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Giinlimiiz gémiilii sistemleri 6zellesmis yapilart itibariyle
Ozel ihtiyaclara hitabeden isletim sistemi c¢ekirdeklerine
ihtiyag duymaktadirlar. Bu sebeple sadece temel sistem
islevlerini igeren ve her gomilii sistemde ihtiyac
duyulmayacak dosya sistemi, hafiza yoneticisi, ag iletisim
katman:  gibi islevlerden arindirtlmig  mikrogekirdek
mimarileri onem kazanmistir. Buna ek olarak gelismis
gomiili sistemlerin islemci ve hafiza kapasitelerinin artmasi
sonucu, birden fazla yazilim béliimiiniin ayn1 gémiilii sistem
tizerinde bagimsiz olarak g¢alismasi miimkiin hale gelmistir.
Bu iki olgu g6zoniine alinarak, gelismis gémiili sistemlerin
tamamina hitabedecek sekilde sadece temel sistem islevlerini
iceren Codezero isimli bir mikrogekirdek tasarlanmistir. Bu
mikrogekirdek ayni zamanda bir gomiilii sistemi birbirinden
izole edilmis hafiza ve islemci boliimlerine ayirarak
hipervisor olarak adlandirilan bir sanallagtirma platformu
olmay1 da hedeflemektedir. Son olarak Codezero iizerinde
calisacak sekilde hafiza yonetimi ve dosya sistemi islevlerini
saglayan POSIX arayiiziine sahip sistem servisleri
gelistirilmistir. Bu sistem servisleri araciligiyla Codezero'nun
tam tesekkiillii bir igletim sistemi gorevini de yerine getirmesi
ongoriilmektedir.

1. Giris

Gomiilii bilgisayar sistemlerinde kullanilan yonga ve veriyolu
gibi temel donanim 6geleri her sistemde sisteme 6zgii olarak
farkli bir mimari ile insa edilmektedir. Buna ek olarak gomiilii
sistemlerin uygulama alanlar1 da oldukga &zellesmis olup,
sistemden sisteme farklilik goéstermektedir. Dolayisiyla bu
sistemleri destekleyecek isletim sistemi cekirdeklerinin bu
farkliliklara hitabedebilecek yapiya sahip olmalari gerekir. Bu
acidan bakildiginda isletim sisteminin birgok islevini bir biitiin
olarak ortaya koyan tekil ¢ekirdek tabanli igletim sistemleri
dezavantajli konuma diismektedirler. Ornegin bir dosya
sistemine ihtiyag duymayan, ya da mevcut bulunan hafiza
yonetiminden daha farkli bir hafiza yonetim sekline ihtiyac
duyan gomiilii sistemler i¢in tiim bu islevleri biitiinlesik olarak
bulunduran tekil c¢ekirdekler uygun diismemektedirler. Bu
sebeple islevleri sadece hafiza alanlari yaratilmasi, gorev
kontrolii ve gorevler arasi iletigsim gibi temel ve soyut islevlere
indirgenmis, Codezero isimli bir  mikrogekirdek
gelistirilmistir. Yapist itibariyle hem cekirdek kiigiilerek daha
basit ve kararli hale gelmis, hem de bahsedilen temel islevlere
gereksinim duyan tim gomiilii sistemlerde kullanilmaya
uygun diisecek evrensel bir mimari ortaya ¢ikmigtir. Codezero
mikrogekirdegi, basitlik ve arilik olgularina sahip L4
mikrogekirdek arayiiziinii[1,2] taban alarak silbastan yazilmis,
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esnek yapili bir gomiilii isletim sistemi ¢ekirdegi olmay1
hedeflemektedir.

Gomiilii sistemler gliniimiiz itibariyle islemci giicii ve hafiza
kapasitesi agisindan gitgide geliserek, eklenen donanim
yongalarinin da gelismesiyle birlikte islem kapasitesi yiiksek,
¢ok amagli ve oldukga karmagik bir yap1 kazanmaktadirlar.

