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YAYIN BILGISI OZET

Yayn gegmisi: Yazilim gelistirme siiregleri i¢in zaman, bir yazilim tasarlanirken, birden fazla degiskene bagh
Gonderilen tarih: 8 Subat 2021 oldugunda hesaplanmasi zor olan, siiregten siirece degisen ve durdurulamaz bir kavramdir.
Kabul tarihi: 18 Subat 2021 Ozellikle ¢ok hizl veri toplanmasi ve buna bagl olarak hesap yapilmasi gereken yazilim

mimarilerinde zaman kavrami mimari i¢in belirleyici bir parametre olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Hayati 6nem tasiyan birgok yazilim tasariminda, ornegin trafik kazalarinda hava yastiginin

Anahtar kelimeler: agilmasin saglayan sistemlerin tasariminda, 100 milisaniyelik bir zamanlama hatasi, ¢ok ciddi
Agik kaynak kod sonuglar dogurabilir. Giinliik hayatta kullandigimiz bilgisayarlarda genel amagli isletim sistemi
(GPOS) adim verdigimiz igletim sistemleri bulunur. Bu tip isletim sistemlerinin kendisinde ya da
Gergek zaman tizerinde calisan uygulamalarda olusan hatalar, bir sonraki gérevin ger¢eklesmesi konusunda
isletim sistemi aksaklik meydana getirebilirler. Yukarida verdigimiz 6rnekte ise bu tip bir sorun kesinlikle kabul
edilebilir degildir. Bu gibi sorunlarin 6niine gegmek i¢in uygulama tasarlanirken, gergek zamanl
RTOS olmasini isteriz. Gergek zamanli uygulamalarda, uygulama tizerindeki her bir siirecin baglama ve
GPOS bitis anlar1 kesin olarak tanimlanir. Hata veren bir siire¢ sistem kaynaklarini erigilmez kilamaz ve
gorev stresi bittiginde kesinlikle sonlandirilir. Bu sayede hata verse dahi kendisinden sonra
gelecek bir gorev isleme alinir ve sistem her zaman ayakta kalir. Bu sekilde bir uygulama
tasarlayabilmek ve ¢alistirabilmek i¢in kaynak kodunu istedigimiz sekilde diizenleyebildigimiz
isletim sistemlerine ihtiyag duyariz. Bunlar genellikle agik kaynak kodlu isletim sistemleridir ve
yukarida bahsedilen sekilde ger¢ek zamanli ¢alisan tiplerine gergek zamanl isletim sistemi
(RTOS) ad1 verilir. Bu ¢alismada, Linux'un farkli dagitimlarimin ger¢ek zamanli mimari alt

yapilari incelenmistir ve performanslari karsilagtirilmstir.

Examination of Open Source Real Time Operating Systems

ARTICLE INFO ABSTRACT

For software development processes, time is an unstoppable concept that is difficult to calculate
when a software is designed when it depends on more than one variable, it changes from process
to process. Especially in software architectures where very fast data collection and calculations
Accepted: 18 February 2021 need to be made, the concept of time stands out as a determining parameter for the architecture.
A timing error of 100 milliseconds can have serious consequences in many vital software designs,
for example in the design of systems that enable the airbag to be deployed in traffic accidents.
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Key words: The computers we use in daily life have operating systems that we call general purpose operating
Open source code system (GPOS). Errors that occur in such operating systems themselves or in applications running
Real time on them may cause problems in the performance of the next task. In the example we gave above,

this type of problem is definitely not acceptable. While designing the application to avoid such
Operating system problems, we want it to be in real time. In real time applications, the starting and ending moments
RTOS of each process on the application are precisely defined. A faulty process cannot make system
GPOS resources inaccessible and will definitely be terminated when the task time expires. In this way,

even if it fails, a task that will come after it is processed and the system always remains standing.
In order to design and run an application in this way, we need operating systems that we can edit
the source code as we want. These are usually open source operating systems, and as mentioned
above, the real time operating systems are called real-time operating systems (RTOS). In this
study, real time architectural infrastructures of different distributions of Linux are examined and
their performances are compared.
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1. Giris

Hayatimiz, gelismekte olan bir¢ok teknoloji sayesinde her giin
daha fazla kolaylasmakta ve insanoglu kendisini daha giivenli,
daha rahat ve her seyin daha kolay ulasilabilir oldugu bir
diinya diizenine adapte etmeye devam etmektedir. Bundan 15-
20 y1l 6nce hayatimizda olmayan giyilebilir teknoloji, havada,
denizde ve karada kullanilabilen otonom araglar ve daha
bir¢ok yenilik, bilgisayar bilimlerine olan ilginin 7'den 70'e
artmasi1 ve bu alanda profesyonel olarak g¢alisan kisi sayisinin
yikselmesiyle olmustur. Giiniimiize kadar hizla gelismekte
olan mikro denetleyiciler, 10T (Internet Of Things-Nesnelerin
Interneti) cihazlar gibi birgok teknoloji, bu yeniliklerin
saglanmasinda etkili bir rol oynamistir.

Acik kaynak koda olan ilginin artmas1 ve agik kaynak kod ile
iretilen teknolojinin ¢ok hizli gelismesi sayesinde, agik
kaynak kodlu yazilimlar ve agik kaynak kodlu isletim
sistemleri giinlimiizde ¢ok O6nemli hale gelmistir. Savunma
sanayinden evimizde kullandigimiz akilli televizyonlara kadar
birgok alanda kullanilan ag¢ik kaynak kodlu yazilimlar ve
isletim sistemleri; tasarimi, gelistirilmesi ve son kullaniciya
hazir hale getirilene kadar bir¢cok siiregten ge¢cmektedir. Bu
slireglerin sonunda ¢ok biiylikk emeklerle tasarlanan agik
kaynak kodlu isletim sistemlerinde olusan zaman problemi
nedeniyle agik kaynak kodlu ger¢ek zamanl isletim
sistemlerinin tasarlanmasina da ihtiya¢ duyulmustur.

Bu yazimizda temel kavramlardan baslayarak, agik kaynak
kodlu gergek zamanl isletim sistemlerinin ne oldugunu ve
nasil bir yapida oldugunu inceleyecegiz.

2. Temel Kavramlar

Uygulama yazilimlar1 ile donanim birimlerinin yonetimini
saglayan ve kullaniciya bunlan bir arayliiz ile gosteren sistem
yazilimlarinin biitiinline isletim sistemi (Operating System—
OS) denir.

