Di izenekler i ,

d .  Be l l ek  Ydne t lm i ,

e  .  Kesi  Imeler in  Ycinet imi  ,

a . Ana I9len Blrlmlnln Ydnetiml:

Dizgede tanrmlanmrg gc j rev ler in  ana is lem bi r imin in zaman iq indeki
pay laglmln l -  sa8Layan ig levsel  b i r im AIB Yt inet iml  kes imid i r .  Bu
is levsel  kes im g6rev ydnet ic i  o larak da adlandrr r l r r .  Ceki rdek
dizgeyi  o lugturan en 6nem11 kesimdir . Gdrev ydnetici hangl
ig le t lm d izgesinde o lursa o lsun gdrev kuyruk larrnr  g i r ig  o larak
ku l l an r r .  Gdrev  ydne t i c l n in  g rk t r s r  t se  b i r  gc i rev in  i g lem
bir imine anahtar lanmasrdrr . G6rev ydnetimi iqln benimsenen

algor i tma,  gek i rdek d izge i le  yapr lacak t t im uygulamalarr
etk l  leyecekt i r . Hicbir gorevi uzun si ire bekletmeden,
gerektiBinde oncelikleri  de gciz oniine alarak g6rev anahtarlamayt-
gergeklegt i rmek gc j rev yc5net im a lgor l tmalarrnrn karma.grk lagmasrna
yol  aqar .  Gergek zamanlr  d izgenin bagarrmr ver l  top lama,  lg leme
ve ver ly i  sak lamadakl  hrzr  i le  cSlqt i l t i r .  Gdrev yonet ic i  drg or-
tamdan gelen yoAun ver iy i  a lan gdrev ler i  is lem b i r imine anahtar-
larken brr  ver iy i  ig leyen gc i rev ler i  de ver i  € i r1g hrzrna uygun
b ig imde  ig lem b i r im inden  ya ra r l and r rmaLrd r r .



b. Gergek Zaman Saatinin Kullanrur

Dizge donanrmr ig inde yer  a lan gergek zaman saat l ,  g i5rev ler in  drg
di inya i le  o lan i l isk i ler inde zamanlama sorununu gc izmek ic in
kul lanr l r r .  Gergek zaman saat i  ik i  o lay arasrndaki  zaman
ara l rArnrn bulunmasl  ya da b i r  o layrn o lugmasrnr  bek lemedeki
zaman s lnr r l -n l  o lusturma g lb i  sorunlarr .n  gdz i imi inde yarar l r  o lur .
Dr 'g  or tamrn denet lmin i  hedef  a lan is le t im d izgeler in in  t is tes inden
gelmesi gereken sorun en gok istenen kaynaarn en iyi
ku l lanrmrdrr .  Cok idd ia l r  b ie imde bu kaynaErn zaman o lduBunu
soylemek h ig de yanl rg o lmaz.  Gergek zaman saat in i  ydneten kes im
bu kavnaAr gok gcirevl i  ortama en iyi bigimde sunmakla yi iki imludiir.

Kogut  o larak b i rden faz la g6rev in gergek zaman saat lne uyumlu is-
temlerde bulunmasr-  is temler j -n  gel j -smesine yo l  agabi l l r .  Bunlar-
dan b i r l  gergek zaman saat in ln  kuru lmasr  l le  i lg i l ld l r .  B i r
gd,rev dizgedekl saati kurdugundan diBer bir gdrevin saati yeniden
kurmasr  ig lemlerde gel lgk i lere yo l  agar .  Bu bakrmdan her  g6rev in

sanki saati sadece kendlsl kul lanryormus sibi gcirmesini

saSlayacak,  bagka b i r  dey is le  gor i in t i . i  saat lere i l lsk in  a l tyapryr
o lugturmak gerekeeekt i r . Gergek zaman saati i Ie ortaya
Crkabl fecek b l r  bagka sorun da g6rev uyandrrma h iznet ler l  iLe
i le i l id i r .  G6rev ler  gergek zaman saat in i  ig leyen kes imden bet i r l i
b l r  s i i re  boyunca uyuma,  bu s i i ren in b i t iminde uyandrr r larak is lem
bir imin i  hu l lanma is teminde bulunabl l i r ler .  Uyuyan g i j rev ler i  La-
leyen kes imin d lzgeye get i receAi  y t ik i i  en aza ind i rmek gerek l id l r .
Zaman icinde uyuma istemj.nde bulunmug birden f azla g:<irevin
raslantrsal olarak aynr anda uyanmasr gerektiginde hangi gi lrevln
iglem bir imini ele SegireceEine karar vermek de ci jzt i lmesi gerekl i

b i r  bagka sorundur .  Bunun lc in  is temde i lk  bu lunan ya da en
dncel lk l l  o lan g6rev ig lem bi r imln l  e le  gegl r i r ,  d iger ler l  ise
ig lem bi r lmln l  e le  geel rmek i izere kuyrukta hazrr  bek ler ler .



c. Zanan Uyunlama Diizenekleri.

Cok gorev l i  or tamda b i rb i r inden baprmsrz gc i rev ler  kogut  o larak

gal rgrr lar .  Zaman zaman or tak ver i  a lan larr  ku l lanmak or tak b i r

aygr ta er igmek ya da gc i rev ler  arasr-  i le t ig im kurmak is ten i r .

Kogut  ga l rsan b i rb i r inden baErmslz  gc i rev ler  tasar lanrrken normal

b i r  programlama yaklagrmrndan fark l r  davranmak zorunludur . Her

ik i  gdrev in ayn:-  anda aynr  ver i  a lanrna er j -Smesi  ya da i le t ig im

srrasrnda a l rcr  durumundaki  b i r  gc i rev j -n  ver l  hazrr  o lmadan ver j .ye

ulagmak is temesi  denet lenmel id i r .  Or taya grkan bu t t i r  sorunlarr

g6zmek i izere kimi dtizenekler 6ngcir i i lnt igtt ir . Zaman uyumlama

d0zenekler i  o larak anr lan bu d i izenekler  semafor  adr  ver i len ozel

gdstergeler l  ku l lanan ig leg ler  aracr l rgr  i le  gdrev ler ln  or tak

ver i  a lan larrna er ismeler ln i  denet ler ler .

d. Bellek Ydnetl-mi-

Gorev ler  taraf rndan gereksenen bel lek a lan larr  be l lek y6net im

kes im i  a rac r l r$ r  i l e  ka r$ r l an r r . Gorevler zaman icinde

ku l l and rk la r r  be l l ek  a lan la r rn r  b r rakab i l d l k le r i  e ib i ,  be l l ek  i s -

teminde de bulunur lar .  eok gorev l l  or tamdaki  dev ingen bel lek is-

temler i  be l Iek yc inet imin in gerek l i l iEtn i  or taya grkarr r .

Gcj rev ler in  yr -6r t  ve ver i  a lan larr  be1lek yd,net lc i  taraf rndan

saglanan beLlek boh" in i i  lg inde tanrmlanrr .  Gdrev d izgede kaldrEr

st i rece bu bel lek a lanrnr  ku l lanrr  ve sonlandrgr  zaman bel le$ i

d i zgeye  ge r i  ve r i r .

e- Kesilmelerln Y6netimi

Gergek  zaman l r  d i zge le r i n  b i r i nc i l  n i t e l i k l e r l  gok  g6 rev l i l i k

d rs  uya r l l a r rn  e Ie  a l rnmasr  o la rak  be l i r l enmig t i r .

gorev l i l ik  gorev yc inet ic i  taraf rndan saSlannaktadrr .

uyarr lar  ise kes i lmeler in  yonet imi  kapsamrndadrr .  Dizge,

ve

0ok
Drs

kesi lme
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hizmet  yordamlar l -n l -n  tanrmLanmast  na ve kes l lmeler in  denet len-
mesine o lanak tanrmalrdrr .  Drg or tamdan gelen ver i ler in  bek len-
mes inde  ku l l an r lab i l ecek  en  i y i  a rag  kes i lme  a l t yap rs rd r r .
Kesi lme a l tyapr .sr  ku l lanr lnadan yapr lan g i r ig  grkrg ls lemler lnde
ig lem bi r lmin in bt r  krsrm zamanr.  s lnama i le  harcanmak
durumundadrr .  Ayrrca kes i rme ar tyapr-sr  i le  drg or tamdan gelen

uyar lya en hrz l r  b iq lmde yanr t  vermek ve aamanuyumsuz b i r  b iCimde
gel igen drg uyarr lar r  sapl rk l r  o larak e le a lmak ancak kes l lmeler
yo lu  11e  o lanak l rd r r .

2-2. Kimi Bll lnen Gergek Zananlr gok Giirevl l  Ceklrdek Dizgeler.

Gerqek zamanlr  uygulamalarr  destek leyecek s tandar t  lg le t lm d iz-
geler in in  bulunmamasr,  b l lg isayar  donanrmr ve yazr l rmr i i re ten
kuru luglarr ,  kendi  yazr l rmlarrnr-  gergeklegt i rmeye yonel tmigt i r ,

B i rCok kuru lus b i le tsayar  i i r i in ler i  yanrnda destek n l te l ig inde
gergek zamanlr  gok gc i rev l i  a l tyapry: .  da saSlamrgtr r .

K in i  donanrm t i r i in ler l  ge l ls t i ren kuru lu$Iar ,  dorranlmlarr  i izer lnde
sal t  okunur  bel lekte gok gd,revr i  gergek zamanlr  gek i rdek d izgeyi
de pazar lamaktadrr lar .  Bu t ' i i rde b l r  yazr l rn  sa l t  okunur  bel lekte
pazar lanrnasrndan dolayr  s i l ikon yazr l rm (s i l icon sof tware)  o larak
adlandrr r lmaktadrr .  K lmi  yaz: -1rm r j re ten kuru lus lar  da,
t i re t t ik ler i  yazr l rm paket ler i  ic inde gok gc i rev l i  gergek zamanlr
gek i rdek d izgeyi  de,  dngci rmektedi r rer .  Dogal  o larak yaz:_ l rm
paket ler i  deAis ik  donanrmlara uyar lanabi lecek esnekl ik te
tasar l -anmaktadrr .

Cok g i j rev l t  d lzgeler  amaglarrna g6re lk i  kategor iden b i r ine
dt igmektedi r ler :  Genel  amaglr  (mul t ipurpose)  ve gd,mi i l i i  (embedded)

d i zge le r .
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Gene l  amagr r  ge rgek  zamanr r  d i zge le r  t e rm ina r i ,  k l avyes i ,
anabel leAl  ve g i r ig , /crkrg b i r imler i  i le  tarn b i r  rn ikrobi lg lsayar
d izgesi  ger9evesinde ku l lanr l r r .  St i reg denet iminde ya da ver i
g i r is  uygulamalarrnda k lml  6zel  amaglr  donanrm kesimi  de d izgeye
ek len l r .

Gomt i l t i  gergek zamanlr  d lzgeler  genel l ik le  mikro lg ley ic l  tabanl r
5ze1 d izgeler  t izer inde gal rgan ve b i iy t ik  b i r  d izgenj_n k imi  be l i r *
g in  kes lm le r i n l  dene t l eyen  s i r i kon  yaz r . r rm la r rd r r . Sadeee
amaglanan bir donanr-mr denetlemek igin <ingcir i i lmuis dlzgelerdlr.
B l r  sayrsal  te le fon santra l rnda anahtar lama ig lemin i  denet leyen
adanmrg blr bi lgi saya.r donanrmr t izerindeki gergek zamanrr
denet imi  gergeklegt i ren yazt  r rmlar  bu t i i r  d izgelere ornek
g6s te r i l eb i l l r .  Daha  ge l i sm is  b i r  bagka  6 rnek  de  has ta  i z l eme
donanrm la r lna  i l i s k ln  dene t lm  d l zge le r i d i r . Bu donanrmlar
t iaer indeki  gergek zamanlr  d lage,  sa l t  hasta lz leme amaglr  o larak
donanrma g6mt i lmi iS donuk b l r  d izgedl r .

C i ze lge  2 .1

D izge le r

Bil inen Klmi Gergek Zamanlr gok Gdrevri cekirdek

Adr Gereek leg t i r i l d i g i  I s l em B t r im le r l

Min i  -Exec

VRTX

ZRTS

iRMX-86

Q lze lge  2 .1 . ' de

s i l j - kon  yaz r l rm

Data General f lrmastnl_n AOS/VS (Advanced

Storage) ,  RT32 (ReaI  T ime BZ) ve MV,zUX

In te l  8080 ,  8085 ,  ZLLog  ZB

Z i l og  8002 ,  I n te l  IAPX-86 ,  Mo to ro la  69000
Z iLoe  28001 ,  ZSOAT

Inte1 1APX-86

ver i len gok gorev l i

n i t e l l s i n i  t ag r r l a r .

gergek zamanlr  d iageler

Operatlng System/Vl rtual
(MV, /Un lx )  i s l e t lm  d i z *



- r 2

ge ler i  t i ze r inde ga l rgan C der ley ic is l  iq in  Aok  gc i rev l i  gergek

zaman n i te l i k te  k i tap l rk  i s lev le r i  c ingor i i l rn t ig t i i r .

2.2.L. VRTX Qok Giirevl l  Gergek Zamanlr f  glet in Dlzgesl.

VRTX,  i i g  yayg rn  m ik ro i s ley i c i  Mo to ro la  68000 ,  t n te l  8086-88  ve

Z i l og  28002  ig in  ge rgek les t i r i lm ig  gok  gd rev l i  ge rgek  zaman l r  b i r

yaz r - I rmdr r .  VRTX '  i n  i ge rd ig l  kes im le r :

a.  Kesi lme destek l i  gdrev ydnet imj- ,

b .  Gorev ler  arasr  i le t ig im ve zaman uyumlama,

c.  Devingen ve duragan bel lek ydnet ln l ,

d .  Gergek zaman saat i  ku l lanrmr,

e .  Damga  g i r19 , /g rk rg  i g lev le r l .

VRTX donuk b i r  yazr l r rn  o lmak yer lne ku l lanrcrn ln gel ig t i rmesine

agrk brrakr" lmrgter .  Bu amagla ku l lanrcrya d izge gagrr lar r

tanrmlama o lanagr  ver i lmigt i r .  Ayrrca d izgenin gal r$t r r r laca$r

donanr .ma  bagrm l r  c i ze l l i k l e r  yok tu r .  VRTX 'e  i l i s k in  d i zge

gdrdni imi . i  0 iz im 2.  3 '  de ver i lmis t i r .
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C i z im  2 .3 .  VRTX ' i n  m lmar i s i

Cok gc i rev l i  gergek zamanlr  qek l rdek d izge,  VRTX, sagladrAr  22

dlzge gagrrsr  i Ie  16 ik l l  mikro lg ley ic l ler  i izer lndeki  gerqek

zamanlr  uygulamalarr  ko lay lagt r r r . r .

VRTX bagka ig levsel  d ,bek ler  i le  b l r leg lp is le t i rn  d izgesi

o lug tu rmada  ku l l an r lab i l - i r .  I g le t im  d i zges ln i  o lug tu rmak  i g ln

gir ig,/qrkrS aygrt larrn:.n si ir t i lmesi ve krit t ik ycinetim di zgesl
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ger9eklegt i r rnek gerek l id i r .  VRTX'e uyumlu o larak c ingc i r t i lmr ig
gir iE,/9rkrg si ir i ici . ireri  ve kt i t i ik ydnetim dizgesi vardrr.

IOX ( fnput  Output  Execut ive)  gergek zamanlr kapsamda

kuI  Ianr  Iab i  lecek g i r i g r / 9 r k r g  i E l e v l e r i n i  i g e r e n  y a z r l r m

paket id i r .  K i i t i ik  y6net im d izgesi  ise,  FMX (Fi le  Management
Execu t i ves )  o la rak  ad land r r r l an  yaz r l rm  pa rgas rd r r .  vRTX,e  des -
tek  n i t e l i g indek i  bu  i g levse l  b i r im le r  kuL lan r la rak ,  g l z im

2 .4 . ' de  i l ke  q i z im i  ve r i l en  i g l e t im  d i zges i  ge rgek les t i r i l eb i l i r .

G6rev yonet i rn i ,  g i r ig /grkrs lar rn yonet lmi  ve kr i t t ik  ydnet lmin in

baArmsrz bi r imler olarak drigr. ini i lmesi gergekleEtir imi

ko lay la5 t r ran ,  b i r lmse l  yak las rma  i y i  b l r  6 rnek  o lus tu ru lu r .
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QLz : .m  2 .4 .  VRTX i le  o lug tu ru lan  b i r  i s l e t im  d i zges i  '
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0 i ze lge  2 .2 .  VRTX ' te  Ku l l an rc l  go rev le r i n i  dene t l emek  ig in

ku l l an r l an  22  d i zge  gag r r s r .