Bu hususlar dikkate alindiginda, bir gomiili donanim
platformunda birden farkli yazilim Ogesinin caligmasi ve
kontrollii bir sekilde yonetilmesi sézkonusu olmustur. Coklu
uygulamalara 6rnek olarak birden fazla isletim sisteminin ayni
sistemde calismasi ya da bir Ozellesmis uygulamanin bir
isletim sistemi yaninda ¢alismasi, ve isletim sistemi
uygulamalariyla iletisimde olmast sayilabilir.

Ote yandan karmagiklasan gomiilii sistemlerde bulunan
birbirinden farklt donanim yongalarinin ortak bazi islevlerinin
tek bir elden kontrollii olarak yonetilmesi de ortaya cikan
onemli gereksinimlerdendir. Ornegin ayni sistemde bulunan
birden fazla yonganin giic yonetimi, baslangic yOnetimi,
erisilebilirlik ya da diger bir deyisle giivenlik yonetimi gibi
alanlarda tek bir elden yonetilmesi s6zkonusu olmustur.

Codezero mikrogekirdegi yukarida bahsedilen hususlar
dogrultusunda, gomiilii sistemin hafiza ve islemci kaynaklarini
birden fazla bolmeye bolerek her bir bélmede sanallastiriimis
bir isletim sistemi ya da bir gomiilii uygulama yigitinin
bagimsiz olarak kosmasmi saglayacak bir sanallastirma
platformu olarak tasarlanmistir. Aynm1 zamanda donanim
yongalarimin bahsedilen gii¢, giivenlik ve baslangi¢ yonetimi
alanlarinda ortak yonetimi de gbzetilmis, bu temel islevlerin
yer almasmna firsat saglayacak genel bir arayiiz ile
geligtirilmigtir.

Gliniimiizde, Codezero mikrogekirdegine benzer islevlerle
tasarlanan sanallastirma platformlar1 bulunmaktadir. Codezero
mikrogekirdeginin bu platformlardan 6nemli bir farki,
kullanim alaninin sadece isletim sistemi sanallastirilmasindan
ibaret olmamasidir. Ornegin, Linux ve benzeri bir isletim
sistemi ¢ekirdeginin  Codezero iizerinde sanallastirilmasi
miimkiin olmakla beraber, silbagtan bir isletim sisteminin
gelistirilmesi de miimkiin kilinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
POSIX arayiiziiniin[3] 6nemli bir kismin1 destekleyen hafiza
yoneticisi ve dosya sistemi servisleri Codezero {izerinde
calismak Ttizere gelistirismis ve kullanima sunulmustur.
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2. Mikrogekirdek Yapisi ve Temel Ozellikleri

Codezero mikrogekirdegi ve yeni kusak mikrocekirdeklerin
karakteristik 6zellikleri ortak olarak bu béliimde anlatilmigtir.

Mikrogekirdek yapisina sahip ¢ekirdeklerde igletim sisteminin
en temel iglevler disinda kalan tiim islevleri mikroislemci
tarafindan desteklenen yonetici modunun disinda kalan
kullanict modunda yer alir. Ornegin hafiza yoneticisi, dosya
sistemi yoOneticisi, aygit siiriiciileri bu kategoride bulunan
islevlerdir. Bu isglevler mikrogekirdek mimarisinde gekirdegin
disinda bulundugundan, c¢ekirdek tarafindan kontrolli bir
sekilde kosturulurlar ve sistemin isleyisini olumsuz yonde
etkileyemezler. Sonug olarak sistemin kararlilig1 artmig olur.

GOmiili sistemler g6z Oniine alindiginda, mikrogekirdek
tabanli isletim sistemlerinin  bahsedilen karakteristik
ozellikleri daha ¢ok dnem kazanir. Ciinkii gomiilii sistemlerde
hem sistem kararlilif1 6nem tasir, hem de kullanilacak islevler
arasinda se¢im yapabilme Ozgiirliigii bu sistemlerin kendine
has 6zellesmis mimarilerine uygun diiser.

Codezero mikrogekirdeginde temel islevler olarak adres
alanlarinin yonetimi, gorev yonetimi ve gorevler arasi iletisim
ele alinmistir. Bu iglevler disinda 6rnegin hafizanin hangi
algoritmalar vasitasiyla uygulamalara dagitilacagi kullanici
alaninda yer alacak bir veya birden fazla hafiza ydneticisinin
Ozellesmis yonetim sekline birakilmigtir.