Isletim sistemleri denince akla ilk gelen bilgisayar olmasina
ragmen giinlimiizde akilli telefonlar, akilli saatler, akilli
tahtalar, tabletler gibi birgok alanda kullanilabilmektedirler.
Isletim sistemlerinin temel gorevleri arasinda; islemci-
merkezi islem birimini yonetmek, bellekleri yonetmek,
donanim birimlerini yonetmek, dosya ve klasor ydnetimini
saglamak, sistem giivenligini saglamak ve grafik arayiiz
kontroliinii saglamak gibi gorevler sayilabilir.

Isletim sistemleri acik kaynak kodlu ve kapali kaynak kodlu
olabilirler.

2.1 Acgik-Kapali Kaynak Kodlu Yazilim Kavramlari

Acik kaynak kodlu yazilim, kaynak kodu isteyen herkese agik
olarak sunulan yazilimlara denir. Acik kaynak kodlu
yazilimlar, kullanicilara yazilimi istedikleri sekilde degistirme
ozgiirligii sunar. Bu tiir yazilimlar giivenilir, hizli, saglam,
uyarlanabilirdir ve licretsiz olarak dagitilirlar. A¢ik kaynak
kodlu olmalarindan dolayi, yazilim ile ilgili olugan sorunlarda
ya da yazilimin gelistirme asamasinda, binlerce yazilim
uzmanit aynt anda galisabilirler. En ¢ok bilinen yazilimlar
Linux ve Open Office'dir.

Yazilim olusturulurken kullanilan kaynak kodlarinin gizli
tutularak, kullanicilar ile paylagilmadan dagitilan yazilimlara
kapali kaynak kodlu yazilim denir. Bu tiir yazilimlar
tasarimcist hari¢ kimse tarafindan degistirilemez. Genellikle
ucretli olarak dagitilirlar. En bilinen yazilim 6&rnekleri
Microsoft Windows ve MS Office olarak sayilabilir.

2.2 Unix Isletim Sistemi

Unix birgok igletim sisteminin tasarimina onciiliikk etmis bir
isletim sistemidir. Tasarlanmas1 1970'li yillara dayanir. Unix
o donemde sadece programcilar tarafindan kullanilan kiigiik,
esnek bir isletim sistemiydi. Unix {ist diizey bir dil kullanarak
yazilan ilk isletim sistemidir. Farkli donanimlara sahip
cihazlarda ¢alisacak sekilde ayarlanabilir (Spinellis, D. 2017).
Unix, liniversite tiyesi olmayan kullanicilar i¢in 20.000USD
ve lniversite liyesi olan kullanicilar i¢in ise 150USD gibi
yiiksek bir lisans iicretine sahiptir. Bu sebeple Unix isletim
sisteminden esinlenerek Linux gibi {icretsiz dagitilan birgok
isletim sistemi tasarlanmistir. Ayrica giinimiizde kullanilan
MacOS X igletim sistemlerinin de temelini olusturmaktadir
(Spinellis, 2017).

2.3 GNU is not Unix (GNU) ve General Public Licence
(GPL) Kavramlari

2.3.1 GNU

GNU'nun agilimt "GNU is not Unix" yani "GNU Unix
degildir" seklinde tasarlanmistir. Verilen bu isim aslinda
tasarimin  ve mimarinin altindaki tim gizemi agiga
¢ikartmaktadir. Tasarimi Unix ile ¢ok benzemesine ragmen
tasarim agsamasinda kullanilan g¢ekirdek, sistem araglari,
kiitliphaneleri ve son kullanici yazilimlarinin hepsi GNU
Tasaris1 kapsaminda gelistirilmistir. Kendisi tamamen 6zgiir
bir yazilimdir ve Unix'e ait hi¢bir kod bulunmamaktadir.
Giiniimiizde halen tamamlanmis GNU sistemi
bulunmamaktadir (Stallman, 1985).

Cekirdegi GNU Hurd'dur fakat heniiz tamamlanmamistir.
Linux'un devreye girmesiyle bircok GNU Hurd kullanicisi
Linux ¢ekirdegine gecis yapmustir. Linux ¢ekirdegini
kullandiklar1 i¢in bir¢ok kullanici sistemlerini Linux olarak
tamimlamaktadir (Stallman, 1985).

2.3.2GPL

Genel Kamu Lisansi kisaca GPL bir 6zgiir yazilim lisansidir.
Gelistiricisi Richard Stallman'dir. Lisansin en 6nem verdigi
konu, bu lisansa sahip yazilimlarin kaynak kodlar ile
dagitilmasi, agik kaynak kodlu olmasidir. Kullanicilar kodlar
tizerinde degisiklik yapabilir ve bunlarn {icretli sekilde
dagitabilirler. Dagitim yapabilmelerinin tek sarti GPL ile
lisanslanmasidir (Engelfriet, 2009).

3. Acik Kaynak Kodlu isletim Sistemleri

Kaynak kodu herkese a¢ik olan, kullanicilarina kaynak
kodlarini degistirme 6zglirliigli veren isletim sistemlerine agik
kaynak kodlu isletim sistemleri denir. Asagida agik kaynak
kodlu isletim sistemlerine birkag 6rnek verilmistir.

3.1 Linux

Unix'in tcretli olmasindan sonra Prof. Andrew Tanenbaum
"Minix" admn1 verdigi ve Unix tiirevi olan bir isletim sistemi
ortaya c¢ikardi. Daha sonra Linus Torwalds, calistigi bir
projenin Unix ¢ekirdegi gibi ¢alisabilecegini fark etti ve 1991
yilinda, Linux admi verdigi bir isletim sistemi tiizerinde
calistigin1 duyurdu. Daha sonra Linux, internet iizerindeki
bir¢ok programci yardimiyla gelistirildi (Hasan, 2002).

Linux aslinda Kernel diye adlandirilan ¢ekirdegin adidir.
Cekirdek, donanim ve yazilim arasindaki kopriidiir. Isletim
sistemi baslatilirken bellege yiiklenir, igletim sistemi
kapatilincaya kadar bellekte varligini siirdiirmeye devam eder.
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Islemcinin goérevlerini organize eder. Kisacasi tiim yapilan
islemlerden sorumludur.