Gcirev Denetim

Task Create Bi r  k iml j -k  numarasr ,  dncel lk  ve ba$lama adres i

i l e  qa l r . smaya  haz r r  go rev  tan rm la r .

Task Delete Tanrmlanan gorev i  d izgeden grkarr r

Task Suspend Bel i r lenen gorev l  bek lemeye a l r r .

Task Resume Onceden beklemeye a l rnmrg b i r  gdrev i  ga l rgmaya

hazrr  konuma a l r r .

Task Pr ior i ty  Bel i r lenen gc i rev in c incel iE ln l  degis t i r i r .

Task Inqui ry  Bi r  g6rev in k iml iA in i ,  Sncel lA in l  ve lya da

durumunu sorgulamak ig ln  ku l lanr l r r .

I  let i-sim ve Zaman Uyumlama

Post  Message Bel i r lenen b i r  posta kutusu aract l rAr  i le  b i r

g i i revden d iSer ine l le t l  gc jnder i r .

Pend For  Message Ya b i r  gorevden ya da b i r  kes i lme h izmet

yordamrndan b l r  posta kutusu aracr l rAr  i Ie

ge len  i l e t i y i  a l r r .  EAer  i l e t i  ge lmemig  l se ,

l le t i  ge lene kadar  g6rev beklemede brrakr l r r .
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Cize lge  2 .2 .  (Devamr )

Damga Gir ig , /CrkrS

Get  Character  Gi r is /srkrs  aygr t rndan b i r  damga okur .

Put  Character  Gi r l$ /grkrs  aygr t rna b i r  damga gdrrder l r .

wai t  For  charecter  Gi r is , /qrkrs  aygr t rndan b l r  damga gel inceye

kadar gorevi bekleme konumunda tutar.

Saat Ycinetiml

Task delay Bel i r lenen saat  per iyodu boyunca g6rev i

bek le t l r .

Get  t lme

Set  t ime

Dizge saat in ln l  S imdlk i  deAer in i  a I r r .

Dizge saat ine deger  atamak ig i r r  ku l lanr l r r .

T ime-s l ice Gorev lere uygulanan " round robin"  ydnet im

blg lminde zaman d i l lmln l  saptar .

Bellek Ycjnetimi

Get  b lock Bel lek c lbe$i  a tama ig lemin i  gergeklegt i r i r .

Release b lock Bel lek c ibealn i  d lzgeye ger l  verLr .
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C i ze lge  2 .2  (Devamr )

Kesi lme Arabi - r imi

Post  f rom in terrupt  Kesi lme h izmet  yordamrndan b i r  goreve posta

kutusu aracr- I rgr  i le  i le t i  gonder i r ,

Ex i t  f rom in terrupt  Kesl lme h lzmet  yordamrnrn b i t j -mlnde kes i len

goreve ger i  ddnf js  ic ln  ku l lanr1rr .

T imer In terrupt  Saat  kes i lme srk l rErnr  ayar lamak iCln

ku l l an r l r r ,

Receiver  fn terrupt  Gi r ig /qrkrg ayg:- t rndan gonder l leeek damganrn

hazrr  o ldu$unu b i ld i rmek lq in  kes i lme h izmet

yordamr taraf  rndan kul lanr l r r .

2.2-2. AOSI/VS Altrnda Gahgan Derleylci lere $aBlanan Gergek

Zanranh, Cok G6revli Altyapr.

AOS,/VS (Advanced Operat lng System,/Vi r tua l  Storage)  Ig le t lm d iz-
gesi  kapsamrndaki  Cok gdrev l i l ik ,  bu ig le t lm d lzgesl  a l t rnda
ga l rgan  de r ley i c l l e re  de  k l t ap l r k  a rac r l rA r  1 le  yans r t r lmrg t r r .

AOS,/VS C programlama dil i  derleyi-clsl bu programlama dil lerinden

bi r id i r  ve ku l lanrcr lara bagrmsrz gdrev ler  tanrmlamaya o lanak

saA Ia r .



e ize lge  2 .3 .

Kul lanrmrna

Kul lanrm

I  
' :

AO$,/VS C Programlama Dil i  i le Cok Giirevl i  Ortamrn

I l i sk in  T ip i k  Uygu lama la r .

Aqrk lama

Doki.im

Etk i l es im l i

Programlar

Hizmet

Gcirevleri

Ve r i  G i r i g

Sis temler i

Birden fazla dciki . im lgi  yaprlacak ise kogut d6ki iur

gi i revler i  tanrmlanarak, k i i t i ik agma, kapama, okuma

ve yazma ig lemler l  ig in  bek lemelerde  ig len  b i r im i

d iper  g i i rev le re  y i ine l t i l l r .

Terminal ekranrnr si irekl i  gt inleyen ve klavyeden

gelen damgalarr okuyan ayrr kogut gi5revler

tan rm lan r r .

I  let i  kuyru€undan istemleri bekleyen hizmet

yordamlarr ,  is temler i  y i t i rmeden bekler .  Is tem

g6nderi l ince bekleme konumundan grkrp hizmete

y6ne l i r l e r .

Cok termlnal l i  or tamda,  termlnal ler ln  s t i r i i lmesi ,

ig in  ku l lanr l r r .  Qok g6rev l i  or tam, her  terminal

ig ln  aynl  programr.n gal r$t r r r lmasrndan daha az

dizge kaynaBr harcar.

C Programlama d i l t  i le  yazr lan yordamlar  cok gdrev l l  lg lev ler

yardrmr l Ie g6,rev olarak tanrmlanarak, bir proE;ramrn iglnde gok

g6rev11 b l r  or tam olugturu lur .  Gdrev ler ,  bu a l tyapryr  ku l lanarak

gdrev yd,netimlni, kaynak paylagrmlnt, gergek zaman saati

ku l l an rmrn r  sa61ar .

eok gi jrevl l  ortamda tanrmLanan uygulamalar iglnde olugan g6rev

yonet imine i l lsk in  lg le t lm zamanr hata lar r  evrensel  b l r  deBlgken

ig lnde sak lanrr .  Bu deAlgken ig indekl  kod d lzgede yapr- lan son
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hatayr .  be l i r1er .  Aneak Cok gdrev l i  or tamda kogut  ga l rgan d iAer

gd rev le r i n  yap t rg r  ha ta la r  1 le  ka r r$ma o las r l 16 r  va rd r r .  Be I l r -

t l len bu nedenle hata kodu deglgkeni  gagrran gdrev dt izey lndedl r ,

yanl her gcirevin bir hata kodu vardrr.

Cok  g t i r ev l i  i g l ev l e r  01ze lge  2 .4 . ' de  be l i r t i l r n l s t i r .  Ay r r ca

gergek zaman saat ine l l lgk in  gorev uyutma lg lev l  "s leep"  de

i ing i5r i l Imi ig t i i r  SIeep"  Ig Iev i  be l l r t i len saat  per iyodu le in

gdrevl bekleme konumunda tutar.

Q lze lge  2 .4 .  AOS/VS C  Prog ramlama D l l l ndek t  Cok  Gdrev l l  l g l ev Ie r

l g l e v  A q r k l a m a

mfln l t  Bel i r l i  b l r  anda bel i r t i len k t i t t i€e sadece b i r

gOrevin er lgmesin l  saglar .

midk i l l  K iml lk  numarasr  be l l r l l  gc i rev l  d izgeden

g rka r r r .

midready Kim1ik numarasr .  ver i len gorev l  hazrr  konuma

a I r r .

mldsuspend Kiml lk  numarasl  ver l len g i i rev l  bek leme

konumuna alrr.

mk l l l  $ lmd lk i  g6 rev l  son land r r r r .

m loek  K r i t l k  kes ime  g i r l g i  k l l i t l e r .

n longJmp Bagka b l r  gdreve geglg i  saglar .

mnodi rect  Gdrev i  kes l lmelere karsr  korur .

mpr lh i l ]  VerL len dncel lk tek l  gdrev ler l  sonlandrr r l r r .

mpriready Yeri len d,nceliktekl gi irevleri bekleme konumuna

a l r r .

mredi rect  Gci rev ln kes l lmelere kargr  korumasl r r r  ka ldr r r r .

msuspend Simdikl gcirevi bekleme konumuna alrr.

mtask Yenl  b l r  gdrev yarat r r .

munlock Kr i t ik  kes imden grkrgta,  k l r l t ik  kes lme g i r ls l

se rbes t  b r rak r r .
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A O F , / V S  a l t r n d a  e a l r ; ; a n  t l  d i l i  i l e  p o k  g o r e v l i  b i r  u y g u l a m a  i i r n e € i

I  j  s t e s i  Q i z i m  2 . 5 '  d e  v e r i  l m i g t i r .  B r :  r j r n e k t e  i k i n c i  g c l r e v

l - r , a 5 l a t r l m a d a n  6 n c e  a n a  g i J r e v  k r i t i k  k e s l m e  g i r e r  v e  i k i n c i  g o r e v

"ml . r :ck"  i Ie  k r i t i k  k . - -s ime er i ,gme g i : r ig im inde bu lunur .  Ana gorev

k r i . t i k  k e s i m e  g l r i s i  " m r : n 1 c . i c k "  i l e  s e r b e s t  b r r a k a n a  k a d a r  i k i n c i

g i i rev  bek leme konumr . rnda ka l r r .

f l i ne l ude  (  mu l t i t ask .h  )

MLCK lock  :  MLCK_IN IT ;  /  t  i k i l i  semaf  , : r  * . /

vo id  worke r (  )  t
pr in t f  (  "Worker :s  Star ted.  \ r r  "  )  ;

s l eep  (5 ) ;

mlock (&1ock,  MWAITiMNOPROTECT) ;
p r i n t f  (  "Worke r  ga ined  l ock .  \ n "  ) ;

mun lock  (& lock ) ;

]

ma in  ( )  t

p r i n t f  (  "Be fo re  task ing  worke r .  \ n "  ) ;

mlock (&Iock,  MWAITiMNOPROTECT) ;

i f  (m task  (wo rke r ,  1000 ) ) {

pe r ro r  (  "M task "  ) ;

ex i t  (  1  ) ;

]
p r i n t f (  "Un loek ing  l ock \n ]  ) ;

s l eep  (15 ) ;  / x  Worke r  k r l t i k  kes ime  g i rmey i

deneyecek x/

mun lock (& Iock ) ;  / x  k r : . t : - k  kes im worke r ' a  ag r ld r  * /

s l eep  (5 ) ;  / *  wo rke r ' I n  b i t im in i  bek le  x /

]

C l z lm  2 .5 .  Cok  Gdrev l i  O r tamda  Kr i t i k  Kes im O lug tu rma  Orne9 i
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3 . OTTT RDEK DI ZGENI N GERgEKLN$TI NXUI

Bu t ,ez kapsamrnda gergeklegt i r l len Gergek Zamanlr  Cok Gdrevt l

Yazr l rm Paket l  t i imi i  i le  IBM-PC,XT,AT t t i r0  mlkrobi lg isayar lar  iq in

dng6r t i lmi ig  ve lg levsel  b l r lmlerderr  o lugturu lmustur .  Bu lg levse1

bl r imler  b l rb i r i -nden ba$rmsrz yaprdadrr  ve ara lar rndaki  eggi . id t im,
gdrev yonet lc i  o larak n i te lenebi lecek i jae l  b i r  b i r im taraf rndan

saAlanmaktadrr . Dizgenin ka lb in i  o lugturan gdrev ydnet ic i ,

gergek zaman saat i  kes l lmeler l -  araer l rgr  i le  lg lev ln l  yer ine

ge t i r i r . Dlzgedeki  d iEer  b i r imler in  gereksedlg l  a l tyapryr

sag la r .  Buna  gb re  d i zge ;  gc j rev  yone t l e i ,  l g l evse l  b i r lm le r  ve

kul lanrc ln ln  tanrmladrgr  gdrev lerden o lugur .  Gergeklest i r ln in

anlat rmrnda bu srnr f l -ama gdadnt inde tu tu lmu$tur .

Dizgenin b i r legenler j -  :

1 .  Gdrev  yone t i c i ,

2 .  I g l evse l  b i r im le r

Gdrev  anah ta r l ama i s lev le r l ,

Gergek aaman saat i  i$ Iev ler l ,

Zaman uyumlama ls lev ler i ,

G i r i s , / g rk rs  l g lev le r l ,

Be l l ek  ydne t im  ig lev le r i ,

Kes i lme  y6ne t im  i s lev le r i ,

Diger  ig lev lerden o lugmakta ve bu

a .

b .

c .

d .

e .

f .

e. srrada agrk lanmaktadrr .
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Gergek leg t i r im  ag rk lama la r rn rn  son  kes im inde  g6 rev le r i n  yap : . l a r r

veri lrnektedi r .

3.1. Giirev Yiineticl

Dlzgenin durumunu s i l rek l i  o larak iz leyen,  gerekt iA inde lg lem

bir imin in denet imin i  bagka gorev lere veren b i r im gc i rev y6net ic i

o la rak  ad land r r r - l r r . Gdrev y6net lc ln in  bu ig lev in l  yer ine

ge t i rmes i , gcirevlere kogut ga l rgmasrn r gerekt i r i r .

Gergek les t i r imde  tek  i g lem b i r im l  bu lunan  b i r  b l l g i saya r  d i zges l

kul lanrldrgrndan g6ri. int i i  kogutluk soz konusudur. Bu amagla

bel i r l i  zaman ara l rk lar r  i le  ig ley ie iye kes i lme t i re ten gergek

zaman saat i  ku l lanr lmrgt r r .  Programlanabi l i r  n i te l ik te  o lan bu

kesi lme a l tyaprsr-na h izmet  veren kes lm,  gergek zaman saat i  ve

g6 rev  yc5ne t i c i  p rog ramla r ln r  i ge rmek ted i r .  (C i z im  3 .1 .  )

nes .L l i nes i

\
.-iclrr iir j

- 
,tt

Saa t  n i zme

, V O I ' - i a l r i l *

- . lc i le v

Y t r n e t i c i

Ciz im  3 .1  Gerqek  zaman  saa t i  ve  gd rev  yc ine t i c i  i l ke  g i z im i
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Gdrev yonet lc in ln  en c ineml i  ig lev i  ga l rgma zaman d l l lmin i  do l -

duran gcirevi kesip lglem bir imlni haarr gdrevler kuyrugunun

bagrndak i  gc j reve  vermekt i r . Gcirev yonet imi  lg ln  segi len ybntem

"round-robin"  d iye anr lan ydntemdir .  Bu yc jntemde her  gdreve es i t

zaman  d i l im le r l  ay r r r lmrs t r r .  Gdrev ,  ay r r r l an  bu  zaman  d i l im i

boyunca ig lem bi r imin l  ku l lanrr ,  e6er  denet imi  br rakmazsa gc5rev

ydnet ic i  bu gorev l  hazrr  gc i rev ler  l ts tes in in  sonuna koyar  ve bu

l is tes indeki  i lk  gc i rev i  ga l rgr r  konuma a l r r . Eger  d izgede

gaLrgan tek gorev varsa yenl  gdrev ler  tanrmlanmadrA:-  s t i rece lg lem

b i r im ln i  kes in t i s i z  ku l l an r r .

ydn tem C iz lm  3 .  2 'de  gds te r l fm ig t i r .

Gorev ydnet iminde ku l lanr lan

C "r -1 r ; : laYa Hazrr

i o , r ' ev1c r

' a l  r q : r n
' ,1  i i re  v

\
I
I
I
I

I
I
I
I

Qiz i - n  3 .2 . "Round-robin"  gorev yc inet imi .



(_)

KuLlanr lan ydntemde gdrev ler in  oncel ik ler i  ga l rgma zamanlarrnr

etki Iememektedir. Oncel ik l i  g i j rev ler in  ig lem bi r imin i  ku l lanrm

zamanlarrnr  ar t t r rmak iq ln  ku l lanr lan yapr lardan b i r i  de uyuyan

gorev le r  l i s tes ld i r . Gergek zaman saati iglevlerj- kapsamrnda

gergek leg t i r l l en  " s leep"  i g lev i  bu  a l t yap l y : .  saA la r . Bu 11s*

tedekj- gdrevler belirt i len saat vuruFu sayrsr-nca bekler durumda

kal r r .  Bu gdrev lerden uyuma sUresi  do lanlarrn uyandrr r lmasr

gcjrev ycineticj-nin sorumluluAundadrr. Uyandrrrlan gorev o anda

gal r$an gc i revden y i iksek oncel tk l i  lse gal rsr r  konuma, deEi lse

hazrr  konuma a l rnr r .  Gorev yc jnet j -mi  ve d iAer  is lev ler  kapsamrnda

gdrev le r  kuy ruk la r  a rac r . l rA r  i l e  ydne t i l i r l e r .  Gergek leg t i r i l en

dizge kapsamrnda kul lanr lan gc j rev kuyruk larr  Clz im 3.3 'dek i  eLzge

i le  goster i lmigt i r .  g izgede dt ig i in ler  gdrev durum kuyruk lar l -n l

gdstermektedi r .

be l i r t i lm i s t i r .