Codezero mikrogekirdeginin ar1 yapist L4 mikrogekirdek
mimarisi ele alinarak silbagtan tasarlandigindan, yeni kusak
tasarim olarak adlandimilabilir. Ornek olarak gegmiste
denenmis olan diisiik performansli, kullanigsiz ve karmasik
iletisim metotlar1 igeren Mach[4] ve benzeri eski kusak
mikrogekirdek tasarimlari ile benzerlik gostermez.

2.1. Teknik Ozellikler

Codezero Mikrogekirdegi, sanal hafiza destegi bulunan
gOmiili sistemler i¢in geligtirilmigtir. Sanal hafiza destegi ve
korumali hafiza sisteminin varligi gémiilii sistem {iizerinde
bulunan uygulamalarin kontrollii olarak ¢alismasi ve daha da
onemlisi mikrogekirdegin isleyisinin ve dolayisiyla sistemin
biitiinliinde kararliligin korunmasi agisindan 6nem tasir.

Codezero Mikrogekirdegi bellibasli birkag¢ sistem c¢agrisini
destekler. Bu ¢agrilar sayesinde:

e Gorevler yaratmak, degistirmek, durdurmak ve baslatmak

e Adres alanlart olusturmak ve bu alanlara gorevler
eklemek

e Gorevler arasinda kontrollii olarak haberlesmek
e Sanal hafiza adresleri atamak

e Ayni adres alaninda yeralan gorevler arasinda kilitli
senkronizasyon saglamak

e Islemcinin 6nbellek (cache), adres ¢eviri 6nbellegi (TLB)
gibi birimleri lizerinde kontrol saglamak
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e GOmiili platforma ozgiin olarak platformda bulunan
donanim birimleri lizerinde erisim, giivenlik, gii¢ sarfiyati
ve birim baslangici gibi genel konularda hakimiyet
saglamak

miimkiindir.

Codezero mikrogekirdegi gergek zamanli uygulamalar dikkate
alinarak gelistirilmistir. Ornegin sistem cagrilar1 kesmeler ile
kesilebilir olarak tasarlanmistir. Bu sayede sistem ¢agrisinda
bekleme durumunda bulunan bir goérevin kesme ile kesilerek
cagriyr terk etmesi miimkiin olur. Mikrogekirdek ayni
zamanda preemptif kosma Ozelligine sahiptir. Bu sayede
herhangi bir gorev sistem ¢agrisinda kosuyor olsa dahi zaman
dilimi doldugu takdirde goérev zamanlayicisi tarafindan
alikoyulabilir. Mikrogekirdekte ¢ok islemcili sistemlerde
kosma yetisi de bulunmaktadir. Buna ek olarak c¢ekirdek
minimum diizeyde islev icerdiginden yapilan islemlerin ¢ok
az1 kilitleme gerektirir. Bu sayede sistem isleyisinde Kkilit
almarak preemptif kosmanin engellendigi siireler ¢ok kisa
tutulmustur.

Codezero mikrogekirdeginde gorevler arasinda temel iletigim
randevu sistemi ile senkron olarak yapilmaktadir. Dolayisiyla
gorevlerin gondermek istedikleri mesajlar ¢ekirdek iginde yer
tutmaz, ayrica senkron gorev isleyisi korunarak sistemin
kararli olmasi saglanir.

Gorevler arasi iletisimi saglamak {izere UTCB olarak
adlandirilan bir gérev mesaj alani bulunmaktadir. Bu alan her
gorev igin belli bir adres araliginda atanmistir ve kullanict
alanindan erisilebilir konumdadir. Goérevler gondermek
istedikleri mesajlar1 tanimlayarak bu alanlar1 doldururlar ve
mikrogekirdek sistem ¢agrilari araciligryla iletisim kurmak
istedikleri gorevlerle haberlesirler.

Mesajlarin kiigiik olmasi durumunda hafizaya dokunulmadan
sadece  saklayicilar  {izerinden  aktarimi1  sayesinde
mikrogekirdeklerde performans diigiikliigii yarattigi diistiniilen
gorev iletisim mekanizmasi da iyilestirilmistir.