Isletim sistemi yapisinda kullanici ile iliskilendirilen bir yapi
daha bulunmaktadir. Bu yapiya da kabuk (shell) denir.
Kabugun gorevi kullanici ile ¢ekirdegin baglantisini
saglamaktir. Bilgisayara girilen komutlar1 yorumlayarak
¢ekirdege iletir ve ¢ekirdegin ¢iktilarin1 da kullaniciya sonug
olarak gosterir. Bir¢ok Linux kabugu bulunmaktadir. En
bilinen ve en sik kullanilan1 "Bash Shell"dir. Ash, tcsh, zsh
gibi farkli kabuklarda mevcuttur.

Linux tabanli isletim sistemleri su anda kisisel kullanimi
karsilayabilecek yeterlilige sahiptir. Gliniimiizde kisisel
kullanimdan ¢ok yazilim gelistirme ve internet sunucusu gibi
farkli alanlarda kullamlmaktadir. Ucretsiz ve agik kaynak
kodlu olmasinin bu ihtiyaglari karsilamasinin yani sira, yiiksek
performansli ve giivenilir olmasi tercih edilmesinin diger
sebeplerindendir. Giinliik kullanimda Windows'a gore daha az
tercih edilmektedir. Bunun temel sebeplerinden bazilar,
bilgisayar kullanmaya yeni baslayan bir kullanici i¢in ya da
bilgisayar kullanmayi ¢ok iyi bilmeyen bir kullanici igin
arayiizii biraz karmagik gelebilir. Olusan sorunlari ¢6zmek
biraz bilgi gerektirdiginden ve alismasi zaman aldigindan
rakibi karsisinda bu konuda biraz yetersiz kalmaktadir. Linux
¢ekirdegi kullanan bazi siiriim isletim sistemleri arayliziinii
Windows'a benzeterek bu sorunun biraz olsun iistesinden
gelebilmislerdir.

Distrowatch web sitesi referans alinarak en ¢ok kullanilan
Linux tabanli isletim sistemleri hakkinda asagida Ornekler
paylasilmistir.

3.1.1 Ubuntu

Eski bir Afrika kelimesidir. "Baskalarina insanlik" anlamina
gelir. Kelime anlamindan da anlasilacagi {izere, Ubuntu'nun
ana fikri yazilim iicretsiz olarak saglanmali, yazilim araglari
her bir insan tarafindan Ozgilirce kullanilabilmeli ve
kullanirken higbir engelle karsilagilmamali ve en Onemlisi,
istedikleri gibi ozellestirebilmelidirler. Ubuntu'nun ilk resmi
stirimii 2004 yili, Ekim ayinda ortaya ¢ikmistir. 2 yilda bir
LTS-Long Term Support (Uzun Siireli Destek) adini tagiyan,
adindan da anlagilacag: lizere uzun bir siire giincelleme ve
yazilim destegi sunulacagi taahhiit edilen bir siirim
paylasilmaktadir. 6 ayda bir de yeni bir dagitim
paylasmaktadir. Diinya iizerinde en yaygin kullanilan Linux
¢ekirdegini kullanan dagitimdir. Bir¢ok biiyiik bilgisayar
markas1 cihazlarim1  Ubuntu yiiklii sekilde piyasaya
stirmektedir (Tabassum & Mathew, 2014).

3.1.2 Debian

Linux ¢ekirdegini kullanan yaygin isletim sistemlerinden bir
digeri de Debian'dir. Ozgiir bir sekilde isletim sistemi
olusturmaya karar veren ve tamami goniilliillerden olusan bir
toplulugun ortaya ¢ikardigi bir isletim sistemidir. Debian
tizerinde 59000'den fazla kullanima hazir, iicretsiz yazilim ile
gelmektedir. Temelinde Linux cekirdegi vardir. Uzerinde
temel araglar1 ve daha sonra kullanabileceginiz programlar
bulunur. En istte ise her seyi uyum igerisinde calistiran
Debian vardir. Mimarisi bir kule seklinde insa edilmistir
(Claes, Mens, Di Cosmo & Vouillon, 2015).

3.1.3 Mint

Linux Mint, Ubuntu ve Debian'a gore daha modern, tasarimi
daha sik, kullanim1 daha kolay ve rahat bir isletim sistemidir.

Debian ve Ubuntu altyapisim kullanmasina ragmen
paketinden tam multimedya destegi ile ¢ikar ve kullanimi son
derece kolaydir. Kullanicilarin fikirleri Linux Mint'in
gelismesi agisindan son derece Onemlidir. Cok az bakim
gerektirmesine ragmen gilivenilir bir isletim sistemidir.
Tasarimi1 ve meniileri Windows isletim sistemi ara ylizi ile
¢ok benzerlik gostermektedir (Ovadia, 2013).

3.1.4 Fedora

Ucretsiz ve agik kaynakli bir lisans altinda dagitilan
yazilimlart igerir ve bu tiir teknolojilerin Onciisii olmay1
hedefler. Varsayilan masaiisti GNOME masaiistii ortamidir
ve varsayilan arayiiz Gnome kabugudur. Xfce, Mate, LXDE,
KDE ve Cinnamon gibi diger masaiistii ortamlar1 da
mevcuttur. Ayrica Fedora spinleri adi1 verilen varyasyonlari da
vardir ve bunlar alternatif masaiistii ortamlar1 sunarak veya
oyun, tasarim, giivenlik, bilimsel bilgi islem ve robotik gibi
belirli alanlar1 hedefleyen belirli yazilim paketi setleriyle
birlikte sunulur (Tyler, 2006).

3.1.5 Pardus

TUBITAK ve ULAKBIM tarafindan ortaklagsa olarak
gelistirilen, 6zglir ve acik kaynak kodlu bir GNU/Linux
dagitimidir. Kurulmaya gerek kalmadan da kullanilabilir.
Tiirkge disinda ¢ok az dil destegi bulunmaktadir. Debian
altyapisint  kullanmaktadir. Hizli, giivenli ve kullanimi
kolaydir. Kamu kurum ve kuruluslar1 gibi birgok alanda
kullanilabilmesi i¢in ihtiyaglar karsilayacak birden fazla agik
kaynak kodlu alt projeleri bulunmaktadir (Karako¢ & Varol,
2016).