Gegig ler i  saAlayan ig lev ler  ok lar rn i izer inde
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it ilt" lr

g{r  re  v

I L r  ' r , r ,  : t' r J  v " . t - .

l  I  o r : , '

q i . j l  l , $ r l '

e l z im  3 .3 .  G6 rev  Du rum C izges i .

C i z im  3 .3 'dek l  g i zgede  be l l r l enmlg  du rumla rdan  dd r t  t anes i  d l zge

iglnde tanrmlanmrstrr. Bunlardan i iqt i  gdrev anahtarlama iglevleri

kapsamrnda e le a l rnan hazrr ,  ga1t"s1r ,  bek ler  durum1ar ld l r .  Uyuma

l is tes i  ise gergek zaman saat i  ig lev ler i  kapsamrnda e le

a l rnmrg t r r .  Bu  du rumla r rn  d r$ rnda  ka lan la r  semafo r la r r  l ge r l r .

,. 'a i r"_

I a s k

o 1 ' e v
r r ,  j  n

Bu semafor lar rn tanrmlanmasr  d izgeyl  ku l lanacak o lana
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berakr lmrgt r r .  Semafor lar rn tanrmlanmasr-  ve ku l lanr lmasr  zaman
uyumlama ig lev ler l  kapsamrnda agrk lanmrgtr r ,

3-2.  Ig levsel  B l r lu ler

Bu kes im gdrev lerde ku l lanr lab i len ig lev ler l  icerd iAl  ic ln
ig levsel  b i r lmler  o larak anr lmrgt r r .  Kul lanrma sunulan bu
iglevler gergek zamanlr kapsamda g6rev ycjnetlnint ydnlendlrmede
kul lanr l r r lar .  Bu ig lev ler  sunduklarr  h j -zmet ler ln  amacrna g6re
s rnr f  - l -andrr r  lmrg I  ardr  r  .

3.2-L. Giirev Anahtarla'na f glevlerl

G6rev anahtarrama sadece d lzgedeki  i ie  durumu rger i r .  Bunlar
C iz im  3 .4 'de  de  gc i s te r l l en  haz r r ,  ga l rg r r  ve  bek le r  du rumla rd r r .
Dlzgeye yenl  tanrmlanan ancak bel lek atanmasr  yapr lmamrg
g<Srevrer in  bek let i ld lg l  ' tanrmlr '  durumu yapay b i r  durumdur.

L: - i i ,1 ;1 ,  - i .1

r irr L 1.;il-f

Clz im 3 '4.  Gdrev Anahtar larna Kapsamrndaki  Gorev Durumu g lzgesi
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Ciz im  3 .4 'de  be l i r t l l en  gd rev  du rumla r r  ge rgek leg t i r i nde  ba€ lag l r

I l s te  bas l r k la r rna  ka rg r l r k  ge lmek ted l r .  G6rev le re  i l i s k in  b l I -

g i ler in  tu tu lduAu g6rev iske let ler i  bu l is teye baAlanrr .  Clz lm

3.5 'de hazrr  konumundaki  gdrev ler  l is te  c i rne$lnde bu lk l  ver l

yap r . s r  da  gds te r l lm lg t i r .

. ' . r ' , . ' V  . i . S , i C i  u U j

Ciz in  3 .5 .

I  ske le t i .

Hazrr Durumuna BaAlr Gdrev lere I  l isk in iki Gdrev

i o r e v  i r ; t < e  L e  i i

J i r , a f ,  1 ' c s i e r ' 5 c s  I

. r O f ' e V  S i ; i l t - L

o i r  c  s l  i K

b i r  s o n r a k j
5 l r e v  i s r , e l e f l
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Gorev anahtar lamada kul lanr lan is lec ler :

a .

b .

c .

d .

e .

f .

"def ine_task"

"  i n i t _ task "

" run_task "

"preempt_task"

"wai t_ task"

" termi-nate"

g6rev tanrmlama,

gcirevin kaynaklarrnl atama,

g6rev i  ga l rgt t rma,

gorev in gal rgmasrnr  kesme,

gorev l  bek letme,

g6rev i  sonlandrrma,

a . "define_task" lglevi.

Bu  l g lev  a rac r . l rA r  t I e  C  d i l l ndek i  b i r  a l t yo rdama go rev  k lm l i g i

kazandrr r l : . r .  Gci rev tanrmlarr  C programlama d i l i  arac:" I r8r  i le

yap: . ldr6r  iq in  gdrev ler in  a l tyapr .s : .  bu d l I ln  t i re t t lg l  koda uyumlu

olacak b iq imde hazrr lanmrgtr r .  Yordam adres i  b i r  gc i rev k iml ig i

l le  bu lg leve arg i iman o1ur . Ig lev  uygu land rg rnda ,  yo rdam,

tanrmlr kuyru$una baAlr bir gd,rev durumuna ge1ir.

G6rev o larak tanrmlanan yordamrn d i€er  yordamlardan fark l r  ger i

ddnt ig lerdedi r .  Normal  yordamda " return"  komutu l le  saglanan bu

ig l -ev in yer in i ,  gdrev tanrmrnda " termlnate"  ig lev i  a l r r .  Eger

b i r  gorev in ku l lanrmrnda yenlden g l r i l l r  o lmamasr  sorun yarat -

mayacaksa deAighen tanrmlarrnda krsr t lama yoktur .  Eger  yeniden

gi r i l i r l ik  s l izkonusu j -se t i im de$lskenler  "auto"  o larak

tan rm lanma l rd r r .  M lc roso f t  C  de r ley i c l s l nde  "au to "  t an rm l r

deAigkenler  yrsr t  ig inde tu tu lur lar .  Bc iy lece b l r  yordamrn kod

kesimi  degtstk  yrAr t  a lan larr  a tanarak b l rden faz la gorev ln

tan rmrnda  ku l l an r lab l l i r .

b .  " ln i t_ task"  f91ev1.

Bu  ig lev  a rac r l rg r  i l e  k in l i g i

(  "def ine_task"  )  be l lek atanmasr

be l i r l enmig  b i r  gd rev in

yapr l r r  ve hazrr  gorev ler
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kuyruAuna baAl-anrr. Bu aSamadan sonra gorev, gdrev yclnetlci

agrs: .ndan tanrmlanmrg o lur . EAer bagka hazrr  g6rev yoksa b i r

sonrak i  saat  kes i lmesinde bu gdrev ig le t lme a l rnr r .

"de f l ne_ task "  ve  " i n i t _ task "  i $ lev le r i  ku l l an r l a rak  d i zgey i

baglatmak miimktindtir. Dlzgeyi  bas latabi lmek lc ln  ana program

ig inde en az b i r  gc j rev "def ine_task"  i Ie  tanrmlanmalrdrr . Daha

sonra tanr-mlr  herhangl  b l r  gc i rev " in l t_ task"  i le  hazrr  konuma

alrnmalrdrr .  Bu lg lev in sonrasrnda saat  kes i lmesin i  bek lemek

gerekmektedi r . Bu yaprdakl  b l r  d izge baglatma is leml  agaArdakl

ornekte ver l lmis t i r :

Ornek:

maln (  )

mu l t i t ask  (  ) ;

def ine_task (  1 ,  gorev l  )  ;

i n i t - t ask  (  1 ,  100 ,  15  )  ;

f o r  ( ; ; )  {  / *  sonsuz  dbng t i  x / } ;

]

Ornek te  i l k  gaAr r r lan  yordam qok  g6rev l i  o r tama l l tgk in  a l t

yaprnrn kuru lmasrnr  saAlar . "mul t i task"  yordamr gok gc i rev l i

gergek zamanlr -  yapln: -n gereksedtg l  ver l  yapr lar rnrn hazrr lanmasr ,

saat  ve kes i lme donanrmrna i l lSk ln programlama kesimler in i

i ge r l r . Bu yordam dlageye 11lgk ln lg lev lerden once b l r  kez

gaAr r r lma l rd r r .

Ornekte "gorev l "  ad l r  yordam 1 k ln l lk  numarasl  l le  d izgeye gdrev

o la rak  tan rm lanmr$ t r r . " i n i t _ task "  l s1ev l  ku l l an r l a rak  k lm l i k

numaras l  i I e  be l l r l enen  "go rev l "  haa r r  konuma a l rn r r . I  g l e v l n

i k inc l  argt imanr  gdrev ln gereksedig i  be l lek a lanrnr  s6zct lk  c ins in*

den  be l l r I e r . Ugt inc i i  argt iman lse gorev in oncel lE ld l r .
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Anaprogram sonsuz dongr i  i le  sonlanmrst r r .  Saat  kes l lmesl

aracr l rAr  1 le  anahtar lanan gdrev yc jnet ic i ,  "gorev l "  i  Cal lgar
konuma a lacakt r r .  B l r  kez gorev arrahtar lama lg lemt yapr ldrk tan

sonra anaprograma kesin l ik le  doni i lmeyecekt i r .  Dlzgenin
gi iveni l i r l ig tn i  sa€layabi lmek lg in  ana program iq inde sadece b i r
go rev in  i l k  deger  a tamasr  " i n i t _ task "  l g lev i  i l e  yap r lma l rd r r .

DiEer  gdrev ler  tanrmlanan bu gdrev t izer inden d lzgeye
tanrmlanmalrdr- r  .

Ug g6revden o lugan b i r  d lzgenln baglat r lmas: .  agagrdakj -  b ig l rnde
gergek leg t i  r i  l eb i  I i  r :

mai"n ( )

mu l t l t ask  (  ) ;

de f l ne_ task  (  1 ,  i l k_go rev ) ;

de f l ne * task  (2 ,  go rev l ) ;

def ine_task (  3 ,  gorev2)  ;

def lne* task (4,  gorev3 )  ;

l n i t _ t ask  (  1 ,  50 ,0  )  ;

f o r  ( ;  ;  ) ;

gorevl ( )

{ / x2 .Gdrev in  l s l em le rL  x / }

gorevZ ( )

{ / *S .Gd rev ln  i g l em le rL  * / }

gorev3 ( )

{ / *4 .Gc i rev ln  l g lem1erL  x / }

i lk_gorev(  )

{ i n l t _ t ask  (2 ,  100 ,  5  )  ;

i n i t _ t ask  (3 ,  100 ,  1 ) ;

i n l t _ t ask  (4 ,  50 ,  10 ) ;

terminate ( ) ;  / *  Gcl rev i  sonlandrr .  x /

J



Bu tan rm lanan  yap lya  gc i re  once  " i 1k_gorev "  d i zge  i q inde  ga l rg r r

konuma gelecektir ve dlAer gorevleri gdrev ycineticiye

tanrmladrktan sonra kendls in i .  sonlandrracakt r r .

c-  " run_task-  Ig lev i .

Hazrr  kuyruAundakl  b l r  gdrev i  ga l rgr r  konuma a lmak ic in
"run*task" iglevi dngdri. i lmiigtt ir .  Gcjrev y6neticiyi ycinlendirmek

amacry la  ku l l an r l an  bu  i g lev  b i r  go rev  i q inden  gag : . r r l d l ysa

iginde bulundugu gcirevin hazrr kuyruAuna alrnmaslna neden olur.

D izgen in  bag la t r lmas r  agamasrnda  ana  p rog ram i c inde

kul lanr ldrgrnda gal rgan b i r  gorev soz konusu o lmad:-g: -  ig in  sadece

be l i r l enen  g6 rev i  ga l rg t r r r r ,  he rhang i  b i r  go rev ln  haz r r

kuyruguna a l rnmaslna neden o lmaz.

d. "preenpt_task" Iglevi.

Bu ig lev gaArrr ldrArnda lg inde bul -unduAu g i i rev ln hazrr  kuyruSunun

sonuna eklenmesini ve yine hazrr kuyru$unun en bagrndaki gorevin

gal rFrr  duruma aLrnmasrnr  saglamak ie in  ongor i i lmr is t i i r .
" run_task"  is lev inden ayrr lan ydni i  ga l rgt r r r lacak gorev in

segimin i  gdrev yc jnet lc lye brrakmasrndadrr . Boylece gorev

yc inet ic in in  ku l landrAr  " round-robin"  yc jnet im b ig im,  devre drgr

ka lmamrg o l -ur  ' run_task"  i le  "preempt_task"  arasLndaki

f a r k l r l r k  Q i z im  3 .  6 ' da  gds te r l lm l s t i r .
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c i z im  3 .6 .a .  G6 rev  h  l g i nden  G6 rev  i  l g i n  " r un - t ask "  l g l ev i

Uygulanmasr Durumunda Anahtarlama I glemi.

' l r , r O \ I
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Ciz tm 3 .6 .b .  Gorev  h  l e inden  "p reempt_ task "  rg lev i  uygu lanmasr
Durumunda Anahtarlama I glemi .

e- "wait_task" Islevl.

B i r  o layrn or taya grkmasrnr  bek leyen gorev ler  ig in  bek ler
( "walt ing" ) kuyrugu dngdrt i lmiistr ir.  Bu kuyruga bir gclrevin
katr lmasr  j -g ln  gc i rev lc lnden "wai t_ task"  is lev in ln  uygulanmasr
gerekmektedir. Bu iglevin uygulanmas:. sonucunda galrgmakta olan
gcirev bekler kuyruguna baglanrr ve denetim g6rev yoneticiye
ak ta r r  I r r .



" w a i t _ t a s k "  i g l e v i  i l e  b e k l e m e y e  a l r n a n  g d r e v i n  h a z r r  y a  d a

ga l rSr r  durumuna a l rnab i lmes i  ie in  b i r  baSka g t i rev  ya  da  kes j - lme

h izmet  yordamr  ta ra f rndan uyar l lmasr  gerekmekted i r .

f .  " s i g n a l "  I g l e v i -

"wai t_ task"  ig lev i  aracr l rgr  i1e beklemeye a l : .nan gorev in hazt r

ya da gal rSrr  durumuna gegmesin i  "s ignal"  ig lev i  saAlar .  B i r

gorevin bekler durumdan grkarrlmasr sonrasrnda hangi kuyruAa

baglanacagr  gdrev in oncel ig i  i le  i le i l id i r .  Eger  o anda gal rsan

gorev in oncel ip i  uyarr lan g6revden b i iy i . ik  ya da egi t  lse uyarr lan

gcirev hazrr kuyru$una baglanrr. Eger uyarrlan gdrevin 6nceli$i

daha bt iy i ikse gal rsan gorev hazrr  kuyruEuna baALanrp,  uyarr lan

gorev  ga l rg r r  du rumuna  a l rn r r .

3.2 .2 .  Gergek  Zanan Saat i  lg lev le r l

Gergeklegt i r i len d izgede kul lanr lan gergek zaman saat l  kes i lme
,[ ireterr donanrm iIe bu kesilmeye hizmet veren yaztlrmdan

olusmugtur .  Kesi lme donanr-mr d izgedeki  b i r  kr is ta l  aracr l rAr  i Ie

yaz l l rmca bel i r lenen srk l rk ta per iyodik  kes i lme i i re t i r .  Bu

kesi lmelere h izmet  veren yordam kesl lme srk l r$rnr  saat

o lus tu rmada  ku l Ian r r .  C i z im  3 .7 'de  saa t  donanrmr  ve  yaz r l rm : -nLn

i l ke  C iz im i  ve r i lm ig t i r .
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0 i z im  3 .7 .  Ge rgek  Zaman  Saa t i  I l ke  C i z im i .

Programlanl r  srk l rk  bd l t ie t i  b l r  sayagtan o lu$mustur .  Kare im
i ' i re tec inden geren her  vuru ig in  sayaq b i r  eks i l t i l i r .  sayag
iqer iA i  sr f  r ra  vardLgrnda aaman,  srk l rk  bd l i ic i i  is ley ic iye kes i lme
gi r is i  i is t t inden b i r  uyar l  i re t i r .  sayag i lkdeEerr  yeniden
viiklenerek dongiisel bicimde iglem stirdt ir i i l t i r .  srkrrk bdli ici iye
vt ik lenen i lk  savaq deaer i  bc iyreee srkr rar  b6ren katsayr
n i t e l i g ln i  kazan r r .