Codezero Mikrogekirdegi ARM gomiilii mikroiglemcilerini
desteklemektedir. K&R C' programlama dili kullamlarak
olduk¢a uyarlanabilir bir bigimde tasarlandigindan sanal
hafiza destegi bulunan diger islemci mimarilerine de
taginabilir olma dzelligine sahiptir.

Yazilim lisans1 agisindan bakildiginda, Codezero projesi
GPLv3[5] lisanst ile dagitim opsiyonu sayesinde gelistiriciler
acisindan uygun bir gomiilii yazilim gelistirme araci olmay1
amaclamaktadir.

3. Sanallastirma Platformu

Gliniimiiz gdémilii sistemlerinde yayginlasan bir uygulama,
Hipervisor adli bir mini-¢ekirdek araciligiyla sistemin hafiza
ve islemci kaynaklarinin bélme olarak adlandirilan birden
fazla boliime ayrilmasi ile, bu bolmelerde farkli uygulamalarin
calistirilmast seklindedir. Bu yontemin gomiilii sistemler
agisindan birgok faydasi bulunmaktadir. Ilk olarak gomiilii
sistem tekil ve karmasik bir igletim sistemi g¢ekirdegi yerine
hipervisoriin yonetiminde ¢alistigindan ¢ékmelerden korunur.
Hipervisor yazilimi bu islevine iliskin olarak giivenilir yazilim

1
Kernighan and Ritchie, The C Programming Language, 3rd Edition
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tabani olarak adlandirilir. Hipervisor oldukga basit ve kiigiik
olarak tasarlandigindan, hatali iglem yapma olasilig1 oldukg¢a
diisliktiir. Sonug olarak bir giivenilir yazilim tabani olarak
Hipervisor sayesinde gomiilii sistemin kararliligi korunur.

Hipervisorlerin diger bir islevi, gomiilii sistemde yaratilan
boélmelerin giivenli ve kontrollii bir sekilde kosturulmasi ve
bolmeler arasi kontrollii haberlesmenin saglanmasidir. Bu bir
bakima bdlmeler arasinda mantiksal birer bariyer yaratilmasi
anlamina gelir. Sonug¢ olarak hipervisoriin dogru ve kararli
calismasi esastir.

Hipervisor yazilimi sayesinde bagimsiz ve kendi bdlmesinde
izole edilmis olarak ¢ok ¢esitli yazilim servisleri
calistirilabilir. Sekil 1°de de 6rneklendirildigi gibi, Linux ve
benzeri zengin zelliklere sahip ancak giiven seviyesi diigiik
bir isletim sisteminin yaninda, yiiksek giivenlikli bir
uygulamanin ¢alistirilmast miimkiindiir. Uygulama &rnegi
olarak telif haklar1 yonetim yazilimlari, 6deme yazilimlar: ve
gercek zamanli ag iletisim yazilimlar: verilebilir.
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Secure
Inter-Domain
Communication

SECURITY
ENABLED
APPLICATION

REAL-TIME
APPLICATION

VIRTUALISED
RICH OS5

Isolated Domain Isolated Domain Isolated Domain
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CODEZERO™ STABILITY AND SECURITY LAYER
EMBEDDED HARDWARE (Multicore/Single Care)

Sekil 1: Codezero lizerinde sanallagtirilmis zengin isletim
sistemi ile yliksek giivenlikli ve ger¢ek-zamanli
uygulamalar

Hipervisor  yazilimlar1 goémiilii  sistemlerdeki yonetici
islemlerini yapmaya yetkin tek yazilim olduklarindan, ayni
islemleri yapmak ve sistemde biitiinsel hakimiyet saglamak
iizere yazilmis bulunan isletim sistemi ¢ekirdeklerinin yonetici
islemlerini hipervisor yazilimi {iizerinden gergeklestirmesi
beklenir. Ornegin sayfa tablolarimin degistirilmesi, yeni adres
alanlar1 yaratilmasi, iglemci Onbellegi lizerinde degisiklikler
yapilmast bu kategorideki islemlerdir. Sonu¢ olarak
Hipervisor yazilimi {izerinde miisterek olarak ¢alisacak olan
¢ekirdeklerin bu olanaga firsat verecek sekilde degistirilmesi
ve taginmast gerekmektedir. Bu islem Sanallastirma olarak
adlandirilir.