3.2 Cosmos (C# Open Source Managed Operating
System)

Cosmos bir isletim sistemi degil, bir igletim sistemi gelistirme
kitidir. Cogunlugu C# ve kiigiik bir kismu X# kullanilarak
olusturulmustur. ki siiriimii vardir. Userkit (Kullanici Kiti) ve
Devkit (Gelistirici Kiti). Gelistirici kiti, Cosmos'u gelistirmek
i¢in kullanilan kittir. Kullanici kiti ise kendi igletim sistemini
olusturmak isteyen kullanicilarin kullandigi kittir. Cosmos
kendisi tam bir igletim sistemi olmamasina ragmen, kendi
isletim sistemini olusturmak isteyen kullanicilara yardimci
olan bir kittir (Cosmos W.S., 2021).

3.3 FreeDOS

DOS (Disk Operating System) grafik arayiizii bulunmayan,
komut tabanli isletim sistemidir. FreeDOS ise, MS-DOS'un
Microsoft tarafindan gelistirilmesinin  durdurulmasindan
sonra, GNU kapsaminda ag¢ik kaynak kodlu olarak
gelistirilmis bir DOS tabanh isletim sistemidir. DOS isletim
sistemi komutlarla ¢alisan bir isletim sistemi oldugu igin
FreeDOS kurulu bir bilgisayarda ¢alisirken DOS komutlarina
hakim olmaniz gerekmektedir (Villani, 1996).

3.4 Genode

Hem iicretsiz hemde agik kaynak olarak dagitilan Genode,
Unix gibi bir isletim sisteminden tiiretilmeyen birka¢ agik
kaynak kodlu isletim sisteminden biridir. ~Genode
tasarimcilarinin felsefesine gore kod ne kadar kiigiik ve basit
olursa kodun dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak o
derece kolay olur. Kiiciik bilesenlerden, daha biiyiik ve daha
karmasik uygulamalar olusturarak yazilimi ortaya c¢ikartir.
Her katman bir ebeveyn-¢ocuk iliskisi icerisinde ilerler. Her
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katman, alt katmanlarin kaynaklarini diizenleyebilir ve
yoOnetebilir, bu sayede ilkelerin her diizeyde uygulanabilecegi
hiyerarsiler olusturulabilir. Boyle kat1 bir yonetim sisteminde
glivenlik agisindan giliniimiiz isletim sistemlerine gére daha
gilivenlidir (Feske, 2015).

3.5 Ghost Isletim Sistemi

Ghost kisisel bilgisayarlar icin gelistirilen a¢ik kaynak kodlu,
ucretsiz bir isletim sistemidir. 2014 yilinda hobi olarak
gelistirilmeye baglanmistir.  Gelistirilmesi halen devam
etmektedir ve Intel x86 platformuyla uyumludur. Ghost
¢ekirdegini kullanir. Gelistirmenin ¢ogu C++ altyapis: ile
yapilmistir (Ghost Kernel W.S., 2021).

3.6 Android

Hepimizin giinliik hayatta cep telefonlarinda ya da tabletlerde
kullandigi, en bilinen agik kaynak kod isletim sistemidir. 2003
yilinda Android Inc. olarak kurulan sirket Linux ¢ekirdegini
kullanarak olusturdugu isletim sistemini cep telefonlarina
uyarladi. 2 y1l sonra bu sirket Google tarafindan satin alindi ve
tasarimceilart da Google'da c¢alismaya baslayarak projelerini
daha hizli gelistirme imkanina sahip oldular. Kaynak kodu
Apache Lisans1 altinda lisanslanan Android Acik Kaynak
Projesi (AOSP) olarak bilinir. Android i¢in ana donanim
platformu ARM (ARMv7 ve ARMv8-A) mimarileridir. 2012
yilindan itibaren cep telefonlarinda ve tabletlerde Intel
islemcili Android cihazlar goriilmeye baslanmstir.
Giinlimiizde x86 ve x64 uyumlulugu saglanmistir. Cihaz
ureticileri kendi donanimlarinda calisacak sekilde kaynak
kodlarini 6zellestirirler. 2020 y1li itibariyle Linux ¢ekirdeginin
44, 49 veya 4.14 sirimlerini kullanirlar (Krajei &
Cummings, 2013), (Rani & Krishna, 2014).

3.7 Robot Isletim Sistemi [Robot Operating System
(ROS)

Robot isletim sistemi denilince ilk akla gelen bir isletim
sistemi tiirii olsa da aslinda gergek bir isletim sistemi degildir.
Linux tabanli bir igletim sistemi tizerine kurulan BSD lisanshi
agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Yazilimin gérevi, bilgisayar
iizerinden robot bilesenlerini kontrol etmemizi saglar.
Kisacasi robot ve programci arasinda iletisimi saglayan bir
yapidir. ROS kendi igerisinde barindirdig: kiitiiphaneler ve
gelistiricilerin sagladig1 kiitiiphaneler ile destekledigi robot
sayisint giinden giline arttirmaktadir (Quigley, Conley,
Gerkey, Faust, Foote, Leibs & Ng, 2009), (Wei, Shao, Huang,
Chen, Guan, Tan & Shao, 2016).

ROS genel olarak iki dil kullanilarak gelistirilmistir. Bunlar
C++ ve Python'dur. Robotik uygulamalar gelistirilirken en gok
tercih edilen diller C++ ve Python'dur. C++ kodu yazarken
roscpp kiitiiphanesini, python kodu yazarken rospy
kiitiiphanesini kullanmak gerekir. Iletisim katmanmm dil
katmani altinda olmasindan dolay farkli dillerde yazilmis alt
programlar, birbirleri arasinda iletisim kurabilmektedirler
(Quigley, Conley, Gerkey, Faust, Foote, Leibs & Ng, 2009),
(Wei, Shao, Huang, Chen, Guan, Tan & Shao, 2016).
Tasarlayacaginiz robot basit Arduino karti ile istediklerinizi
yapamiyorsa, ROS kullanmaniz sizin ag¢mizdan ¢ok daha
faydali olacaktir. Robotunuzda bir¢ok farkli sensor varsa ya
da birden fazla robot kullanarak bir robot siiriisti ile ¢alismak
istiyorsaniz ROS daha hizli, daha anlasilir ve daha net veriler
ile caligmaniza imkan saglar

ROS iizerinde bir temel bilgi ile birden fazla robot iizerinde

¢alisabilirsiniz ve yeni bir robot ile ¢alisirken herseye yeniden
baslamaniz gerekmez. Calisilan robot igin gerekli paketlerin
¢ogu kiitiiphanelerde bulundugu icin, Ornegin yoriinge
hesaplarken daha 6nceden hazirlanmis paketleri hizlica bulup
kullanabilirsiniz. ROS, Rviz ve Gazebo gibi bir¢ok similasyon
aracina sahiptir. Bir drone yardimi ile 3D olarak
haritalandirdiginiz bir ortami Gazeboya ekleyebilir, bu ortam
igerisinde  kullanmak istediginiz robotun Ozelliklerini
olusturarak Gazeboda robotunuzu gercek ortamdaymis gibi
test edebilirsiniz. Robot isletim sistemini sadece birka¢ dakika
i¢erisinde kurabilir ve hemen kullanmaya baslayabilirsiniz.