Gergek zaman

eS l t t l k

saat i  kes i l .ne srk l lar .n l  hesaplamak ic ln  kuLranrran

F=

t ies  i i l r rc
. , - i  , .  . . +
i 1  I / r  ^ i r  \ ;  U

)  C iu i l r l i l l
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rBM PCIXT-AT

donanrmr  Qiz lm

Es t t l i k te  F  kes i l r ne  s rk l rA r ,  n  sayag

tl ir i . i  mlkrobilgisayarlarda kullanrlan

3 .  8 ' de  ve r i lm ig t i r .
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Ciz im 3.8.  IBM PC,/XT-AT Saat  Kesi lme Donanl .mr-

IBM-PC t t i r i i  mlkrobi lg lsayar lar rn XT ve AT model ler l  arasrndaki

donanrm fark l r l rk lar rna kar$r-  yazr l r -m aqrs lndan saat  kes l lmeler l

tr imii 1]e aynrdrr . XT ve AT model ler lndekL yaz. . . l rmlarrn

tagrnr lab l l i r l iB in l  b i r  d lg i ide saAlayabi lmek lc ln  saat  kes i lme

donanr .mr adres ler i  ve kes i l "me vektdr ler i  ik l  model  ig inde stand-

ar t  tu tu lmu$tur .  Bu agrdan gok gdrev l i  gerqek aamanlr  d lzge l le

gergeklegt l r i len uygulamalar  zamanlama ag:-srndan h iC b i r
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de€ ig i k l i ge  ug ramayacak t r r . Ancak AT model in in
s rk r r k ta  ga r rgmasr  ve  80296 'n rn  ge rgek  16  i k i l
ormasrndan dolayr  komut  is le t im hrzr  ar tacakt r r .

daha yriksek

ig ley l c i

I  g ley ic in in  1g1em h: .zrnrn ar tmasr
saat in in  deAis lk l iAe uEramamasl  ie ln  XT
baz r  f a rk l r l r k l a r  g rkacak t r r .

kargrsrnda gergek zaman
ve AT model ler i  arasrnda

i .  " round-robin"  g6rev y i jnet im b iq imi  kapsamrnda,  xr  ve AT model -
rer i  t lzer inde gal rs t r r r ran aynr  uygurama ig in  gc i revrere ayrr r ran
zaman d i l imler inde AT model inde daha faz la sayrda gc i rev i  i l igk in
komut  uygulanrr .

i i  '  I  ]k  fark l r l rk tak i  soruna bagl r .  o larak komut  lg le t i rn  hrzrna
bagrmlr  uygulamalar  tagrnabi l l r  o lmayacaktr r .  Bu nedenle t i lm
zamanLama teknik ler i  qek i rdek d lzgenin sagladrsr  o lanakrar
kul  lanr  Iarak gergeklegt i r i  lmel id i r  .

D i zgede  o lug tu ru lan  saa t  kes i l ne le r i  i k i  amag la  ku l l an r l r r .
B i r ic i  ku l lanrm zaman ara l rgr  6 lqmeyi  amaglar . Bu amac:.
kargr lamak ic in  saate i r igk in  kurma ve deaer  okuma lgrev ler l
ku l lanrma sunulmugtur . Gergek zaman saat i  kes i lmesin in ik inc i
kul lanrm amacr gcirev anahtarlamaclrr. GOrev anahtarlama
srk l r$rnda krsr t lama gerekt i ren gdrev ler  ig in  saat  d .estek l l  anah-
tarlama iglevi 6ngori i lmtigt i ir .

ku l l an r l an  ad la r r y la ;
Bu lg lev ler  gergeklegt l r lmde

a .

b .

e .

" se t_ t im€ r " ,

"ge t_ t im€r " ,

" s1eep "  iS l ev l e r i d i r .
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a . "set_timer" Iglevi.

lk l  o layrn oraya grkmasr  arasrnda gegen zamanL i j lgmek tc ln
gorev ler  gergek zaman saat in i  ku l lanrr lar  bu zaman d i l imin i

i i lgmek ig ln  gorev ler  taraf rndan "set_t i -mer"  ig lev i  l Ie  zaman

sayma ig lem i  bag la t r lmrs  o lu r .

Bu ig lev i  gergeklegt l r rnek ie in  d iagedekl  b l r  saat  de€igkenln i

srf:-r lamak ve bu deEer t lzerine zamanr saymak di iSi ini i lebi l ir .  An-

cak qok gdrev l l  b l r  or tam sdzkonusu o ldu8u tqtn b i rden faz la

gorev bu saat ln  ku l lan lmrna gereks ln lm duyacaktr r .

Cok gc j rev l i  yapr .ya h izmet  vermek is in  b l rden faz la saat  tu tmak

soruna gc iz i im o labi l i r .  Saat  ku l lanrmr g ierekseyen b i r  g6rev saat i

d izgeye tanrmlar . Bu yak lasrmda her  saat  kes l lmesinde b i r  gok

saat  deAigkenin in ar t r r r lmasr  gerekmektedi r .  Saat  deAer ler in in

ar t r r r lmasr  d lzgeye ek b l r  y i ik  get l r lp  etk ln l lg1 dt ig i i recekt l r .

Sonugta bir tek saat deAlskeni i izerinde gok gdrevl l- yaprya hizmet

verebi lnek iCln dc ing i ise l  b1r  saat  yapts: '  ongdr i i lmi is t t i r .  D lz-

gedekl bir saat deAiskeni kesi lme hlzmet yordamr tarafrndan

ar t r r r lmak tad r r . Degigken en bi iyi ik degertni aldrktan sonra

sr f r r lanrp ddngt ise l  o larak sayrm ig lemine devam etmektedi r .

$aate gereks ln im duyan gdrev "set_t imer"  ig lev l  i le  saat

deBigkeni  iger is in i  gorev ln yere l  saat j -ne kopyalamaktadrr .  Bu

yapr. i le dizgede birden gok saat cingcirr i ldi igt i  gibi, aynL gcirev

iq inde  de  b i rden  faz la  saa t  ku l l an r lmas rna  o lanak  tan rm lanmrg t r r .

b- "get_tlmer" lglevl

" se t_ t imer "  i g lev i  i 1e  ye re l  b l r  saa t  deA lgken ine  a l rnan

baglangrg deperlerinden bu yana geqen si ireyi hesaplamak iCin
"get_t imer"  iS1evi  dngdr i i lmi ig t i i r . 9 lmdlk i  degerden baslangrC

deBer in i  grkararak zaman d i l imi  hesaplanrr .  Gergeklegt t r imde 32
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i k i l  uzun luAunda  saa t  deAer i  ku l l an r lmrg t r r . f  ga re ts l z  o la rak

kul lanr lan saat  deBlskeni  i Ie  en cok 2xr t32-1 saat  b i r imi

sayr . Iab i l i r .  Ik i  saat  kes l lmesl  arasrndakl  gecen s i i re  yazLl rmsal

o larak,  gereks ln ime g6re ayar lanabi ld iA i  ie ln  bu s i i re  saat  b i r lml

d i ye  ad land r r r lm rg t r r , saniyenin kes i r ler i i l e  l f a d e

edl  lmemist i r  . Ayrrca saat  kes i lmesin in i i re t l lmesj -nde d lzgenin

kr is ta l inden yarar lanr ldrEr  lq in ,  kr ls ta l ln  deger l  de s t l re

hesaplanmasrnda b i r  parametredj - r .

c .  " s leep"  Ig lev i .

" s L e e p "  i g l e v i ,  g d r e v  y d n e t i c i n l n  d e s t e A i  i I e  g e r g e k  z a m a n

saat ine uyumlu gdrev anahtar lamayl  gergeklegt i r i r . Bu  i g lev

aracr l rAr  i le  uyutu lan gt j rev bel l r lenen saat  vuru say: .sr .  boyunca

kuyrukta beklet t l i r .  Bel i r lenen sayrda saat  vurusunun o lu$masr

durumunda g6rev bu kuyruktan alrnrr ve cincellElne gdre hazrr ya

da gal r -sr r  konuma geger .  EEer uyandrr r lan gdrev ln 6ncel iE i  o

anda gal rgan gdrevden b i iy i ikse gdrev gal rgr r  konuma deEi lse hazrr

konuma geger . Uyuyan gdrevlerln kuyruklandrBr konum bekler

konuma egdeger  yap rdak l  uyuma 11s tes ld l r .  C l z ln  3 .9 'da  uyuma

l i s tes in in ,  go rev  du rumla r l  q i zges indek i  i l l gk i l e r i  gds te rm lg t i r .
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0 iz im  3 .9 .  Uyuma L l s tes in ln  Gdrev  Durumla r r  0 i zges indek i  Ye r l

OaIrSrr  durumdaki  b i r  g6rev "s leep"  ig lev in i  vuru sayasrnr .

vererek gaArrr r .  Gi i rev gal rsr r  konumdan uyur  konuma geqer  (1) .

Her  saat  kes l lmesi  ge ld iA inde gc i rev ln vuru say: -s l  b i r  eks i l t l l1r .

Bu vuru say ls lnr  sr f r ra  d i igmesi  durumunda g i5rev hazrr  konuma (3)

ya  da  ga l rg r r  konuma {2 )  geger .

Uyuma l is tes indeki  gdrev ler in  lske let ler indekl  gorev saat l  vuru

say r la r rn rn  tu tu lmas r  l c i n  ku l l an r l r r .

Ook gorev l l  or tamda l ls tede b l rden faa la gdrev in bulunmasr

kagrnr lmazdrr .  Her  saat  kes i lmesi  ge ld ig inde I is te  bagtan sona

taranarak gdrev saat ler l  b i r  eks i l t i l ip  sr f r r  deAer ine d i igen

g6rev ler  l is teden grkarr lab i l i r ler .  Bu t i i rde b l r  yak lagrmda d lz-
genin yUkt i  srk  gelerr  saat  kes l lmeler l  karsrsrnda ar tmaya baglar .

Saat  kes i lmeler indeki  bu ig lem y i ik i inr i  azal tab i lmek amacry la l is -

tedeki  gdrev saat ler i  I ls te  lg lnde b l r  dnceklne gc i re l l  o larak

' :  t ? - \

! : ' : t
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(r )
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tu turmaktadrr .  Bdylece sadece r is ten in en baErndaki  gorev in
saat i  eks i l t i lerek I ls tedeki  d iAer  g6rev ler  ig j -nde eks i l t i lme
saglanmaktadrr .  q i .z im 3.10 'da uyuyan d6r t  g6rev ln r ls tedeki
c i rnek durumlarr  gdster i lmigt i r .

J .  ; c ) t ' c . l
i i . r e i  ' . t i

K  r  t , O l 9 V

i ; r r c i r : t , i
I  .  ; , . , ' l :ev
i .s i . ;ei  c t i .

vuru uJ 'u I '  .

)+ \t-t=15 v ir.  u ui.ur. .

5+7':+?-= L' l  v ur 'r. .1 uJ/i-r i .

7+ l ' .  i+2+J=I ' i  yur 'u  u,vu. r , .

c iz im 3.10.  uyuma Konumundakl  Gdrevrer ln  b l r  orneEl

G6rev ler in  uyuma I is tes indeki  g6re1i  yer leg imler l  saat  kes i lmesl
hizmet yordamrnrn ytki lni i  aaaltrrken ehleme algoritmasr-nr-n
karmasrk l rg t  ar tmaktadrr .  Ek leme a lgor i tmasrnrn ku l lanrm srk l rgr
kes i lme h izmet  yordamrnrn ku l lanrm srk l rgrndan gok daha aa o lmasr
d izgenin top lam etk in l iA i  d iger  rak lagrmlara g6re y t iksekt i r .
uyuma l is tes lne yerr i  ekrenen brr  g6rev uyuma s i i res ine g6re r ls-
tede uygun yere yer legt i r i l i r .
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Uyuma l is tes indekl  g i j rev ler in  uyandrr r lmasr  sorumlu lugu kes l lme

aracr l r$r  i Ie  s t i r i i len gorev ydnet ic in ind i r . Uyuyan 96revlerln
uyandrr r lmasr  sr rasrnda or taya grkan bazr  sorunlar  vardrr .  Aynr

zamanda uyanmasr gereken gd'revlerden hangllerl  hazrr konuma, han-

g i ler i  ea l rgr r  konuma geger? Ca1:-grr  konumda ancak ve ancak b i r

gcjrev bulunabildlgi iqin aynr anda uyanan gdrevlerden en yi iksek

dncel ik l i  o lanr  ga l rsr r  konum ig ln  aday o lur  d iAer ler l  haarr

konuma gecer. gal rgr r  konuma aday o lan gdrev o anda gal rgan

yoksa ya da gal rgan gdrevden daha y i iksek 6nce11k11 ise gal rgr r

konuma diser durumda ise hazrr konuma geqer.

3.2.3.  Zaman Uyumlama tg lev ler i

Gorevler arasrndaki zaman uyumlamayr ya da zaman uyumlu veri

i le t ls imin i  saAlamak amacl -  i le  zaman uyumlama ig lev ler i

cSng<5riilmiigttir . Zaman uyumlama ig lev ler i  ku l lanrcr larca

tanrmlanmrg gdrev lere h lzmet  verd lEl  kadar  qek i rdek d izge

taraf  rndan da ku l lanr lmaktadrr .

Cok gdrevl i or tamda gdrev ler  b l rb l r ler l r rden ba$rmsrz

cal rgr r larken or tak kaynaklara er lg ime gereks in i "m duyar lar .  An-

cak ik l  gorev or tak kayna6a er ls t lE lnde kaynagLn paylagrmr sorun-

la r  ya ra t r r . Bu sorunlar  kayna$rn paylasr lab l l i r  n l te l lk te

olmamasrndan kaynaklanr-r. Bu tUr kaynaklara krit lk kayrrak adr

ve r i l i r . Krlt lk kaynaErn kullanrmrnda gdrevlerin kaynaEa sLra

i l e  e r l gme le r i n i  sag lamak  amac l  i l e  ka rg r l r k l r  d rg lama

diizenepinin kurulmasr. gereki-r. Gorev iginde ortak kaynaAa

er ig in i  saA layan  kes lm,  k r i t l k  kes im o la rak  tan rm lan r - r .

Ka r rs r l r k l r  d rs lama i se ,  s< l z i i  ed i l en  k r i t i k  kaynaArn ,  be l i r l i  b i r

anda sal t  b i r  gorev taraf rndan kul lanr lmasrnr  saglamaktr r .

Kr i t ik  kes i -mine g i ren b i r  gc i rev bu kes imden grkt rk tan sonra d iAer
go rev le r  k r l t l k  kes im le r l ne  g t reb l l l r l e r .
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Gergeklegt i r i len qok g i5rev l i  gergek zamanLr d izgede deAis ik
durumlara kargr kri t ik kaynaklarrn korunmasr igin gcizi imler
get i r i lmis t i r .  Kr i t ik  kaynaklarrn ku l ]antmtna get i r l len koruma
c in lem le r i ;  (  a )  i k i  ku l l an rc r  t an rm l r  g6 rev  a ras rnda ,  (b )  i k i

cek i rdek  d i zge  i g lev i  a ras rnda ,  ( c )  cek i rdek  d i zge  i g lev i  i 1e
kes i lme  h i zme t  yo rdamr  a ras rndadr r .

fki kullan:.er- tanrmlr gtirev arasrnda korumaa )

Ku l lan rc r  t an rm l r

ku l lanrmrnda zaman

karg r l r k l r  d rg lama

kapsamrnda de$is lk

kr i t ik  kaynak o larak

gci rev ler  arasrnda o lugan kr i t ik  kaynaklarrn

uyumlamayr  saglamak ig in  semafor  i le

diizenegi <ing<5rtiImtigttir. Yal rn b i r  c i rnek
gdrev leree or tak ku l lanr lan b l r  deAigken

diisiintilebi Ii r .