Codezero mikrogekirdegi, isletim sistemi servislerinin
gelistirilmesi icin taban bir sistem olmakla beraber, yukarida
bahsedilen sekilde baska isletim sistemlerinin donanimdan
soyutlanarak sanallastirilmast i¢in de uygun bir yazilim taban
olusturmaktadir. Ornegin sanallastirma icin gerekli olan
yonetici islemlerini yerine getirmek {izere 2.1 boliimiinde
bahsedilen sistem ¢agrilarini kullanmak yeterlidir. Bu amagla
Linux isletim sistemi ¢ekirdegini Codezero mikrogekirdegi
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tizerinde calistirmak iizere degistirme ve tagima g¢alismalari
baglamistir.

Hipervisorlerde bulunan giivenilir yazilim tabani yetilerini
saglamak acisindan Codezero mikrogekirdegi ari tasarimi
itibariyle uygun mimari yapiya sahiptir. Ancak kararlilik
acisindan iyilestirme c¢aligmasina gidilerek bu 6zelligin
saglamlastirilmasi planlanmaktadir.

Sonug olarak Codezero mikrogekirdegi, hem hafiza bolisiim
ve birden farkli hafiza ydoneticisine firsat veren bir sistem
olarak, hem igletim sistemi sanallastirmasi i¢in gerekli sistem
cagrilarina sahip olarak, hem de basit ve ar1 yapisindan
kaynaklanan kararlilik yetileri sayesinde gomiilii sanallastirma
platformlar1 arasinda saglam bir yer edinmeye aday bir
sistemdir.

4. Gomiilii Sistem Yoneticisi

Gliniimiizde olduk¢a karmasiklagsan ve heterojen mimarilere
dogru yol alan gomiilii sistemlerde, sistemde bulunan g¢ok
amacli ve farkl 6zelliklere sahip donanim birimlerinin tek
elden kontrollii bir bigimde yonetilmesi 6nemli bir gereksinim
haline gelmistir. Codezero Mikrogekirdeginin amagladigi bir
diger rol ise gOmiili sistemlerde bulunan bu donanim
birimlerinin temel ve ortak islevler agisindan yoOnetimini
ustlenmektir.

Mikrogekirdegin gomiilii uygulama ve isletim sistemlerini
giivenli ve kontrollii bir sekilde sistemde kosturmasinin
yaninda, donanim birimleri iizerinde de temel ve ortak islevler
acisindan kontroliiniin olmasi dogal bir yonelimdir. Gomiilii
sistemlerde yonetilecek temel islevler 4 ana kategoride
stralanabilir:

o Giig sarfiyat yonetimi
e Donanim erigimi ve giivenlik yonetimi
e Donanim hata bildirim yonetimi

e Donanim baslatma ve senkronizasyon yonetimi

Bu bahsedilen islevler giinliimiiz isletim sistemlerinde aygit
stirliciileri tarafindan bagimsiz olarak yiiriitiilmektedirler.
Ornegin her bir donammin gii¢ yénetimi, o donanima has bir
yontem ile saglandigindan, birbirinden farkli bircok yonetim
mekanizmast  ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak bu
mekanizmalarin uygulamalarin en iist seviye katmanlarindan
kontrol edilmesi karmasikliga sebep olmaktadir.

Buna karsilik bu ozelliklerin tek bir elden yonetilmesi ve
uygulamalarin dogrudan donanim yoéneticisi ile iletisim
kurabilmesi daha ar1 ve kolay kullanim saglayacak bir
yaklagimdir. Omegin Linux isletim sisteminin Codezero
tizerinde sanallastirilmast ~ durumunda,  bir  Linux
uygulamasinin gilic sarfiyatini azaltmak {izere donanim
yoneticisi olarak dogrudan Codezero mikrogekirdegi ile
iletisim kurmasini saglamak miimkiindjir.