4. Acak Kaynak Kodlu Ger¢cek Zamanh isletim
Sistemleri

Giiniimiizde kisisel cihazlarimizda kullandigimiz isletim
sistemleri, yani ger¢cek zamanli olmayan isletim sistemleri,
GPOS (Normal General Purpose Operating System) Normal
Genel Amagli Isletim Sistemi olarak adlandirilir. Genel amagh
isletim sistemlerine verilebilecek en Dbilinen o6rnekler,
Windows, MacOs gibi isletim sistemleridir. GPOS'ta
verimlilik esastir. GPOS verimliligi, birim zamanda
tamamlanan toplam is sayisi olarak adlandirilir. Dolayisiyla
yiikksek Oncelikli bir gorevi gerceklestirmek yerine, diisiik
oncelikli birden fazla goérev gerceklestirilerek sistem daha
verimli hale getirilir. Genel amagli isletim sistemleri gecikme
ve senkronizasyon sorunlari yasabilirler. Bu yilizden zamana
duyarli uygulamalar igin tercih edilebilir degildirler. Islemler
sirasinda olusacak bir gecikme, biiyiik ve hayati sonuglar
dogurabilir. Uygulamalarda olusacak herhangi bir
gecikmede, islem sonlandirilamayabilir ve bu da diger
islemlerin siraya alinmasinda gecikmeye sebep olabilir. Bu
yiizden genel amach isletim sistemleri, gergek zamanli igletim
sistemlerine gore daha gilivensiz olarak kabul edilir.

Isletim sistemlerinin temel amaci, sistem iizerinde bulunan
uygulama yazilimlarin1 ve donanim kaynaklarini yonetmektir.
Tim bu islemleri yaparken isleme alinan bir gorevi, belirli bir
maksimum siire sonunda kesinlikle sonlandiran isletim
sistemlerine, ger¢ek zamanli igletim sistemleri (RTOS) denir.
Gergek zamanh isletim sistemlerinde her bir gérevin ne zaman
bitecegi kesin olarak bilindigi i¢in, gorevlerle ilgili bir aksama
olmaz ve belirli bir anda yerine getirilmesi gereken bir gorev,
hi¢bir gecikme olmaksizin o anda isleme alinir. Gliniimiizde
savunma sanayinde, niikleer reaktorlerde, tibbi cihazlarda,
uzay arastirmalarinda kullanilan araglar gibi bir¢ok alanda
gercek zamanl igletim sistemleri kullanilmaktadir.

4.1 Zamana Bagimliliklarina Gére RTOS Cesitleri
4.1.1 Zor Ger¢ek Zamanli-Hard Real Time

Bu tarz isletim sistemlerinde isleme alinan gorevlerin bitirilme
zamaninda meydana gelen gecikmelere tolerans oldukca
azdir. isleme alinan gérev zamaninda bitirilmezse, sistem icin
yikict bir etki olusturabilirler. Ornegin, arag kontrol sistemleri
(hava yastig1), havayolu kontrol sistemi vb. (Kotecha & Shah,
2008).

4.1.2 Yumusak Gergek Zamanli- Soft Real Time

Gorevin bitmesi igin belirtilen siire ¢ok Onemli degildir.
Gecikmeler tolere edilebilir. Biraz RTOS ve GPOS arasinda
bir isletim sistemidir. Kameralar, akilli telefonlar vb. (Kotecha
& Shah, 2008).
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4.1.3 Kesin Ger¢ek Zamanli- Firm Real Time

Bu tiir isletim sistemlerinde gorevlerin kesinlikle belirtilen
zamanda bitirilmesi gerekmektedir. Zamaninda bitirilmeyen
gorevler iptal edilir. Kagirilan birkag goérev kaliteyi
diisiirebilecek iken, kagirilan ¢ok fazla gorev sistemi
¢okertebilir (Kotecha & Shah, 2008).

4.2 Cekirdek Mimarilerine Goére RTOS Cesitleri
4.2.1 Tek Parcali Cekirdek-Monolithic Kernel

Biitiin isletim sistemi gorevlerinin ¢ekirdekte ¢alistirildigi bir
¢ekirdek yapisi tasarimidir. Aygit siirticiileri, dosya yonetimi,
ag iletisimi ve grafik yigim gibi islemlerin tamami ¢ekirdekte
calisir fakat uygulamalar kullanici alaninda g¢alisr.
Uygulamalarin ¢ekirdekte calismamasinin en biiyiik avantaji,
hatali  kullanict  kodlarinin  ¢ekirdek yapisina  zarar
verememesidir. Fakat bu yapida calisan bir isletim sistemi
¢ekirdeginde meydana gelecek herhangi bir hatadan tiim
sistem etkilenebilir. Diger ¢ekirdek tiirlerine goére hizh
olmasina ragmen, kod fazlaligi olmasi nedeniyle ¢ok
karmasiktir. Cekirdek iizerinde yapilan en ufak bir degisiklikte
tim ¢ekirdegin yeniden derlenmesi gerekir. Yiiksek hafiza
ihtiyact vardir. Ornegin; Unix cekirdekleri (BSD), Unix
benzeri ¢ekirdekler (Linux), DOS. (Roch & Wien, 2004).

4.2.2 Mikro Cekirdek-Micro Kernel

Isletim sistemi gorevlerinin ¢ekirdekte degil, kullanici
alaninda ayn ayri ¢alistirildigi bir tasarimdir. Bellek yonetimi,
siliriiciiler, ag iletisimi, dosya sistemi gibi siiregler birbirleriyle
iletisim kurarak haberlesir ve mesaj trafigi ¢ok oldugu i¢in
daha yavastir fakat herhangi bir modiilde olusan bir hata diger
modiilleri etkilemez ve herhangi bir modiil ¢oktiigiinde sistem
tamamiyle ¢6kmez. Coken modiil hizlica yeniden
baslatilabilir. Tek parcali ¢ekirdege gore daha az hafizaya
ihtiya¢ duyar, yeni bir siiriicii ya da bilesen eklendiginde
¢ekirdegin tamamini yeniden derlemeye gerek kalmaz. Daha
az kod bulundugu i¢in daha az karmasiktir. Cekirdegin gorevi,
birimler arasi iletisim ve siiregleri siralamaktir ve sadece
¢ekirdegin tiim sisteme erigim izni bulunmasindan dolay1 daha
giivenlidir. Mikro c¢ekirdege Ornek olarak QNX, Minix,
Symbian gibi isletim sistemleri 6rnek verilebilir (Roch &
Wien, 2004).

