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About the Lecturer |

0 BSc
[TU, Computer Engineering Department, 1995
0 MSc

ITU, Computer Engineering Department, 1997
L Areas of Interest
Digital Image and Video Analysis and Processing
Real-Time Computer Vision Systems
Multimedia: Indexing and Retrieval

Software Engineering

vV V V V V

OO Analysis and Design




Onemli Bilgiler |

 Dersin
» GUn ve Saati
e 18:30-21:30 Cuma
» Adresi
e http://www.cs.itu.edu.tr/~kurt/Courses/os
» E-posta
e kurt@ce.itu.edu.tr




Notlandirma |

> 3 Odev (30%)
> Yilici Sinavi (30%)
» Final Sinavi (40%)




Kaynakca |
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Fourth Edition
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Tell me and | forget.

Show me and | remember.
Let me do and | understand.

—Chinese Proverb

[ isletim Sistemleri




Icerik |

Giris.

Prosesler ve Proses Kontrold.
Iplikler

Prosesler Arasi Iletisim
Olumcul Kilitlenme

Is Siralama

Bellek Yonetimi

© N o o B~ W D

Dosya Sistemi
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[sletim Sistemi |

» donanimi kullanilabilir yapan yazilim
— bilgisayar kaynaklarini:
* denetler,
o paylastirir
» (izerinde program gelistirme ve calistirma ortami
» cekirdek (kernel) = isletim sistemi

[ isletim Sistemleri 9 ]




Bilgisayar Sistemi |

uygulama programlari

derleyici komut yorumlayici
> sistem yazilimlari

isletim sistemi

makina dilinde programlar

mikroprogram (ROM’'da) } donanim

donanim

[ isletim Sistemleri 10 ]




[sletim Sistemi |

» glincel isletim sistemleri dogrudan donanima erismeyi
engeller

— kullanici modu x ¢ekirdek modu
» donanimin dogrudan kullaniminin zorluklarini gizler
» kullanici ve donanim arasinda arayiz

— sistem cagrilari

[ isletim Sistemleri 11 ]




Sistem Cagrilari |

» kullanicl programlarin

— Isletim sistemi ile etkilesimi ve

— Isletim sisteminden Is istegi icin
» her sistem cagrisina karstlik kitiphane rutini
» kullanici program kattphane rutinini kullanir

[ isletim Sistemleri 12 ]




[sletim Sisteminin Temel Gorevleri

» kaynak paylasimi
» gorintd makina saglanmasi

[ isletim Sistemleri 13 ]




Kaynak Paylasimi |

» kullanicilar arasinda paylasim
» glvenlik

— kullanicilari birbirinden yahitir
» paylasilan kaynaklar:

— Islemci

— bellek

— G/ C birimleri

— veriler

[ isletim Sistemleri 14 ]




Kaynak Paylasimi |

» amaclar:
— kaynaklarin kullanim oranini yikseltmek (utilization)

— bilgisayar sisteminin kullanilabilirligini arttirmak
(availability)

[ isletim Sistemleri 15 ]




Kaynak Paylasimi |

» verdigi hizmetler:
— kullanici araytztntn tanimlanmasi
e sistem cagrilari

— ¢ok kullanicili sistemlerde donanimin paylastiriimasi ve
kullanimin diizenlenmesi

 kaynaklar icin yarisi dnlemek
e birbirini diglayan kullanim

— kullanicilarin veri paylasimini saglamak (paylastlan
nellek bolgelert)

— kaynak paylasiminin siralanmasi (scheduling)
— G/C islemlerinin diizenlenmesi
— hata durumlarindan geri donus

[ isletim Sistemleri 16 ]




Kaynak Paylasimi |

» Ornek:

e yazicl paylasilamaz; bir kullanicinin isi bitince digeri
kullanabilir

 ekranda paylasim mumkun

[ isletim Sistemleri 17 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» donanimin kullanilabilir hale getirilmesi
» kullanici tek basina kullantyormus gibi
— kaynak paylasimi kullaniciya seffaf

» goruntt makinanin 6zellikleri fiziksel makinadan farkli
olabilir:

- G/C

— bellek

— dosya sistemi

— koruma ve hata kotarma
— program etkilesimi

— program denetimi

[ isletim Sistemleri 18 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

»G/C
— donanima yakin programlama gerekir
— Isletim sistemi kullanimi kolaylastirir
e ayqgit surdculer
— Ornek: diskten / disketten okuma