Sayag=sayag+1

ornek ig lemde "sayac"  adr  ver i len degighenin,  herhangi  b i r  g i i rev

is inde de$er in in  ar t r r r lmasrnr  sa6layan program kesimi  kr i t lk
kes i rn i  o lugturur . Or tak ku l lanr lan bu deAlgkenin deler in l
artrrmak isteyen bir gd,rev cince deEisken deAerini bir yerel

des igkene (yazmaea) a l rp  deger i  1  ar t : . rdrk tan sonra degigken
alanrna ger i  yazacaktr r .  Onlem al rnmayan durumlarda sayacrn Z
artmasr beklerri  rken 1 ar tmasr e ib i durumlar la
ka rg r l as r - l ab i l ecek t i r .  Bu  k r l t i k  kes im i

semafo ru  ku l l ana rak  ko rumah  o lanak l rd r r .

s  ad r  ve r i l en  i k i l i

I o c k  ( s ) ;

s a y a c = s a y a c * 1 ;

u n l o c k (  s  1  ;
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" I ock "  i g lev i  i l e  i k t l i  semafo r  s r f r r l an r r  ve  d lAe r  gd rev  bu
kes ime  g i rmeye  ga l rg t r$ r  anda  " l ock "  i s l ev i  l q i nde  bek le t l l l r .
"un rock "  i g lev l  i l e  semafo run  deger i  1 ' e  g rk rnca  " rock "  J -g lev lnde
beklet l len gorev kr i t ik  kes ime g i rer .

b ) Iki gekirdek dizge iglevl- arasrnda korurna

eeki rdek d izge ig lev ler i  arasrnda zaman uyumlama ts lev ler lne
gereks i -n im yoktur .  B i r  gek i rdek d izge ls lev l  b i r  bagkasrnt
ku l lanmadrgr  iq in  kr i t lk  kes im o lugmaz.  gek i rdek d lzge ig inde
kur lanrran is lev ler  kr i t ik  kes im o lugturmayacak b ig imde
ge l i g t i r i lm l s l e rd i r .

c) Ceklrdek dizge lglevl lle kesllme hlzmet yordamr arasrnda
koruna

Kesi lme h izmet  yordamr lc inde gekt rdek d izgeye 111skin kes imler
ku l l an r l ab l l i r . Kesilmelerin herhangl bir anda ortaya grkmasr

be l i r l l  so run la ra  neden  o lu r . Bu sorunlardan en 6nemLis l
qek i rdek d izge is lev i  ig inde bulunuldugu srrada gelen kes i lmenln
k r i t i k  kes im ya ra tmasrd r r .  $ek i rdek  d i zge  i g lev i  i q inde  d i zgen ln
or tak ver i  a lan larrna er j -g l rken kes i lme gel ip  bu ver i  a lan larrna
er i$meyi  ls temesl  ver i  b i t t r i r r l i igr i  ya da tu tar l r l rgrnrn bozuLmaslna
neden o lur .  Bunu engel lemek ic ln  cek l rdek d lzge ig lev ler l  ig inde
kesl lmeler  kapal r  tu tu lur .  Ornegl r r  "preempt_task"  lg lev l  lg tnde
qal rsr r  ve hazrr  konumlarrna i t lsk in  kuyruk yapl lar rnrn baA
alanlarr  d i izenlenl rken,  ge len kes l lme 11e bu baglarr  degls t l ren
bagka ig lev anahtar lant - rsa baElarda kopmalar  o lur .
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preempt_task ( )

t -SKELETON xp;

d i sab le  (  ) ;

_runni -ng.  f  i rs t - )_stack_ptr  =context (0 ) ;

_get_f i rs t  (&_running,  &p)  ;

_put_ last  (&_ready,p)  ;
enab le  (  ) ;

f o r  ( ;  ;  ) ;

]

"preempt_task"  ig l -ev inde ku l lanr lan "d isable"  ve , ,enable, '

is lev ler i ,  kes i lmeler  i Ie  kr l t ik  kes lmtn b6l t inmesin i  engel ler .

Kul lanrer  gorev ler i  lc in  i ing6r i i lm0g qeki rdek dLzge ig lev ler i
ik i r i  semafor lar r  (b inary semaphores) ,  sayan semafor lar r
(count ing semaphores)  ve posta kutu lar rnr  (mai lboxes)  ig lemek
i gin cjngdrtilmiigtiir .

Zaman  uyumlama 1 Ie  i l e i l i  gek i rdek  d i zge  i g lev le r i :

a .  " I ock "  i s l ev i ,

b .  " un lock "  i g l ev l ,

c .  " i n i t _semaph"  i s l ev l ,

d .  "P "  i s l ev i  ,
e .  "V "  i g l ev i ,

f .  i n i t *queue"  i g lev i ,
g .  " send "  i g l ev i ,

h .  " r eee i ve "  1g lev i ,
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a . " lock"  Lg lev i .

I k i l i  semafo r la r  a rac l l rA r  i l e  k r i t t k  kes im le re  g i r i g le rde  zaman

uyumlama,  " lock"  iS lev i  taraf rndan saAlanrr .  Bu ig lev in gal rgma

i l kes i ,  b i r  de$ igken in  s lnan rp ,  ege r  deger i  s r f r r sa  gd rev i

bek letmek,  de$er i  sr f r rdan fark l r  ise deAlgkeni  sr f r r layrp gorev i

iS l -e t imine devam et t l rmektedl r .  Bu d i izene8in gergeklegt l r imlnde

8086 simgesel dl l inde cingcirt i lmiis bazr ozel komutlar

ku l  l an r lmrg t r r .

x o r  d x ,  a x

l o c k  x c h g  a x ,  [ s i l

;  ax yaumacl-nl-

;  ax  i l e  [ s i ]

;  be l lek a lanr

;  deE is t i r .

;  ax  s r f r r  mr

s r f r r l a

n in gosterd ig i

i ge r i g in i

2d x ,  a x

l o c k

" xehg"  komutu  i I e  " t es t -and -se t "  yap ts r  ge rgekLeg t i r i l n i g t i r -

gok is ley ic i l i  d i izene ydnel ik  o larak "xchg"  komutu " Iock"  oneki

i l e  bagka  i s l ey i c l l e r l n  DMA 'y r  (Dogrudan  be l l ek  e r i g lm l )  ku l l an rp

komutu bc j lmesi  engel lenmigt i r .

Ik i l i  semafor lar  C programlama d l l lndeki  tamsayr  degigken o larak

tanrmlanmrgtr r . Yukarrda veri len semafor gergeklegtirme

Srne€inde o lduAu b le lmde aaman d l l imi  boyunca ddngi ide bekleme

eib i  e tk in l ig i -  azal t rcr  segenek sek i rdek d izgede engel lenmigt i r .
"1oek"  ig lev in in  gergeklegt i r imde kul lanr lan b lq lmde gc i rev ln

hemen hazrr  konuma a l rnmasr  saglanmrgtr r . EAer  " l ock "  i g lev i

d rnek te  be l i r t i l d i g i  g lb i  ge rgek leg t i r im lg  o l sayd r ,  semafo r  1

olmadrAr si irece gcirevin ddngiide beklenmesi gerekecek ve ddngtide

bekleme gc i reve ayrr r lan zaman d i l lmi  boyunca s i i recekt i r .

or

j z
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I ooP :  xo r  ax ,  ax

l ock  xchg  ax ,  [ s i ]

o r  ax ,  dx

jnz contrnue

call  _preempt_task
jmp loop

eon t inue :

; zaman di l iml bit i lnlnl

;  beklemeden gdrevi hazrr

;  konuma aI .

b . "unlock" iglevi-

Kr i t ik  kes imden grkarken ik i l i  semaforurr  b l re  kuru lmasrnr

saElayrp d iAer  gc5rev ler in  kr i t ik  kes imler ine g i rmesi  saAlanrr .

Semaforu bekleyen gdrev ler  hazrr  konumunda bulunduklar : .  ie in

gorev ybnet ic i  taraf rndan gal rgr r  konuma atanacaklardrr .  Bu

bakrmdan ig lev sadeee semaforun 1 '  e  kuru lmasrn l  igermektedi r .

c- " init_semaph" lSlevi.

Sayag semafor lar  ku l lanr lmadan i jnce 1 lk  deger  atamalarr

yapr lmalrdrr .  Bunu saglamak 19in " in i t_semaph" ig IevS-

ongor i i lmt ig ta i r .  Bu lg lev semaf  orun sayag a lanrr ra bel l r lenen

de$eri ve semaforun bekleme kuyru$u baglrprna bog adres aktarrr.

Q i z im  3 .11 ' de  sema fo run  ve r i  yap t s r .  g i i s t e r i lm lg t i r .
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Ciz im 3 .  11 .  Sema fo run Ver l  Yaprsr

d.  "P"  I  s lev l

" P "  i g L e v i  s a Y a n  s e m a f o r  i z e

6ngdri. i lmi. igt i ir .  I91evln tam olarak

an la t rm  i l e ;

P  I s l ev i

eger  sayag sr f r rdan fark l r

i se  sayac t  1  eks i l t

deAi lse -  gorev l  semaforun
- hazrr konumdaki

konuma a l .

bek leme kuyru6una aI .

gorev lerden l lk ln l  ca l rgr r

r inde  is - l .em

ne yapt].gr-

yapmak t izere

a lgor l tm lk  b i r
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e .  "V '  i g lev i .

"V"  ig lev i  de "P"  e ib i  sayan semafor lar  i izer inde ig lem yapmak

ig in 6ngor i i lmi iEt i l r .  Ig lev in yaptr$r  ig  a lgor i tmik  b i r  an lat rm

i1e :

V  lS lev l

eger semaforun bekleme kuyruAu bog

ise  sayac r -  1  a r t r r .

legl lse semafor kuyru8undakt l lk gorev o anda

CaIrSan gdrevden yi iksek d,ncelikl i

i se  ga l rg r r  konuma a I .

deAi lse hazrr  konuma a l .

son

Ku l l an r lan  i k i  i g l ev  "P "  ve  "V" ' de ,  l g lev ln  bd l i i nmez l i g l  g i r l g te

kes i lme le r i n  kapa t r lmas r  g rk rs ta  kes l lme le r i n  ag r lmas r  i l e

saA lanmrg t r r .

f  .  " lnit_queue" Iglevi.

Semaf orlar kul lanrlarak daha i ist di izeyl i  u amarr uyumlama

dlizenekleri Sng6rt i lmiist i ir .  I  let l  kuyruklarr ya da posta kutusu

(mai lbox)  o larak adlandrr rLan t is t  d i izeyLi  zaman uyumlama dLizeneEL

bun la rdan  b i r i d i r . I  le t i  kuyruk larr  as l rnda bel le€ i  o lan

semafor lardrr .  Bel l r1 i  sayrda dgeden o lugan bu kuyruk yapl"s lna

i i re t ic l  ve t tket lc i  gorev ler  semafor lar  aracr l rgr  1 le  zaman

uyumlu  b lq imde  e r l g i r l e r . B l r  t i re t ic ls i  b i r  de t t iket le is i

bu lunan  3  6ge l i  b l r  kuy ruk  01z im 3 .  12 'de  o rnek lenmig t i r ,
" i n i t _queue"  i g lev i  i l e  semafo r la ra  i l k  deAer le r  a tan r r  ve  b i r

kuyruk yapr-sr  o lugturu lur .
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Qiz im 3 .L2 .  U re t l c i  ve  T i i ke t i c i  i l e  I l e t i  Kuy ruAu .

I l e t i  kuy ru€u  geg i t l i  ve r i  yap r la r r  i l e  ge rgek leS t i r i l eb i l i r .

Bunlar  ddngt i l t i  ya da baglagl r  kuyruk yapls t -  o lab l l l r .

Gerqeklegt i r lmde baglagl r  kuyruk yapt-sL segi lmlgt t r .  Qi inkt  d izge

ig inde b i rgok i le t i  kuyrugu devingen b ig lmde tanrmlanabi ld ig i

ig in  bel ]ek ydnt inden kaynaklann ydnet tmi  sdakonusu o lmaktadrr .

Kul lanrmrna gerek ka lmayan i le t i  kuyruk larrnrn bel lek a lan larr

d izgeye " in l t_queue" l le  ger l  ver i l rnektedl r .

" in i t_queue" ig lev in in  yeni  b i r  kuyruk mu tanrmlayaeaSr yoksa

tanrmlr  b i r  kuyrugun kaynaklar lnr  d lzgeye ger i  mi  verece{ i

parametre ler  i le  be l i r len i r .  Eger  ig lev gagrr r ldrArnda kuyruAun

6ge sayr-srnL bel i r leyen parametre sr f r rsa bu kaynaklarrn ger i

ve r i l eceA i  an lamrna  ge l l r . I  let i  kuyrugu veri yaprst Clzim
3 .  13 'de  gc l s te r i l d i g i  e ib l  b I r  bas l r k  ve  o l ra  baA l r  kuy ruk

dse le r i nden  o lugu r .

I - l " a - - r n :  I
\  4 f  . .  v - - v r  / ,

: . - i l l ' r :v i -
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i i  i r  l ' a  V

i r ek l  eye r r
son
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Qiz im 3 .  13 .  I  I e t i  Kuy ruAunun  I  l ke  C iz im i .

r re t i  kuyruAunun basl rk  6gesi  bes ana pargadan o l r :gur .  r lk  ik l
parQasl  kuyruBa er ig imde zaman uyumlamada kul lanr lan (kuyrugun

bog ve dolu o lmasr  durumlarrnr  srnayan)  51 ve 52 semafor lar rdrr .

Sonraki iki  baglrk 6gesi g6nderi lrnig ancak hentiz t i iketici

taraf rndan a l rnmamrg kuyruk dgeler in ln  l }k ln l  ve sonuncusunu
gdster i r .  BaElr€rn son gdstergesi  kuyruktak i  bog dgeler in  i tk in i



g6s te r i r . Dlger kuyruk
baA lanmrs la rd : - r .  I l e t i l e r
t i ze r i nden  i l e t i l i r .  EAer

-:)

c ige ler t  tek baAlagl r  yaprda i lk  ogeye
deAigmez uzunluktaki kuyruk 6geleri
i le t ln ln  boyu kuyruk dgesin in  boyundan

oge sayLsl_nrn 52 semaforu

say rsLn t  be l i r Le r .

o l a rak  be l i t i l i r se .

k rsaysa  i l e t i  ASCI I  s r f r r  damg:as r  i l e  son land r r r l r r .  Kuy ruk
dgesin in boyu uygulamaya c jze l  b iq imde saptanabi l i r  n i te l lk ted l r .

S1 semaforu

gdnder i  Imls
"  in i t_queue "

i let i  kuyruAundaki boE
ancak a l rnmamrg i le t i

ig lev i  a lgor j_ tmasr  l lkesel

kuyruktaki cige saytsr
0

-  i lk  gc5st
-  son gdst .  ( - -  bog g6sterge
-  bog 6ge gdstergeslne boF c ige ler le
b i c im inded i r .

"send" Iglevl

baAlaclr  kuyruk olustur.

" send"  19 lev ln ln  ga l r . sma  i l kes l  a lgo r l tm lk  b l r  an la t rmra ;

P (51 )

loek ( sernaf or )
- bos kuyruk 6gesi aL
-  l le t iy l  bu dgeye aktar .
- son gelen i let i  olarak kuyruAun sonuna baBla
un lock  ( semafo r )

V  (S2 )

A lgo r l tmas r  ve r l l en  l g levde  SL  semafo ru  bag lang rg ta  I  eks i l t i l l r .
Bunun anlamr bog kuyruk c iges i  say lsrn, -n 1 eks i l t i lmesi
b ic imlndedl r .  Daha sonra kuyruEa i le t ln in  bas lanmasr
sdzkonusudur .  Bu ig lem k i r i t ik  kes im orugturdugu ig in  . , lock, ,  ve

-s1
-s2

e-
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"un lock "  i s l ev le r i  i 1e  ka rg r l r k l r  d rg lama

fletinin kuyru$a ba$lanmasrndan sonra

1 ar t r r r l -arak t i iket lc iye a l rnabl lecek b i r

be l i  r t i  lmektedi r  .

di izeneAi kurulmugtur.

ig lev i  l le  52 semaforu

11e t1n in  daha  ee ld lg l

h . "receive" islevi

l  let i  kuyrugunda bulunan bir i let iyl almak i91n t i iketici gi jrev

ta ra f rndan  " rece i ve "  i s l ev i  ku l l an r l r r .  " rece i ve "  i s l em in ln

ga l rgma i l kes i ,  a lgo r i tmasa l  b iC imde  agaSrda  tan : -m lanmrg t r r .

P (Sz1

l -ock (  semaf  or)
- kuyruktaki i lk 6geyi aI
- kuyruk i jgesi lqindehl l let lyi aktar
- kuyruk d,geslni bog kuyruAuna koy

un]ock(  semaf  or)

V (S1 )

I l k  6nce  52  semafo ru  1  eks i l t l l e rek  i l e t i n ln  a l rnd r$ r  be l i r t i l i r .

Kuy ruk la  i l e l l i  i g l em le r  i g ln  " send"  i g lev inde  o lduBu  g ib i

ka rg r l r k l r  d rg lama d i i zeneE l  ku l l an r lmrs t r r .  "V "  l s l ev1  1 Ie  51  1

ar t r r r larak kuyrukta b i r  dgenln daha serbest  ka ldr$r

be l i r l enm ig t i r .