4.3 Acik Kaynak Kodlu Gergek Zamanli Bir Isletim
Sisteminin Calisma Prensipleri

Bir RTOS gorevleri zamanlayabilmeli, gérevlerin son teslim
tarihlerini tutturabilmeli, olusan hatalar1 kurtarabilmeli, harici
donanimlar1 gorevlere dahil edebilmeli ve diisiik Oncelikli
gorevleri degistirebilmelidir. Bu segenekler bir gercek
zamanli isletim sisteminden beklenen 6zelliklerdir. Isletim
sisteminin ¢ekirdegi gérev zamanlamasi, gorev dagitimi ve
gorevler arasi iletisimi saglar. Gomiili sistemlerde ¢ekirdek
RTOS gorevi gorebilir fakat ticari olarak kullanilan bazi
RTOS'lar genel amagl isletim sistemlerinin tiim islevlerini
yapmasini gerektirebilir.

4.3.1 RTOS'un Temel Gereksinimleri

4.3.1.1 Oncelikli ve ¢ok gérevii: Zamanlayic1 kaynagi en ¢cok
ihtiya¢ duyulan géreve yonlendirebilmeli ve birden ¢ok gorevi
destekleyebilmelidir (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.1.2 Son tarih dinamik olarak belirlenebilmeli: Bir baska
goOrevin On siparisine ulasabilmek i¢in, siraya alinan gorevin

en erken son teslim tarihini dinamik olarak belirlemesi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in ise kaynak atama icin
kullanilan 6ncelik seviyelerinin kullanilmasi gerekmektedir
(Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.1.3 Ongériilebilir senkronizasyon: Is pargaciklarinin
kendi aralarinda iletisim kurmalar1 gerekmektedir. Bunun igin
ise gorevler arasi iletisim ve senkronizasyon mekanizmalari
gereklidir (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.1.4 Yeterli oncelik seviyeleri: RTOS"un saglikli ve etkili
caligsabilmesi ic¢in goérevlerin Oncelikleri olmasi ve bu
onceliklerin goérev olusturulurken tanimlanmasi gereklidir.
Gorevlerin diizgiin tanimlanabilmesi i¢in yeterli Oncelik
seviyelerine sahip olmas1 gerekmektedir. Oncelik seviye
sayist az olan bir sistemde gorevler birbirlerine {istiinliik
saglayamayacagindan, gorevlerde gecikme ya da hatali sonug
alma sorunlar1 olabilir. Sistemde calisan bir gérevden daha
oncelikli bir gorev olusabilmeli ve olustugunda, sistemin
calisan gorevi beklemeye alarak, kaynaklarini 6ncelikli olan
goreve aktarmasi1 gerekebilir (Baskiyar & Meghanathan
2005).

4.3.1.5 Onceden tammili gecikmeler: Sonu¢ degerinde
gecikme olmamasi ig¢in, sistem c¢agrilarinin gecikmeleri
onceden tanimlanmalidir. Gorev degistirme gecikmesi,
yiiriitiilen gbérevin sona erip yeni goreve gegme siiresi, kesilen
bir gorevin son igleminin yerine getirilmesi ile yeni gérevin ilk
talimat1 arasinda gegen siirelerin Onceden tanimlanarak
gorevlerin baglangiciyla bitisi arasindaki siirede olusan hata
toleransi en aza indirgenir (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.2 RTOS'"ta Bellek Yonetimi

RTOS kullanilacak uygulama tiplerine gore bellekleri iki
sekilde kullanir.

4.3.2.1 Statik bellek yonetimi: Sistemin bos olan bellegi, sabit
boyutlu bellek bloklarindan olusan bir havuza boliinerek,
gorevlerin bu kisimlar talep etmesini bekler. Belirli bir bellek
blogunu kullanan bir gérev tamamlandiginda, blogun havuza
geri donmesi beklenir. Yiiksek oncelikli gorevler ve diisiik
oncelikli gorevler i¢in farkli bellek havuzlar1 bulunmaktadir.
Yiiksek oOncelikli havuz, sistemin en yogun durumunu
karsilayabilecek sekilde boyutlandirilmalidir. Geri kalan
bellek boyutu ise diisiik oncelikli gorevler i¢in ayrilir. Diisiik
oncelikli  gorevler ise kendi bellek  havuzlarimi
doldurduklarinda, yeni bir gorevin ¢alisabilmesi igin, ¢alisan
gorevlerden en az birinin bitmesi beklenir. Biten gorevlerin
kullandig1 bellek blogu havuza geri doner ve yeniden
kullanilabilir hale gelir (Shah & Shah, 2016).

4.3.2.2 Dinamik bellek yonetimi: Bu yonetim seklinde bellek
gorev gerceklesmeye baslarken tahsis edilir. Cekirdek ve
uygulamalar birlikte ¢alisir. Dinamik bellek yonetimi iki
gesittir. Birincisi manuel bellek yonetimi; yazilimci bellek
tizerinde dogrudan kontrole sahiptir ve bellegin ayrilacagi ve
bosaltilacag1 zamani belirleyebilir. ikincisi ise otomatik bellek
yonetimidir. Burada otomatik bellek yoneticileri vardir. Gorev
sona erdiginde kullanilmayan kisimlar1 geri doniistiirerek
bellegin kullanimi sona ermis kisimlarinmi tekrar kullanima
agarlar. Otomatik bellek yonetimi daha az karmasik goriinsede
islemci lizerine biiylik miktarda yiik bindirirler ve bazen
belirlenemeyen sekilde davranarak bellekte sizintilara neden
olabilirler (Shalan, 2003), (Shah & Shah, 2016).
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4.3.3 RTOS'ta Gorev Planlama

Gorev planlamalar icin ¢ok ¢esitli degiskenler vardir. Oncelik
atanabilir ya da atanmayabilir, statik ya da dinamik bellek
kullanilabilir. Zamanlama hesaplanirken, kaynak
gereksinimleri ve gorevlerin yliriitiilme 6nceligi olmak iizere
yaygin olarak kullanilan iki kisitlama bulunmaktadir. Bir
gorev planlanirken g6z Oniine alinmast gereken bazi
parametreler vardir. Bunlar; en kotli durum uygulama siiresi,
ortalama uygulama siiresi, gorevin siradan g¢ikip isleme
alinmasma kadar gecen zaman, periyodik bir islem
yapilacaksa islemin periyodu g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Programlama yaparken program uzunlugu ve ortalama
gecikme siirelerini en aza indirerek olasi hatalarin Oniine
gecmeye calisilir. Bazen de buna alternatif olarak ortalama
erken baslama siiresi ve degerlerin son teslim siiresine denk
gelen varig siiresini en iist diizeye ¢ikartarak bu sorun
agilabilir. Bu tercihlere gore bir takim gorev planlamalari
gelistirilmistir.