Bahsedilen temel donanim yonetim islevlerini yerine getirmek
iizere Codezero mikrogekirdeginde bir platform sistem cagrist
bulunmaktadir. Bu ¢agrinin, gomiilii platformda bulunacak ve
yukarida sayilan iglevleri yerine getirecek bir donanim
yonetim yongasina hiikkmederek, ilgili islevleri yerine
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getirmesi planlanmistir. Bu amagla, yongayi saglayacak
donanim firmasi ile ortak olarak somut tasarim caligmalari
yiriitilmektedir.

5. Gomiilii Isletim Sistemi

Codezero mikrogekirdegi 6nceki boliimlerde bahsedilen hafiza
boliisiim ve sanallastirma platformu olma 6zellikleri yaninda,
bulundurdugu temel sistem islevleri sayesinde bir isletim
sisteminin silbastan gelistirilmesine de firsat verir. Sekil 2°de
de oOrneklendirildigi gibi, Codezero araciligiyla gomiili
sistemde yaratilmig bdlmelerden birinde, igletim sistemi gorevi
gorecek bir hafiza yoneticisi ve bununla birlikte ¢alisan dosya
sistemi yoneticisi, aygit siiriiciileri gibi gérevler de gelistirmek
miimkiindiir.

Embedded Applications

POSIX API

Virtualised
Operating
System

Another
Operating
System

BSD, Linux,
Minix, etc.

Domain A

1 [ [ 1

[
Codezero Microkernel (CO)

Sekil 2: Codezero lizerinde A bolmesinde yer alan POSIX
servisleri ve sistemdeki diger bolmeler

Domain B Domain C

Codezero’nun bu alandaki yetilerini gostermek amaciyla,
POSIX arayiiziiniin kiigiik fakat Onemli bir kismini
destekleyen MMO isimli bir hafiza yoneticisi ve FSO isimli bir
sanal dosya sistemi gorevi gelistirilmistir.

5.1. MMO Hafiza Yoneticisi

MMO hafiza yoneticisi modern bir POSIX isletim sisteminden
beklenecek hafiza yonetim yetilerine sahip bir hafiza
yoneticisidir. Bu gorev, sayfa dnbellegi ve uygulamalara sayfa
atamalarindan sorumludur. Ornegin sayfa aksamalarim ele
alir, fiziksel sayfalar1 ve onlarin dosyalar ve gorevler ile olan
bagmtilarini elde tutar. FreeBSD isletim sisteminde yer alan
hafiza objelerine benzer bir yapr ornek alinarak silbastan
gelistirilen bu gorev sayesinde uygulamalarin kosturulmasi
esnasinda talebe bagl sayfalama (demand paging) teknigini
kullanmak da miimkiin olmustur.

5.2. FS0 Sanal Dosya Sistemi

FSO isimli sanal dosya sistemi gorevi, MMO ile miisterek
olarak ayni bolme i¢inde galismak iizere tasarlanmigtir. Ancak
bu gorev kendi adres alaninda calisir ve MMO ile gorevler
arast iletisim mekanizmasi sayesinde iletisim kurar.
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FSO modern POSIX tabanli isletim sisteminlerde bulunan
dosya yonetim sistemleri ile benzer yetilere sahip bir dosya
yoneticisidir. Dizin 6nbellegi ve dosya 6nbelleginden sorumlu
bu gorev, farkli dosya sistemi yapilarmm hemen hemen
hepsinde bulunan ortak Ozellikleri st bir katmanda
genellestirerek, farkli dosya sistemlerine ortak bir sanal arayiiz
ile erisimi saglar. Ornegin MMO hafiza yoneticisi, sayfa
onbelleginde bulunmayan dosya sayfalarii bu gorevden
edinerek islevini yerine getirir.

5.3. Cekirdek ve POSIX Servisleri Etkilesimi

Onceki boliimlerde belirtildigi lizere, Codezero
Mikrogekirdegi araciligiyla gomiilii sistemde bdlme olarak
adlandirilan béliimler olusturulur ve her bir bolmede farkli bir
uygulama ya da uygulama grubunu calistirmak miimkiindiir.
Yukarida bahsedilen isletim sistemi servisleri Codezero
tizerinde bulunacak tek bir bolmede ¢alismak {izere
tasarlanmglardir. Ornegin her bir bdlmede bir tane bulunmasi
beklenen hafiza yoneticisi gérevini bu bolmede MMO gorevi
Uistlenmistir.