3 .2 .4 -  G t r iS /9 rk rg  l s l ev le r i

Gergek zamanlr. gok gorevl i  gekirdek dlzge kapsamrnda olmamast-na

ragmen,  ardr l  gLr i -s /etkrg b j - r imi  gergeklegt i r ine kat r lmrgt r r .  Bu

blg lmde b l r  tasarrm kararrnrn a l rnmasrnrn ana nedenl ,  ardr l

i let igim bir iminin hemen hemen her uygulamada yaygrn bieirnde

ku I  I an r lmas rd r r .



Kul lanrc1 gdrev lere sunulan h izmet ler  ardr l

den g i r ig ,  grkr$ ve durum sorma g lb i

g i r i g , /C rk rg  b i r im lne  i l i gk in  donanrmrn

3 .  14 ' de  ve r i lm ig t i r .

y o n t ] a

r . - r t ;  r i Z a..i.a:l uy urir-
aJz  i l rd l - l. ,  / , '' . - i /  t ;  i ; i I ' a l i t -
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g i r i g , / g rk rg  b i r im ln -

i  s temlerd i - r .  Ardr l

i l ke  g6s te r lm i  C iz im
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Qiz im  3 .14 .  A rd r l  g i r i g / g r k rg  b i r lm i  i l ke  g i z im i

Ardr l  g i r ig /grkrg (8250 yongasl )  b i r imi  t i . im0 i le  programlanabj - I i r

n i t e l i k ted i r . Programlama ig lemin l  gergeklegt l rnek ie ln  bu

blr imde bir dizi yazmag <jngcjr i i l rni ist i ir .  Bu yazmaglarrn kul lanrm

amag la r r  Q ize lge  1 'de  ve r i lm ig t l r .  IBM PC se r i s i  b i l e i saya r la rda

dizgede en faz la ik i  ardr l  i le t ig im b i r imi  ku l lanr lab i lmektedi r .

0 ize lgede bel i r t i len adres lerdekl  X damgasr  yer ine 2 ya da 3



1i-.,

deger le r i n i a lab i lmek ted i r .

0 l ze lge  3 .
yazmaglarr  )

A rd r l  I  l e t i s im  B t r im i  yazmag la r : -  (  SAb0 ,  n in

8/a adres ler i seg i len  yazmag

XF8

XF8

xF8

xr9
XF9

XFA

XFB

xFc
XFD

XFE

XFF

TX yas t rg r  (q rk rg  yas t rp r )

RJ (  yas teg r  (g i r t g  yas t rge )

Bd'l l ici i  yazmae (kU9ii6 agrrlrklr
86lt ict i  yazmag (btiyt ik aArrlrklr
Kesi lme maske yazmacl

KesiLme k lml tk  yazmacr

Yol denetim yazmacr

Modem denetlm yazmacl

Yol durum yazmaer

Moden durum yaamacr

OzeI yazmag

sek lz l l  )
sek l z l i  )

Gi r ig  ve grkrsrarrn programlanmasrnda kes i lmel i  ve sr rar . r
i le t ig im v6ntemr-er in in  ku l lanrrabl lmesr  19rn gerekr l  a l tyapr
ongcir i i lmiistt ir .  Kesilmeli gir is/qrkr$ ydntemlnde kesilme yonetlm
lgrevrer inden yararranr lmaktadrr .  Yanr t  a lma zamanl  kr1t lk  o lan
g i r i s , /C rk rg  iS lem le r l 191n kes l lmel i  y6ntem en ku l lanrg l r
oLan rd r r . s : . ra l r  l le t ig im y6nteml  lse yanr t  zamanl  kr l t ik  or_
mayan  g i r i s / c rk rg  i g lemre r lnde  ko ray l r k ra  ku l l an r l ab i lme
c ize l l i g i ne  sah ip t l r .



a. Kesilnel i  gir ig/grkrg iglenleri.

Kesi lmel i  gr r ig /qrkrg lg lemler i  tq in  kes i lme h izmet  yordamr
tanrmlama olanagr cingcir i i lmiistt ir . Kesi lme h izmet  yordamrnrn
ige r iA i ,  ge l i s t i r l l en  d l zgen in  i j ze l l l k l e r i ne  bag rm l r  o lacag rndan
yalnrzca gerek l i  a l tyapr  saglanmrg,  donuk b i r  kes i lme g l r lg /grkrs
ig lev i  c ing6r t i lmemigt l r .  Kesi lme h lzmet  yordamr d izgede bulunan
diAer  gdrev lerden ba8rmsrz o lduAu ig in ,  e iorev ler  i le  kes i lme h iz-
met  yordamr arasrndakl  ver i  l le t l9 lminde i le t i  kuyruk lar ln ln
ku l l an rmr  c ine r i l en  b i r  f ak lag rmdr r .

B i r  g l r l s  b i r lm i  t a ra f rndan  i i r e t l l en  kes l lme  uya r rs r  g t r t s  b i r lm l
kes i lme h izmet  yordamrnrn anahtar lanmast-na neden o lur .  Hizmet
yordamr gelen ver iy i  a l r r  ve bunu i1e i l l  i le t i  kuyruAuna ba{1ar .
Bu veriye gereksinim duyan g6rev veri-yi i let i  kuyruSundan alrr.
Kesi lme h izmet  yordamr 1 le gc i rev arasrndaki  i i re t ic i  t t iket ic i
i  l igki leri  ,  Ci zim 3 . 15 , de , kavramsal dtizeyde hem gi-r is hem de
grk rs  b i r im i  i g ln  ve r i lm iE t l r .



*J 
i-

li -L l^ -l iii l-

L i i  -  ; : - L

l I e i i  K u ; ; r ' t 1 g i r

I I' .l :i '11
.  r 5  : :  l

5  - ' - " -  r '

a, i r ',i :r" ';

0 i z im  3 .15 .

I  l e t i s im l .

Kesi lme Hlzmet  Yordamr ve G6rev ler  Arasrndaki  Ver i

b . Srralr gir is,/grkrs iglemleri

Srra l : -  g j - rLa/gr .kr -$,  i lke o larak b i r  durum bi lg ls in in  (genelde b i r

ik i l )  s rnanmasl ,  eger  durum olumsuz ise ddngr ide beklenmesi ,
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o lumlu  o ldugu  anda  j - se  g l r i s /g r - k rs  i g lem in in  yap r lmas tn r  i ge r i r .

Ancak dongt ide ka l rnan st i re  ig lem bi r imln in ver imsiz  ku l lanrmrna

neden o lur .  Ayr : -ca gerqek zamanlr  gok gc i rev l i  yaptya ters  d i igen

s r ra la  l g lem d iAe r  gd rev le r i  de  e tk i l em ig  o lu r .  S r ra l r  i g l em ln

i lkes in i  bozmadan gok gc i rev l i  or tama uyar lamak o lanakl rdr r .  Bu

amacla bekleme yer ine bel i r l i  b l r  s t i re  d iAer  gdrev ler j .n

ga l r g t r r r lmas r ,

sag lanmr$ t r r .

daha sonra durum bl lg ls ln ln  s lnanmast

B6ylece durum bi lg ls in i  s i i rek l j -  s lnama yer ine

be l1 r l i  a ra l r k la r l a  s lnama ge rgek les t i r i lm ls t i r .

( ; ' i ) (  c , )

Ciz im  3 .16 .  S r ra l r  G i r l g /Q : - k tg  Yap rs r  ( a ) ,  S r ra l r

Yaprsrnrn eok Gdrev l l  Or tama Uyar lanmrp Durumu(b)

G i r l s /C rk rg

Ardr I  g i r ig /grkrs  b l r imi  iC in i iS adet  lg lev ongd,r t i lmt ig t i i r .

a. "nodem_status" lglevi

Bu  l g lev  ad res i  ve r l l en  a rd r l  g l r i s /g rk rs  a rab l r lm ln ln  du rum

s6zci . is i in t i  okumada kul lanr I r r .  Gi r ig , /grkrg lg lemler i  sr rasrnda

o lugan  du rum la r  C l z l n  3 .17 ' de  ve r l lm l s t l r .

I

d  i 6 e r  - d r e v l e  r i r i
g  a l  rEra , i : - ra
o1a, r ia . i ' ,  La ; i l - .c iu . , L r

g ; i r i E / g l < r q

i ; 1 i c : i l e i ' . i
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Ard r l Gi r ls , /CrkrS Bl r lmi (RS232  C)  l c l n  Durum

i
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I
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DS'"

-J
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e iz im 3 . tT  .

Sdzci igi i .
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b . "ser ia l_ in "  Ig lev i

Bu ig lev  ad res i  ve r i l en  a rd r l  g i r i g , /Qrk r9  b i r im inden  b i r  sek i z -

I i n in  okunmasrn r  sa$ la r .  G i r i g  i g lem i  s r ra l r  i l e t i g im  yc in tem!

i le  yapr lmaktadrr .  Durum sc izc i ip i indeki  (  "Data Ready"  )  ver i  hazrr
ik i l  s rnanLp,  e$er  bu ik i t  s r f r rsa gc i rev hazrr  kuyruguna a l rnarak
d ige r  go rev le r i n  ea l r gmas rna  o l anak  t an rn r r .  C i z i n  3 .1B ,de  bu
ig lev in  a lgo r i tmas r  C  p rog rma lama d i l l  i I e  ve r i lm ig t l r .

char  ser ia l_ i -n  (por t )  / *  B i r  sek izL i  ddndi i ren yordam * /

i n t  po r t ;

{

whi le  (  (moden_status (por t )

{  / *  Ver i  hazrr  ik i l i

preempt_task(  ) ;

/ *  gdrev i  hazrr

&  0001 )  = :  0 )

sr f r r  o ldugu s i i rece * /

kuyruAuna at. x/

] ;

/ x  Ve r i  haz r r  i k i l i  1  o1du .  * /

re tu rn  ( i np (po r t )  )  i

]

Q i z im  3 .18  se r i - a l - i n "  r g l ev i n l n  c  P rog ram lama  D i l i  i l e
GergekleSt i r imi  .

C i z lm  3 .18 'de  ve r l l en  yak las r .mda  ve r l y i  bek reyen  g6 rev {n  haz r r
konuma alrnmasr ydntemi gcirev sayrsr arttrkga ya da gclrev galrgma

zamanr  d l l im le r i  a r t t r kea  e tk in l lA in l  y l t l r eb i l i r . Eger
kul lanrcr  kes i lme yaprstnr  da ku l lanaml-yorsa 6ner i len yak lagt -m

diEer  ig lev ler l  ku l lanarak kendi  a lgor i tmasr"n: .  yaptr .Ar  is in  1s*
ter ler ine g6re o lugturmasrdrr . EAer ardr l  b i r imden ver i ler in
ge r i s  s rk l rg r  b l l l n l yo rsa  C la i l n  3 .  19 'dak i  a lgo r l tma  t re  bu
s rk l rp r  uyE ;un  s rnama a ra l r k la r r  be l i r l eneb i l i r .



l ) . '

wh i l e  ( (modem_s ta tus (po r t )  &  0x0001 )  ==  0 )

{  / *  Ve r l  haz r r  i k i l i  s r f r r  o ldugu  s i i r ece

s leep  (ZAMAN) ;

/* g6reIi  ZAMAN deAigmezl si iresince uyut

) ;

re tu rn  ( i np (po r t )  ) ;

* /

Ciz im 3.19.  Gergek Zaman $aat l  Uyumlu G1r ls  $rnama Yi jnet in l  .

Oner i len ydntemin ig ler l ik  kazanabi lmesi  ic in  bu kes imi  ku l lanan

gci rev in y t iksek 6ncel ik l i  o lmasr  gerekmektedi r . Ctinkii gcirev

uyandr r r ld rAr  anda ga l rgan gc i rev  daha y i . i ksek  c jnce l i k l l  i se  uyanan

gdrev haarr  konuma a l rnaeaktr r . " round_robin"  gorev ydnet im

bie iminden dolayr  sr ra kendis ine gelene kadar  bel i r l i  b i r  zaman

y i t i n i  o lacak t r r . EAer uyanan gcirev galrsandan daha ytiksek

<jncel ik l i  ise ig lem bi r imin i  doArudan e le gegi r ip  srnama ig lemin i

yapacaktr r .

c. "serial_out" I  glevi.

A rd r l  g i r i e , / g rk rs  b i r im inden  yap r lan  g rk rs  1g1emle r i  l g i n
"se r ia l_ou t "  l g lev i  ku l l an r I r r .  " se r l a l * i n "  i g lev l  S ib i  bu  i g lev

ic in  de aynr  bek leme yaprsr-  kuru lmugtur .  B l r  onceki  gdnder l len

ver in in  a l rnrp a l rnmadrBr  srnanarak ig len yapr lmaktadrr .

"Se r ia l_ in "  l g lev lndek l  so run la r  bu  l g lev  i g ln  de  geger l l

olduEundan kullanrcr kendl g:ereksinimlerine gdre bekleme stiresinl

krsr t layan ydntemi  ku l lanabi ld iAf  g lb l  kes l lme a l tyap: .srnr  da

kuI lanabi lmektedi r .

* /



3-2.5.  Bel lek Yi inet im Ig lev ler i

Gorev ler in  degigkenler i  ve yrEr t ln ln  gereksedig i  be l lek a lan larr

bel lek y6net im ig lev ler j -  i Ie  saSlanrr .  Ayrrca gdrev ler

taraf rndan bel lek is temi  yapr larak ozel  amaglr  be l lek ku l lanrmr

da o lanakl rdr r .  Cekl rdek d lzgenin gercek legt l r imlnde devingen

bo l i im i i  be1 lek  yone t im i  ku l l an r lmr5 t r r .  C f  z im  3  .  20 '  de  be l }ek

yonet iminde ku l lanr lan herhangi  b i r  bo l t imi in  ver i  yaplsr

ve r i lm i s t i r .

I l: ii z', c iik

/-**-'r\--- 
-***-\

I  : r t 'zt : i ' r ,

( /  A ; J  i

t : ) " - '

Ciz im  3 .20 .  Be l l ek  B t t l i im t i  Ve r i  Yap rs r
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Be l l ek  yc jne t im l  i q in  ku l l an r l an  a1an ,  bagLangrg ta  tek  b l r
bcj l t imden olugmaktadrr .  Bel lek i  stemlerl oldukca bu bci l i . im
pargalanarak daha kUet ik  bc i lUmlere ayrr r l : . r .  Kul lanrmr b i t ip  ger i

ver i  len bc j l i imler  komgu bc i l t imler  ku l  lanr  lmryorsa,  on lar la
b i r lest i r i  lerek daha bt iy t ik  serbest  bc i l t imler  o lugturu lur  .
Bol i imlemede,  be l lekte ku l lanr lamayan krrprk  a lan larrn ka lmamasr
iq in  bdl i imler i  sayfa boyunun kat lar rna egi t leme yontemi

ku l l an r lm rg t r r . B<5yIece b6lt imleme sonucunda artan bellek
alanlarr sayf a boyundan daha ki iqt ik olamaz. Uygun sayfa boyu
seg im i  i l e  ka lan  be l l ek  a lan la r rn rn  ku l l an r l ab i l i r  t u tu lmas r
sag lanmrg t r r .

Bu tez kapsamrnda gereeklest t r l len geki rdek d izgeyi  ku l lanarak
uygulama programlarr yazaeak kiglnin C programlama dil indeki
i g lev le re  i l l s k in  ve r i  a lan la r rn rn  yap l l a r r  konusunda  b i l g i s i
o lmalrdrr .  Gd' rev ler in  gereksedig i  be l lek srgasrnr .n hesaplanmasr-
iq in  de6iskenler in  bel lektek l  konuml-ar ln tn uzunluk lar r
b i  l i nme l i d i r .

C i ze lge  3 .2 .  M i c roso f t  C  3 .00  De r l ey i c i s i  19 in  DeA igken le r i n
Bel lekte Kapladrk lar r  AIan Uzunluk lar r

Tanrm Bel lekte kapladrAr  a lan

char

in t

short

long

unsigned

unsigned

f l oa t

double

short

long

I  sek i z l i

2 "

2 "

4

2

4

4

I



Microsof t  C der ley ic is inde "auto"  o larak tanrmlanan ya da

bel l r t i rmedlg i  ig in  "auto"  kabul  ed l ren degigkenler  yr$r t  ig inde

tuturur .  Bu nedenle b i r  C a l tyordamr gaArrr rdrArnda 6nce ger l

d6ni ig  b i le i ler i  sak lanrr  daha sonra a l tyordam is inde tanrmlr
"auto"  de6igkenler in  top lam boyu kadar  yr8r t  gc js tergesl

i  l e r l e t i  I i r . Yordama g i r lg te yagr t  lC lnde agr lan bu a lan

deEigken deAer ler in in  tu tu lmasr  ig ln  ku l lanr l r r .  Bu deAlskenler
yordamrn yerer  deAigkenrer id i r  ve yordamrn b i r  sonrak i

ku l lanrm:.nda b i r  dnceki  de8er ler ln l  sak lamazlar .