4.3.3.1 Statik tabloya dayali planlama: Isleme alinacak tiim
gorev ve Ozellikler, dnceden belirlenmis bir tablo dahilinde
calisirlar. Gorevler bu tablo dahilindeki sira ile gonderilirler.
Her donglide gorevlerinin  maksimum  gereksinimleri
bilinmelidir ve sisteme yeni bir gorev eklendiginde
hesaplamalar yeniden yapilmali, tablo yeniden
olusturulmalidir (Rhodes, 2002), (Baskiyar & Meghanathan
2005).

4.3.3.2 Statik oncelige dayali, onleyici planlama: Gorevler,
onceliklere gore dinamik olarak gonderilir. Yeni bir gorev
gonderilebilmesi i¢in sistemin onceki gorevin ¢iktisina yanit
vermesi gereklidir. Sistemin yanit siiresi, ard arda gelen
gorevler arasindaki siireden daha kisa olmalidir (Rhodes,
2002), (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.3.3 Dinamik planlama: Gorev analizi dinamik olarak
yapilir ve gorev uygulanabilir oldugunda kabul edilir. Eger
gOrevin yerine getirilme siiresi, en kotii durumda yiiriitiilme
siliresi iizerinde ise sistemi riske atabilecegi i¢in kabul edilmez
(Rhodes, 2002), (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.3.4 En iyi dinamik performansa dayali planlama:
Gorevden 6nce herhangi bir analiz yapilmaz. Gorev son teslim
tarihinden en kisa olanini kagiran gorev iptal edilir. Sistemlere
kolay uygulanabilir.

4.3.3.5 Hata toleransi ile planlama: Gorevde bir sorun
meydana gelmezse gorev calistirilmaya devam eder. Eger
calisan go6revde bir sorun olursa, c¢alisan goérev igin
tanimlanmis son ana kadar bir sonraki gorevi calistirir
(Rhodes, 2002), (Baskiyar & Meghanathan 2005).

4.3.3.6 Kaynak geri alma ile planlama: Yiritiilen gorev,
planlanan siireden daha Once sonuglanabilir. Bu durumda
gorev dagiticisi bu bosluklari geri almay1 deneyebilir (Rhodes,
2002), (Baskiyar & Meghanathan 2005).

5. Agk Kaynak Kodlu Ger¢cek Zamanh isletim
Sistemleri (Rtos) ile Genel Amach isletim
Sistemlerinin (Gpos) Bir Ornek Uzerinden
Karsilastirilmasi

Genel amagli igletim sistemleri, giinliik hayattaki islerimizin
yant sira yazilim gelistirme, tasarim programlari gibi
teknolojiyi gelistirmeye yonelik bircok alanda bizlere fayda
saglamaktadir. A¢ik kaynak kodlu ger¢cek zamanli igletim
sistemleri ise daha ¢ok kesin sonuglara ihtiyacimiz olan ve
hata toleransinin sifira yakin oldugu alanlarda tercih
edilmektedir. Kullanilacak nesne tanima algoritmasi, yukarida

bahsedilen alanlarin ortak kesisimi olan, en az hata payi ile
nesneleri tanmiyan, yazilim gelistirme ve yeni yazilimlarin
tasarlanmasinda bize kolaylik saglayan bir algoritmadir.
Bahsedilen nesne tanima algoritmasini kullanarak acik kaynak
kodlu ger¢ek zamanli isletim sistemleri (RTOS) ve acgik
kaynak kodlu genel amagli isletim sistemlerinin (GPOS) sabit
bir donanim {izerindeki donanim kaynaklarin1 nasil
kullandigini inceleyecegiz.

5.1 Calismada Kullanilan Araglar
5.1.1 Donanim Kaynaklart

Islemcisi Intel(R) Core(TM) i7-4500U, bellegi 8 GB, ekran
kart1 Nvidia GeForce 840M ve Samsung 850 Evo model bir
SSD'si bulunan bilgisayar bu ¢alismada kullanilmigtir.

5.1.2 Yazilim Kaynaklar:

Isletim sistemi olarak Pardus isletim sistemi kullanildi. Pardus
¢ekirdegi, pardus kiitiiphanesinde bulunan gergek zamanl
¢ekirdek ile degistirilerek ger¢cek zamanh sekline getirildi.
Headers giincellemeleri alinarak son siiriime giincellendi.
GPOS c¢ekirdegi stirimii: Linux pardus 4.19.0.12-amd64 #1
SMP Debian 4.19.152-1 (2020-10-18) x86_64 GNU/Linux
RTOS ¢ekirdegi stirimii: Linux pardus 4.19.0.12-rt-amd64
#1 SMP Debian 4.19.152-1 (2020-10-18) x86_64 GNU/Linux
YOLOvV3 ise nesne tamima algoritmasi olarak kullanildi
(Redmon & Farhadi, 2018).

Linux tizerinde gorev yoneticisi olarak kullanilan ve anlik
olarak sistem tiizerinde yliriitiilen isleri gérmemizi saglayan
"Top" paketi kullanilarak, islemci ve bellegin, YOLOv3
kullanimi  sirasindaki  hareketleri bir metin belgesine
kaydedildi.

Microsoft Excel paketi kullanilarak verilerin grafikleri
olusturuldu.