Codezero mikrogekirdegi sadece temel islevleri sagladigindan,
bolmelerdeki yonetim sekilleri hakkinda hicbir varsayim ya da
bilgi igermez. Ornegin 6nceden belirlenmis bir sanal hafiza ve
fiziksel hafiza alani MMO gorevine atanmistir ve bu alanlarin
nasil yonetilecegi MMO gorevine birakilmistir. MMO gérevi
Sekil 3’te gosterildigi gibi, gelen POSIX sistem ¢agr talepleri
dogrultusunda hafiza atamalarini yapmak, adres alanlar1 ve
gorevler yaratmak amaciyla mikrogekirdek sistem c¢agrilarina
basvurur. Bahsedilen sistem c¢agrilar1 yonetim amagh
oldugundan giivenligi saglamak adma mikrogekirdek
tarafindan sadece bolmede hafiza ydneticisi olarak atanmis
gorevin bu ¢agrilart yapmasi kabul edilir.

stem Calls
open(), read(), write(), close(), mmap(), shmat(),

fork(), clone(), exit() ...
L4_IPC() La_IPC()

MMO Pager FSO VFS

Dentry Cache
Vnode cache

Page Cache

VM Objects
Demand Paging

L4_IPC()
Low-level
filesystems

L4_Thread_Control()
L4_Map()
L4_Unmap()

Other Syscalls ...

Codezero Microkernel

Sekil 3: Cekirdek ve POSIX servisleri etkilesimine
yakindan bakis

Sistemde bulunan kullanici uygulamalar, MMO ve FSO
gorevleri ile mikrocekirdek tarafindan saglanan goérevlerarasi
iletisim mekanizmasini kullanarak haberlesirler.
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Bir calisma Ornegini ele almak gerekirse, herhangi bir
uygulama tarafindan execve() POSIX c¢agrisi yapildiginda,
MMO gorevi bir iletisim ¢agrist ile haberdar edilir. MMO
gorevi, mikrogekirdegin sundugu yonetici sistem c¢agrilar
sayesinde ¢agriy1 yapan gorevi sonlandirarak FSO gorevinden
kosturulacak yeni programim dosyasini, yine iletisim ¢agrist
sayesinde ister. Sonraki asamada MMO tekrar mikrogekirdek
yonetici ¢agrilarini kullanarak yeni programi baglatir.

6. Sonuc¢

Gomiilii sistemlerin islem giicii ve kapasitesinin artmasi
sonucu, bu simifta bulunan bilgisayar sistemlerinin hayatin her
alanina yayilmasi sdzkonusu olmustur. Bu sistemlerin
gliclenmesi ve karmagik hale gelmesi sonucu son zamanlarda
ortaya c¢ikan gereksinimleri karsilayacak c¢ok yonli isletim
sistemleri ve yazilimlara ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Bu
ihtiyaglar1 karsilamak tizere 6zgiin bir mimari ele alinarak
Codezero mikrogekirdegi projesi ortaya ¢ikmistir.

Codezero projesi sanallagtirma &zellikleri, gomiilii platform
yonetim 6zelligi ve isletim sistemi 6zelligi ile ¢ok amagh bir
sistem yazilimi olma yolunda ilerleme kaydetmektedir.
Ozellikle gomiilii sistemlerin kararhiligi, kolay kullanim ve
esnekligine yonelik islevleri olmastyla projenin diinya ¢apinda
yer edinecek degerli bir proje haline gelmesi beklenmektedir.

Codezero projesinin el bilgisayarlari, cep telefonlari, savunma
sanayii, saglik sektorii, giivenlik uygulamalari gibi birgok
alanda kullanilabilmesi mimkiindiir. ~Ac¢ik kaynak lisans
opsiyonu sayesinde elde edilen bilgi birikiminin gelistiriciler
ile paylasilmasi da projenin erigilebilirligi agisindan 6nemli bir
husustur.

Sonug olarak diinya ile beraber iilkemizde de stratejik dnemi
bulunan sistem yazilimlar1 alaninda Codezero projesinin
onemli bir boglugu doldurmasi beklenmektedir.
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