G<Srevler igin bellek isteminde bulunurken g6revj-n degigkenlerj- ve
gdrev in ga$rrdr$r  yordamlarrn deSigkenler i  gdz i jn i . ine a l rnmaLrdrr .

Bu amagla Cagr- r r lan yordamlarrn top lam bel lek gereks in iml  yer ine

ic  iqe gaArrr lab i lecek yordamlarrn top lam gereks ln lmi  hesaba

katr lmal rdrr .  ornegin gdrev ln kendis i  100 sdzct ik ,  qaArrdrsr  i iq
yordam 1000'er  s6zct ik  be l lek gerekseyen b i r  uyguramada Clz i rn
3 .2L 'dek l  g ib i  yo rdamla r  a rd  a rda  gaSr r r l r r sa  be l l ek  ge reks in im l

1000+100=1100  s i j ac t i k  o lacak t r r .



, JO

gorev(  )

t  i n t  d i z l  [ 100 ] ;
yordaml ( ) ;
yordan2 ( ) ;

yordam3 ( ) ;

]
yordaml ( )

{  i n t  d i z l 1  [ 1000 ] ;
1

yo rdam 2 (  )

{  l n t  d i zL2 t1000 l ;

1
J

yordam3 ( )

{  i n t  d l a i 3 t1000 l ;

]

Clz lm 3.2L.  Ardarda Yordam Cadr- rma OrneAi

Is  iqe yordam gagrrmada ise bel lek gereks in imi  o lasr  t i im ie  ige

gaErrmalardaki  be l lek gereks in lmler ln in  en b i iy tA i id t i r .  9 lz im 3.2L

ig in  haz r r l anan  g6 rev  yo rdamla r  0 i z im  3 .22  ' dek i  e lb l

ku l l an r l d rE rnda  be l l ek  ge reks ln im i  daha  fa rk l r  o lacak t r r .



(r';-

gorev(  )

{  i n t  d i z i  [ 100 ] ;
yordaml ( ) ;
yordam2 ( ) ;

1

yordaml (  )

{  i n t  d t z i [ 1000 ] ;

i
yordan2 ( )

{  i n t  d i z i z t 1000 l

yordaml (  )  ;
yordamS ( ) ;

]
yordam3 ( )

{  l n t  d i z i 3 t1000 l

yordaml ( ) ;
yordanl  (  )  ;

]

C i z im  3 .22 .  IC iCe  Yordam qagr rna  OrneA i .

C iz im  3 .22 'de  ve r i l en  be l l ek  ge reks in im l - ,  yo rdam gagr rma la rda
srradt izeni  g6steren bt r  aEaq yapLsL i le  ko layca hesaplanabi l i r :
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Clz i r n  3 .23 .  C l z im

Srradi izen A€acr

3 .22 'de  Ver i l en  OrneE ln  Yordam CaEr - rmada

Yordamlar arast-ndaki sLradiizenl gorteren aEacta ug di lEi i$I lerdeki

en y i iksek be} lek gereks in imi  gdrev in bel lek gereks in imi  o larak

s a p t a n L r . Ciz im  3 .23 'dek l  d rnek te  be l l ek  l s tem inde  ge reks in im

3100  s6zc i l k ten  asag r  o lmama l rd r r '

Gereksenen  be l l ek  s rSas r  sap tand rk tan  son ra  i k l  i g l ev  a rac r l r€ r

i Ie  be l tek atamas:-  ve serbest  br rakr lmasr  gergekleSt i r i l i r .  Bu

ig lev ler  "get -mem" ve "back-mem" d i r .
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a . "get_mem" iglevi.

Bu  i g lev  a rac r . l r € r  l l e  se rbes t  be l l ek  l l s tes inden  be l l ek  a l rna rak

beI lek atamasr  yapr l r r .  Bel lek atamada kul lanr lan y<lntem i tk

uygun  ( " f i r s t f i t " )  se rbes t  be l l ek  a l an rn r  seqe r .

Bu igleve argi iman olarak gereksenen belleBin uzunlu6u s6zctik

t i i r t inden ver i I l r .  I  g lev,  a tama yapr ldr  1se atanan bel lege
gosterge, atama yaprlamadr ise olumsuz durum verisl ddndtir i i r .

OrneSln 1000 sdzcf ik  uzunluBunda bel lek ls temln l  kargr lamak lg ln ;

l f  (*get_mem

{/*Lstem

e lse

{ /x ts tem

(1000 ,&p ) )

ka rg r l and r  * / )

kars r lanamad r*/ l

program kesimine benzer  b i r  yak lagrm

karg r land r  i se  i g lev in  deBer l  s r f r rdan

sr f r r  o larak d6necekt i r .  Bu durum

gi js tergesl  le indeki  deEer in  anlamr o lup

ku l l an r l r r . Eger  is tem

fa rh l r ,  ka rg r l anamadr  i se

ver is in i  ku l lanarak "p"

o lmadrg rna  ka ra r  ve r i l i r .

Bel lek ydnet lminde devingen bdl t iml i i  be l leh ydnet lml  ku l lanr ldrgr

i q in  ku l l an r l an  ve  se rbes t  bo l i im le r l n  tu tu ldu$u  b i r  l i s te  yap lsL

sSzkonusudur .  Bel lek atama is teml  o lduAu anda bu l is tedeki  ser-

best  bd l t imler  arasrnda gereks in lmi  saAlayan 1Ik  bc j l i . im segi l t r .

EAer  seei len bol i imden ar tan a lan sayfa boyundan b i iy t ikse,  segi - Imls

o lan  bu  b6 l t im  i k i  ay ra  bo l i im  b iq im ine  ge t i r i l i r .  Bun la rdan  b i r i

se rbes t  d i$e r i  ku l l an r l an  bo l i im  o la rak  l l s tede  ye r le r l n l  a l t r l a r .

C iz lm  3 .24 'de  500  sdzc i i k  uzun lugundak l  be l l ek  i s tem ln ln

ka rg r lanmasrna  l l i gk in  b l r  d rnek  ve r l lm lg t l r .
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ul uq: in , l  err i  l ; i r '
$erb-s  t  ; ] c i ,L l i ; r i
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i :  t  e r i r  sC : l l l  i rS I

; o r e V e ; . r L a n a n
n ii, i  i irr,
(  ru0 - . ;zc i ix )

9 lz im  3 .24 .  Be l l ek  A tama OrneA i .  IC I  Bog  Bc i l i im le r  Se rbes t ,

Ta ra l r  O Ian Ia r  Ku l l an r Ian ,  Nok ta l r  O lan la r  f se  Yen i  Ku l l an r lacak

Bol i imi i  Bel l r lemektedi r .

b - "back -mem" Iglevi..

,-ru Ll rlr l rrn ctj.l lin I [*-- I
(  JOi l  s ,z :  , i<  )  

t

' .  r : :  t

,riit

; t ;

, , .u l  l  " lnr. l  : , rn br i  iL l ; r- l

( ),.,C st, i: i 
' i i '- 

)

"get -mem" ig lev i  aracr l r€r  1 le  atanmrg o lan bel lek a lanrr r rn ser-
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best  br rakr lmasr  iq ln  "back_mem" ig lev i  Sngor t i lmi lg t t i r . Be l l ek

atama asamasrnda bdlt imlerin daha ki ici ik bdlt imlere aylrr lmasr bi iyi ik

bdl r imler l  or tadarr  ka ldr racak ve bel lekte yeter l  kadar  yer  o lmasr

durumunda b i le  b i iy t ik  be l lek is temler ln i  tek b i r  bo l t im b ic imlnde

kargr layamayacaktr r .  Bu nedenle bel lek ger i  br rakma ig leml

srrasrnda o lanakl r  ise bdl i . im1er  b l r legt l r i lerek daha bt iy i ik

bdl t imler  o lugturu lur .  Be1lek brrakma agamasr .nda t ig  t i i r  b610n

bi r lest i rme durumu vardrr  ve bu durumlar  Oiz im 3.  25 'de

gc j s te r i lm is t i r .

U C I j

; o l

ye i l  a

I  a \ . :

cci i r. lr i i

l . ; i  ; i , .

Ciz im  3 .  25 .  Se rbes t  b r rak r l an

bo l i im le r l e  i l i s k i l e r i :  ( a )  i i s t

bo l i im le  b l r l es t i rme ,  ( c )  hem a l t

be l lek bdl t imt in i in  (nokta l r )  komgu

bd l t im le  b i r l eg t i rme ,  (b )  a l t

hemde t is t  bd l i imle b l r legt l rme.

( b )



Ciz im  3 .  25 ' de  be l i r l enen

bcjl i imiin her iki komgusuda

ig lemine sokulmadan serbest

i iq  kogul  drgrnda serbest  br rakr lan

kul lanr l ryor  lse bdl t im b l r legt l rme

b r rak r l  r r .

3 .2 - 6. Kesl lme Yiinetin f g levlerl .

Ceki rdek d izge i le  ge l lg t i r l lecek b1r  krs : -m uygulamalar  dorranrma

yakrn dt iaeyde o lacakt r r .  Donanrma i l igk in  aygr t lar rn

programlamasr-  C programlama d l l indekl  g l r lg /crkrg kapr lar rna

e r ig im i  sa$ layan  i g lev le r  a rac r l rS r  i I e  ge rgek leS t i r i l i r .

Uygulamalarda kes i lme a l tyaprsrnr  da ku l lanmak ig in  b i r  gerek-

s in im duyulacakt r r .  Bu amaela geki rdek d izgeyi  ku l lanacak o lana

kesi lme h izmet  yordamr tanrmLayabi lme,  d izgeyi  kes l lmelere agap

kapatabi lme o lanagr  saglanmrgtr r .

Ceki rdek d iagenin IBM-PC ser is l  mikrobl lg isayar lar  ie in

dngdr i i lmesi  nedeni  i Ie  kes i lme d izgesine i l isk in  yazr l rm,  bu

donanrmdan kaynaklanan 6zel l lk1er l  de icermektedl r . Bu
6zel l ik ler in  en d 'neml j -s l  kes i lmeler ln  b i r  6ncel ik  kodlayrcrsrndan

sonra  i g ley i c i ye  yansamasrd r r .  IBM-PC XT-AT  m lk rob iLg l saya r la r r

l g i n  kes i lme  donan rmr  C i z im  3 .26 ' da  ve r i lm i s t i r .
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Olz lm 3 .26 .  IBM PC XT-AT  Kes l lme  Donanrmr

Kes i lme le r ,  i g l ey i c i  d i i zey inde  a91 l l p  kapa t r l ab i l d lg l  e ib l
kes i lme dncel ik  kodlayrcrsr  d i . izey lnde de denet lenebi l i r ler .  Bu

nedenle her  kes l lme sonunda kes l lme 6 'nce11k kodlayrcts l -n l -  b l r

sonrak i  kes i lme ig in  agmak gerek i r .

8086  se r i s i  m lk ro ig ley l c l l e rde  kes l lme  h i zme t  yo rdamla r r  b1 r

kes i lme  vek td r i i  a rac r l 16 r  i l e  anah ta r l an r r l a r .  Be I l eE ln  0  i l e

IO23  ad res le r l  a ras rnda  ka lan  ve  he rb l r l  4  sek l z l t den  o lusan  256

adet  vektdr  dgesi  vardrr .  Her  vektor  6gesi  b i r  kes im adres i  ve

b i r  de  kes lm l c l  ad res  l qe r i r .  Bu  i k i  ad res  kes i lme  h l zme t
yo rdamrn r  be l i r l e r .  0 l z im  3 .27  ' de  kes i lme  vek td r i i n i i n  ku l l an rmrna

111gk in  b i r  o rnek  ve r i lm ig t i r .
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Qiz im 3 .27 .  Kes i lme  vek tc i r t i  ve  Kes i lme  H iamet  yo rdamr -  r l i sk i s i

B i r  kes i lme herhangi  b i r  anda geld iA i  lc ln  ig ley ic in in  hangi
aSamada o lduAu b l l lnemez. Bu nedenle kes i lme h izmet  yordamr
isleyicinin o andaki yazma9 degerlerini bozmamakla yt ikt imli idt ir.
Bunu gergeklegt l rmek i91n ise kes l lme h lzmet  yordamr g l r is te
yazmaglarr  sak lar  d6ni ig te ise bu yazmac deAer ler in i  esk i
degerrer le  g i in leyerek kes i lme geldtg l  andaki  ig in ,  ka ldrar  yerden
devam etmesin i  saglar . Ancak geklrdek dizgeyi kul lanan
yazrr rmlarda c  programlama d i11ni  kur landrgr  ig in ,  yazmaglarrn
saklanrp ger i  g t in lenmesi  karmasrk o lacakt r r .  Bu karmagrk l rgr  or -
tadan kaldr"rmak ve kullanrcrya yazmaglann korunma ytikt imli i l t iAi inri
yansr tmamak ig in  b i r  yazr l rm katmanr gergeklegt i r i lmigt i r .  Bu
yazr l rm katmanr kes i lme h izmet  yordamrna sapmadan once yazmaglarr
sak lar  ve kes i lme < jncet ik  kodlayt -crs tnr  kes i lmelere agar ,  ddni ig te
ise yazmaglarr  g i ln leyerek kest len programa kaldrgt  yerden devam
eder .  C i z i rn  3 .  28 'de  bu  yaz r r rm  ka tmanrna  i r l sk ln  6bek  g i z im
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ver i  lm is t i r  .

i . .  i . ; j i i . r , r , i e

i' f: ri t. r ; i'1-i

j .  Kea r i l  . i ' l . j
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Qiz in  3 .28 .  Cek i rdek  D lzgede  Kes t lme

C i , r .o r r : , , i t r l_a i ra  j i l i
: " ) , r :  i ' : : z r L n . r ;
. ' ,  ' : ;  i . l ; . :  v  : .  L ' - , ,  . t=  i .

_ , L I ' . i  
, ^ : ,  i  . ,  f  J _

Vektdrt ini in Kullanrmr.

Ge l i s t i r i l en  kes i lme  a l t yap rs rn r ku l lanan t ie  adet  ig lev vard l r .

a. "assLgn_lnterrupt,. islevi,

c  programlama d i r l  i le  yazr lmrg b i r  a l tyordamln kes l lme h izmetyordamr o larak tanrmlanmasln l  saglar .  Kesi lme h izmet  yordamLntn
ig lnde  kes i lme  a l t yap rs rna  1 l l sk in  6ze r l i k l e r l n  ku r lan r lmas r -na
gerek yoktur ,  sadece kes i rmeye h izmet  yeren kes imi  iger i r .

cek i rdek d izgede aynl"  anda en faz la b kes l r rne h izmet  yordamrnrn
tanrmlanabl lmesj -ne o lanak saglanmrgtr r .  Ornegin 1Z numaral r
kes ihne vekt . r t i  ardr l  e l r ls /91krg b i r imlne adandrgrnda kes l rmeg i r tS  vo rdamr  c i z tm  3 .29 'dak i  e ib i  o lacak t r r .

yazL l t : r . q1 : : r . i n
l ; : r l f '1 i , i i l t t i : tSI
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ass ign_ in te r rup t  ( I  , t? . ,  kes l lme )  ;

kes i f r " t  I

t  i n t  i ;
i=  inp(0x3F8) ;  / *  ge len  damgayr  oku  , r /

1

Ciz in  3 .29 .  Kes l lme  H lamet  Yo rdamr  OrneA l

"ass ign_interrupt"  ig lev in in  arg i imanlarrnrn i lk i  gek i rdek d izge

ic lndeki  kes i lme numarasr-n l ,  lk lnc ls i  8086' r ran kes l lme numarasr-n l

be l i r l e r .  Qek i rdek  d i zge  i q j -ndek i  kes i lme  numara la r r  1 ' den  5 'e

kada r ,  8086 'n r . n  kes i lme  numara la r r  i se  0 ' dan  255 'e  kada r  dep ig l r .