5.2 Kalabalik Ortamlardaki insan Fotograflar1 Uzerinde
YOLOV3 Modeli Kullanilarak Sistem
Performanslarini Olgme

Bu c¢alismadaki amag, YOLOvV3 modeli ile kalabalik
ortamlarda bulunan insan fotograflarini analiz ederek, analiz
sirasinda YOLOv3 modelinin, RTOS ve GPOS iizerindeki
donanim kaynaklarint ne 6lgiide ve ne hizda kullandiginmi
incelemekti. iki adet farkli fotograf iizerinde, YOLOV3
modelini, sirasiyla once genel amagli agik kaynak kodlu
Pardus isletim sistemi ve sonrasinda agik kaynak kodlu gergek
zamanli Pardus isletim sistemi lizerinde ¢alistirarak, YOLOvV3
modelinin CPU ve Bellek kullanimlarinin yiizde olarak
kayitlarim1 tuttuk. Daha sonrasinda ise, iki farkli isletim
sisteminden elde ettigimiz degerleri, tek bir grafikte ¢izdirdik.
YOLOvV3 modeli segilen fotografi analiz etmek ve objeleri
belirlerken CPU kullandig: i¢in islemci frekansi islem bitene
kadar %90 ve %100 arasinda ¢alisiyor. Sekil-2, Sekil-3, Sekil-
5 ve Sekil-6’da da goriilecegi lizere kaynak kullanimlar1 gok
yakin fakat en belirgin fark kaynak kullanma siirelerindedir.
Gergek zamanli isletim sistemi, daha karmasik ve algilanmasi
zor olan kisi topluluklarinda genel amagl isletim sistemlerine
yakin performans verirken, daha net ve daha algilanabilir olan
kalabalik kisi topluluklarinda 30 saniye siiren islemleri
yaklagik olarak 1 saniye gec¢ bitirmektedir. Ayni tanima
algoritmasi kullanildig1 i¢in tanimlanan kisiler ve tanimlama
yiizdeleri iki isletim sisteminde ayni hesaplanarak islem
sonuglandi.
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5.2.1 Birinci Fotograf Uzerinde Calisma

Sekil 1. Kalabalik ortamlarda bulunan insanlarin tespiti:
Ornek 1 (iZU Mezunlarina Gorkemli Toren, 2018)
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Sekil 2. Ornek 1 i¢in islemci kullanim grafigi
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Sekil 3. Ornek 1 igin bellek kullanim grafigi

5.2.2 Ikinci Fotograf Uzerinde Calisma
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Sekil 4. Kalabalik ortamlarda bulunan insanlarin tespiti:

Ornek 2 (1ZU Mezunlarina Gérkemli Téren, 2018)
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——RTOS_CPU_DATA-IMAGE_2
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Sekil 5. Ornek 2 igin islemci kullanim grafigi
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Sekil 6. Ornek 2 igin bellek kullanim grafigi

6. Sonuc¢

Acik kaynak kodlu gercek zamanli isletim sistemleri,
yazilimcilara bir program tasarlarken, bir isin ne zaman
baslamas1 gerektigini ve bir igin tam olarak ne zaman bitmesi
gerektigini hesaplama 6zgiirliigli sunar. Bu hesaplamalar
sayesinde birden ¢ok modilii birbirine baglayarak ¢ok
gelismis yazilimlar tasarlayabilirler. Isletim sisteminin
calismast i¢in gerekli olan donanim kaynaklarin1 dnceden
bilerek gereksiz donanim maliyetinden kurtulabilirler. Agik
kaynak kodlu ger¢ek zamanl isletim sistemlerinin tercih
edilmesindeki en biiyiik sebeplerden birkaci da giivenilir
olmalari, ihtiyaca gore programlanabilir olmalarnt ve
tasarimeisinin olusabilecek  hatalara kars1 onlem
alabilmesinden dolay1 hata oranlarinin genel amagh isletim
sistemlerine kars1 ¢cok diisiik olmasidir. Insan hayatini kurtaran
hava yastiklarinda, hava alanlarinda hava trafigini
diizenlemek i¢in kullanilan uygulamalarda ya da hava
savunma  sistemleri  gibi  hayati  bircok  alanda
kullanilmaktadirlar.

Acik kaynak kodlu isletim sistemleri, g¢ekirdekler iizerine
yapilan yamalar sayesinde gercek zamanli igletim sistemlerine
doniistiriilebilirler. Linux g¢ekirdekleri i¢in bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Fakat bu yamalar, en bagindan itibaren gercek
zamanli olarak tasarlanan a¢ik kaynak kodlu ger¢ek zamanl
isletim sistemlerine  karsi daha az  performans
saglamaktadirlar. Giinlimiizde a¢ik kaynak kodlu gergek
zamanli igletim sistemleri daha ¢ok gdmiilii sistemlerde, IOT
(Internet of Things) nesnelerin interneti seklinde tanimlanan
cihazlarda, mikroislemciler gibi ¢ok kii¢iik bellege ve islem
gilicline sahip cihazlarda, sadece belirli gorevleri dogru bir
sekilde yerine getirmek igin tasarlanmaktadirlar. En basindan
itibaren firm real time, kesin gercek zamanli olarak tasarlanan
bir Linux g¢ekirdegine sahip isletim sistemi, giinliik kullanim
i¢in ¢ok uygunsuz bir isletim sistemi olur ve tercih edilmezdi.
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Her islem swrayla ve bir Onceki islemin bitigini
bekleyeceginden dolayi, fareyi ekranin bir kdsesinden baska
bir kosesine gotiirmek bile normalden ¢ok daha uzun
stirecektir. Yaptigimiz ¢alismadan edindigimiz bilgiler de
bunlar1 dogrulamaktadir. Yaklasik 10 adet fotograf iizerinde
gerceklestirdigimiz testlerden sadece 1 tanesinde gergek
zamanli isletim sistemi, genel amagli igletim sisteminden daha
erken siirede gorevini bitirmistir. Farkli olan tek Ornek,
¢alismamizda paylasilan birinci 6rnektir. Calisma ile ilgili tim
verileri Github hesabimda bulabilirsiniz (RTOSvsGPOS,
2021)

Acik kaynak kodlu gercek zamanli isgletim sistemleri,
planlandigt  gibi, gorevlerini  yapmaya, hayatimizi
kolaylastirmaya ve hayat kurtarmaya devam ediyorlar.

Her an giincel tutulan OSRTOS isimli web sitesinden agik
kaynak kodlu gergek zamanli isletim sistemleri drneklerine
ulasabilir, agiklamalarin1 okuyarak, tasariminiz ig¢in gerekli
olan igletim sistemini segebilirsiniz (OSRTOS, 2021).
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