Bu deAer ler in  srnrr lara ig lev taraf rndan denet len i r  ve anlamsrz

deger le r  i l e  ka rg r l as r l d rE rnda  ha ta  du rumu o lusu r .  l s l ev in  son

argtimanr, kesi lme hizmet yordamr olarak tanrmlanacak yordamrn

ad rd r r .

b .  "enable"  Is lev i .

l s l ey l c i  d i i zey lnde  kes l lme le r l  agmak  l c i n  ku } lan r . l r r .

c .  "d isable"  Ig lev l

I g ley ie l  d t i zey lnde  kes l lme le r i  kapamak  ig ln  ku l l an r I r r .  Kes i l -

meleri kapatr-rken dikkat edilnesi gereken nokta saat kesi lmesi

per iyodunu gegmemekt i r .  Eder  d lzge saat  kes l lme per lyodunu

gegecek b ic imde kes i lmelere kapal r  ka lacak o lursa gerqek zaman

saa t t  i g l e r l iA i n i  y i t i r l r .
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Kes l lme le r l  agap  kapamaya  ya rayan  ' enab le '  ve  ' d rsab le '  i g l ev le r i
gorev ler  i le  kes i lme h izmet  yordamr arasrnda o lugacak kr l t ik
kes im le r i  ko rumada  ku l1an r lab l l i r .  O rneg in  12  numara l r  kes i lme
vekt6r i i  ig in  b i r  drg b i r im dakikada b i r  kez kes i lme i i re t i rse bu
kesi lmelere g6re saat  deger in i  tu tan kes i lme h izmet  yordamr i le
bu saat  deger in i  okuyan gdrev arasrnda kr i t ik  kes im o lugur .  Bu
k r i t i k  kes im saa t  ve  dak i ka  deger le r i ne  e r i g i l en  kes imd l r .  Bu
c i rnege  i l i ek in  p rog ram kes im i  C iz im  3 .30 ,da  ve r i lm ls t i r .

s ta t i c  i n t  saa t ,  dak i ka ;

ass i  gn_interrupt  (2 ,  72,  saat_say )  ;

d i sab le (  ) ;  / *  k r i t i k  kes im  bas r  * /

i -=saa t ;  / x  , ( /

j =dak i ka  i  / *  * /

enab le (  ) ;  / x  k r i t i k  kes im sonu  * /

saat-say(  )

t

dak i ka++ ;

l f  ( dak i ka  ==  60 )

{dak l ka  =  0 ;

saat+.f i

i f ( saa t  : =  24 )  saa t=0 ;

]

]

9 i z lm  3 .30 .  Kes l lme  H lzmet  Yo rdamr  i l e  Gdrev  A ras rnda  K r i t i k
Kesim Orne$l
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3-2 .7 .  D l "ge r  I g lev le r

Uygulamalarda hat ta  bul -ma,  ga l rgan gc i rev hakkrnda b l le i  ed inme,

ceki rdek d izgenj -n etk in l lA ln l  uygulamaya Bore degigt l rme e ib i

amaglar la  ku l lanmak lc ln  b l r  d lz l  lg lev c ingdr t i lmi ig t t i r .

i .  Ha ta  bu lmaya  ydne l i k  i s l ev le r :

a .  " abo r t " ,

b .  " i n f o rm" ,

e .  " s t a tus " ,

d .  " rese t_e ruo r " ,

e .  " s top*sys tem" ,

i i .  E tk in l iAe  ydne l l k  l s l ev le r ;

f .  " c l oek_ ra te " ,

g "  " t lme_s l i ce " ,

h -  " p r i o r l t y " ,

i 11 .  ga l : . gan  go rev  hakk rnda  b l l e1  ed lnmeye  ydne l l k  l g lev le r :

i .  "my_ id "

j .  "my_p r l o r l t y " ,

k .  " ready_ task " ,

I .  " rema ln lng_ t ime" .

a.  "abor t "  ig lev i .

Bu ig lev anahtar  n l te l lg lndedi r .  I$ lev uygulandrktarr  sonra hata

durumu o lugursa d izge durduru lur  ve hata i le t ls i  ver l l l r .  Hata
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i l e t i s i  i g i nde  be l i r t i l en  numara
koddur .

hatanrn nedenin i  agrk layan

b . "inform" fglevl

"abo r t "  i g lev in in  ka rg r t r  i g revd i r .  r g lev  uygu randrk tan  son ra
hata durumu olugtuAunda hata scjzci ici i  hata t i i rulni i  bel ir leyen bir
kod i1e g i . in len l r  ve ig leme devan edi l i r .  yazr l r .m aracr . ] r -g l  r le
denet lenebi len bu hata sozc i ig i ine g6re d izge ydnrendi . r i l i r .

c -  "s tatus"  fg lev i -

Dizgede olugan hata 1Ie gi inlenen hata sozctigt i  lgeri&lnl okumak
ig in ku l lanr lan ig levdi r .  EEler  sr f r r  deger i  ddndi i r i i r  ise hata
durumu o lusmadr6rnr  be l i r ler .  Sr f r rdan fark l r  deger ler  hata
durumunu ve bu de$er hatanrn tr iruini i  bel ir ler. Hata kodlarr ek
1 ' de  ve r i lm ig t i r .

d. "reset_error" fglevi.

Hata durumu bel l r len ip hodu a l rndrktan sonra i ler ldek l
hatararr  ] rakarayabl rmeh ig in  hata s6zc i ig i i  s r f r r ranrr .  Bu
gergek leg t i rmek  i g i r r  " rese t_e r ro r "  l g rev l  ku l l an r l r r .

d lAe r

ig lem i

e. "stop_system" Iglevi.

Diagedekl  gc i rev ydnet ic in in  devreden grkarr lmasr  ic ln  ku l lanr1rr .
cok gdrev l i  or tam bu b ig lmde dondururur .  rsrev uygurandrgrnda
iginde bulunan yordam bundan sonra dlzgenin durumunu gdzlemek
ig i n  ku l l an r l r r .
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f -  "c lock rate"  Is lev i .

Ceki rdek d izgenin saat  kes i lme srk l : .ganr-  programlayabi lmek ig in

"c lock_rate"  ig lev i  ongor i i lmt iSt i i r .  Gergek zaman saat i  kes i lme

s rk l  rg r

1 .19

MHz

n*1

formr i l t i  i le  bu lunur .  n  deAer ln i  be l i r lemek lc ln  "c lock-rate"

ig lev l  ku l lanr l r r .  OrneBin "c lock_rate(  99 )  t i i r t inde b i r  i f  ade

i l e  F  =L . t g /  ( 99+1 )  =  11 .9  KHa  s r k l rA rnda  saa t  kes i lmes l  e l de

ed i  1 i r .

E . "t ime_s1ice" Islevi-.

Gorev y6net lc in in  ku l landrBr  " round-robin"  ydnet imdeki  zaman

di l imler in in  saat  vurusu t i i r t inde bel i r lenmesi  iC in " t ime-s1ice

ig lev l  ku l l an r l r r .  O rneA in  11 .9  KHa  s rk l rA rndak i  saa t  kes l lmes i

i s i n  " t ime -s l i ce (  10  )  "  i f ades i  i I e  L / ( L l . 9x1000  / LO)  =0 .0008  sn :0 .8

msn ' l i k  zaman  d i l im le r i  e l de  ed i11 r .

h- "priorl ty" Lglevi

Qal rgmakta o lan gdrev ln kendl  oncel lg ln l  saptamasr  lc ln

6ng6r t i lmi . ig  b l r  ig levdl r .  OrneEln "pr ior i ty(  100 )  "  i f  adesi  i Ie

ga l rgan  gd rev ln  6nce l l g i  100  o la rak  be l i r l en l r .  t  g le t lm

agamasrnda  bu  i s l ev  a rac r l rA r  i l e  dnce l i k  deA ls t i r l lmez  i se ,

g i i rev kaynaklarr  a tandrEr  andakl  c inceLlk  i le  ga l r$r r .

p=



aj-

T . "ny- ld" ig levl .

Oalrgan gdrev ln kendl  k iml lk  numarasr-na a lab i lmesi  ic in

cingc5ri. i lmtigtt ir .  Ozell ikle birqok g:<irev tarafrndan kullanrlan or-

tak yordamlar  ic inde gereksenen b i r  ig lemdir .  Yordam o anda

hangl  g6rev taraf : -ndan gagl r r ldrErnr  be l i r leyebi l i r .

j .  "my_prlorlty" Islevi.

Qa l rgan

I  s le t im

s r ras rnda

azal tmak

gorev in kendl  6ncel i6 in l  a lab i lmesl  ig ln

agamasrnda < jncel lk ler  i izer inde yapr lan

gereksenebi  11 r  .

i c i n

ongoriilmrigtiir .

deA is i k l i k l e r

c incel lA in i  1OrneBln b i r  gorev

pr ior l ty  (ny_pr lor l ty  (  )  -1  )  ;

dey im i  ku l l an r I r r .

k . "ready_task" fglevl

Hazrr  gorev ler  l is tes lndeki  l Ik  gorev ln k lml ig ln l  okumak amact

i le  ong6r i i lmt is t t i r .  Ozel l ik1e Ceki rdek d izgenin gdrev y6net imin l

denet leyebi lmek amacl  i Ie  ku l lanr l r r .  Orne€ln ku l lan: .cr  saat

kes i lmesi  iq in  b i r  kes i lme h lzmet  yordamr tanrmlayarak gdrev

ydne t i c l s l n l  kend ls l  yazab l11 r .  Gerqek  zaman  saa t l n ln

ku l l an lmadrBr  b i r  go rev  yc ine t l c l  Q iz im  3 .31 'de  ve r i lm lg t i r .



r2

assign- in terrupt  (  1 ,  8 ,  gorev-yonet  )  ;

gorev-yonet( )

{  i n t  k im l i k ;

i f  (my- id(  )  == 0)  /x  ga]Lsan gc i rev yoksa * /

{k imr ik  = readv- task(  ) ;  />r  t lk  hazrr  gorev in k iml iaL * /
i f  ( k im l i k  ! =0 )  / *  l t az1 r  l i s t es i  bop  deg t1  x /

run_ task (k im I l k ) ;  / x  i se  gd rev i  ga l rg t r r .  * /
t

]

Ciz im  3 .  31

OrneAi

fg lev le r  i l e  Gergek les t l r l l n l g  B i r  G6rev  yc jne t i c i

l .  "remalning_tlme" Iglevi

Sa l rgan  gd rev in  kend is i  i q i n  ay : . r r . lmrg  i g le t im  d i l im inden  ge r l ye
kalan zamanr burmak ig in  6ngdr t i rmi is  b i r  ig levdi r .  Bu is lev
gaArrr ldrArnda ger lye ka lan zamanl  saat  kes l lne say ls t  c lns ind.en
ve r i r .

3. 3. Gtirevlerln Yaprsr

Gerqek leg t i r i l en  d i zge  M ic roso f t  c  de r ley ie l s in i r r  b i r  k l t ap l rg l
b is iminde tasar lanmasl  nedenj -  i le  gorev ler in  tanrmrnda C program-
Iama d i l indekl  a l tyordamlarrn yaptsL gozdni inde tu tu lmugtur .
OzeI l ik le  a l tyordamlarda ku l lanr lan s tandar t  y lgr . t  yaplsr  6nem
tag rmak tad r r .  Dea igken re r in  y rE r t  l c l nde  ag r lan  b i r  a landa
(act ivat ion record)  tu tu lmasr  yeniden g i r i l i r  n i te l ik te  kod



c)r

i i re t i lmesin i  saglamaktadrr .  Bu yr .gr - t  yaprs l  ku l lanr larak b i r

yordamrn kodu de$is ik  yrSr t  a tamalarr  i le  b i rden faz la gdrev in

tan rmrnda  da  ku l Ian r lab i l i r .  Q lz im  3 .  32 'de  M ic roso f t  C  de r -

ley j -c is i  taraf  rndan kul lanr lan yrgr t  yapr-sr  genel  b ig imde

ver i lmis t i r .  Bu yr€r- t  yaprs lna uyumlu b ig lmde 8086 s imgesel

programlama d l l l  11e gorev tanrmlamak da o l "anakl rdr r .

Le ' i ' - : , eS - i )

;  i j  J  j . ' ; . : . 1  l ;  I  l -  i  , ; 1 .

Uer i : j  ' . , t : l r l  e f  i

,  , :  l

i , l - r  I v e

' - r ' r l  i
' : ' r . l , . j ' ,
"  - \ . --  ""

T I i  t ;
' t J

.  . , f ' C  i  i
, l  I  - . _ , _ .  _ i -  i i i

Al tyordamrn gaBrrr lmasrnda ve

standar t  komut lar  l le  bu yr -gr t

l ' j i - t  (  
"  

i ) . : r .11 ' t  - ' - . :  u  ef '3eSi  )

y O r ' " i i i , i i a  :  i . , L i  I  e n

l r i l f a : i l e  I f ' e l e : f

altyordamdan ddniiste kul lanrlan

yapr-sr -  gergeklegl r .

- l
I(
I

I
I

Ciz lm  3 .32 .  M l c roso f t  C 'de Al tyordamln Yrgr , t  Kul lar r rmr



1 i::

Der ley ic i  taraf rndan i i re t i ren yordam gagrrma komutrarr :

push paramn ; yordamt_n n. parametresi

push paramZ ;  yordamrn Z.  parametres i

push paraml  ;  yordamrn 1.  parametres i

eal l  yordam ;  yordamrn gaArrr lmasr

add sp,  n*2 ;  yr9r t tan parametre ler in  at r lmasr

Al tyordam ig in  i i re t i len kodlar :

yordam proc near

push bp ;  esk l  Bp,y i  sak la
mov bp,  sp ;  yrgr t  gdstergesln i  yenl  Bp o larak

;  be l l r l e .

mov  ax ,m ;  m :  ye re l  deA isken le r i n  be l l ek te

;  kap lad rk la r r  aLanrn  uzun luAu .
sub  sp ,ax  ;  ye re l  deA igken le r  i g in  y rA r t t a  ye r

;  ag r lmas r  (ac t i va t l on  reco rd ) .

;  Yordama i l iek in  komut lar

;  (BP 'n i n . i ge r l g i n l  bozmayan )

mov sp,  bp ;  yere l  deAiskenler  ig ln  agr lan a lanr

;  y ra r t t an  g rka r .

pop  bp  ;  bp 'n in  esk l  deA i r i n l  a I .
ret ;  yordamdan gaArrana don.

yordam endp



SONUE VE OT{Eru LER

Bu tez kapsamrnda IBM PC
denet im i  g ib i gergek

sag layan b i r  gek i rdek

g e r g e k l e g t i r i l m i g t i r .  B u

ijt

t i i r t i  mikrobl lgi sayarlar r jzerlnde srireg
zamanlr gok gcirevl i  uygulamalara olanak

ig le t im yazt  l rmr t t in i iy le  tasar lanarak

eeki rdek d izge ku l lanrcrya;

a.  Qok gdrev l i  or tam kurma

b. Gergek zaman saati kul lanma

c.  Gorev ler  aras l  zaman uyumlama

d.  Bel lek yc inet imi

e-  Kesi lmeler in  y i inet lmi

e ib i  konularda destek sa$lamaktadrr .

Gergek zamanlr ,  cok g6rev l i  cek i rdek ig le t lm yaz, t r rmlarr  genelde
gir is grkrs gtidi im kesimlerinden ayrr. di. igt ini. i len ve Uzerinde
ga l r -g t r$ r  b i l g i saya r  d i zges in in  bu  amag la  ku l l an r l -an  yaz r l rm
katmanrndan yarar lanan b i r  b i i t t in  o larak e le a l rnr r lar .  Ancak bu
t 'ez kapsamrnda srnamalara taban o lugturacak ardr l  b i r  g i r ig , /erkrs
b i r imin in s t i r i i lmesine i l isk in  yazr l rm da ayr t -ca gok gc i rev l i  or tam
ig in yenlden o lugturu lmugtur .

Kul lanrcrya sunulan ig le t im yazr l rm:_ ,  C programlama d i l in i
ku l lanmayr  gerekt i rd iA inden,  yukarrda sr ra lanan temel  is lev ler i
kurmada esnek b i r  yak lagrm saglanmrst r r .

Cekirdek dizgenin si ireg denetimi gibi konularda
kul lanrmrnr  saglamak ig ln  g i r ig /grkr$
gegi t rendi r i rmesi  ve gok gdrevr i  or tama uyaeak b i r
d izgesin in  yeniden e le a l r r rmasr-  bu qal rsmanrn devamr

daha etkin

b i r im le r i n ln

g i r i g /9 rk r9

ni te l ls l r rde



oner i lebt l i r  dneml i  b i r  noktayr  o lugturacaktr r .  IBM PC t t i r t i

b i l e i saya r la r rn  gen ig leyeb i l l r  o lmas r  neden ly le ,  uygu lama la rda
gereksenecek  qok  qeg i t l l  g i r i s /g rk rg  ayg r t l a r rne  s rn r f l ay rp

uygu lamaya  6ze l  g l r i g /q rk rg  d i zges ln l  ge l i g t i rmek  o lanak l rd r r .
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