[ isletim Sistemleri 19 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» Bellek
— fiziksel bellekten farkli kapasitede gortntt makina
e disk de kullanilarak daha buytk
« kullanicilar arasinda paylastirilarak daha ktctk
—her kullanici kendine ayrilan bellek alanini gortr

[ isletim Sistemleri 20 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

fiziksel bellek
y 0
300—
. adres A
Kullanici A’ya
her kullanici igin kendi ayrilan bellek bolgesi
baslangi¢ (0) adresinden
kayikligl (offset) gosterir
\ - o
Kullanici B’ye
ayrilan bellek bolgesi

[ isletim Sistemleri 21 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» Dosya sistemi
— program ve verilerin uzun vadeli saklanmasi icin
— disk Uzerinde
— bilgilere erisimde fiziksel adresler yerine simgeler kullanimi
e Isimlendirme
— UNIX igletim sisteminde hersey dosya

[ isletim Sistemleri 22 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» Koruma ve hata kotarma

— c¢ok kullanicili sistemlerde kullanicilarin birbirlerinin
hatalarindan etkilenmemesi

[ isletim Sistemleri 23 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» Program etkilesimi
— calisma aninda programlarin etkilesmesi
 Ornegin birinin Urettigi ¢cikis digerine giris verisi olabilir

[ isletim Sistemleri 24 ]




GOoriantd Makina Saglanmasi |

» Program denetimi
— kullaniciya yuksek duzeyli bir komut kiimesi
 kabuk (shell) komutlari
— kabuk: komut yorumlayici
— kabuk isletim sistemi i¢inde degil
— ama sistem c¢agrilarini yogun kullanir

[ isletim Sistemleri 25 ]




[sletim Sistemi Turleri

» Anacati isletim sistemleri (mainframe)

» Sunucu (server) isletim sistemleri

» Cok islemcili isletim sistemleri

» Kisisel bilgisayar isletim sistemleri

» Gercek zamanli (real-time) isletim sistemleri
» GOomull (embedded) isletim sistemleri

» Akilli-kart (smart card) isletim sistemleri

[ isletim Sistemleri 26 ]




Anacati Isletim Sistemleri |

» yogun G/C islemi gerektiren ¢cok sayida gorev calistirmaya yonelik
» (¢ temel hizmet:
— batch modda calisma
o etkilesimsiz, rutin isler

 Ornegin bir sigorta sirketindeki sigorta tazminati isteklerinin
Islenmesi

— birim-is (transaction) isleme
 cok sayida kucuk birimler halinde gelen isteklere yanit
 Ornegin havayollarinda rezervasyon sistemi

— zaman paylasimli calisma

e birden fazla uzaktan bagli kullanicinin sistemde is
calistirmasi

— Ornek: veri tabani sorgulamasi
— Ornek: IBM System z9™

[ isletim Sistemleri 27 ]




Sunucu Isletim Sistemleri |

» sunucular tzerinde calisir
— buyuk kaynak kapasiteli kisisel bilgisayarlar
— Is Istasyonlari
— anacati sistemler
» bilgisayar agi tizerinden ¢ok sayida kullaniciya hizmet
— donanim ve yazilim paylastirma
— Ornegin: yazicl hizmeti, dosya paylastirma, web
erisimi
» Oornek: UNIX, Windows 2000

[ isletim Sistemleri 28 ]




Cok Islemcili Isletim Sistemleri

» birden fazla islemcili bilgisayar sistemleri
» islem glcln0 arttirma
» islemcilerin baglanti tlrtine gore:

— paralel sistemler

— birbirine bagli, birden fazla bilgisayardan olusan
sistemler

— ¢ok islemcili sistemler
» Ozel isletim sistemi gerek

— temelde sunucu Isletim sistemlerine benzer tasarim
hedefleri

— Islemciler arasi baglasim ve iletisim icin ek Ozellikler

[ isletim Sistemleri 29 ]




Kisisel Bilgisayar Isletim Sistemleri

» kullaniciya etkin ve kolay kullanilir bir arayiiz sunma
amacl

» genellikle ofis uygulamalarina yonelik
» Ornek:

— Windows 98, 2000, XP

— Macintosh

— LInux

[ isletim Sistemleri




Gercek Zamanli Isletim Sistemleri |

» zaman Kisitlart 6nem kazanir
» endustriyel kontrol sistemleri

— toplanan verilerin sisteme verilerek bir yanit Gretilmesi
(geri-besleme)

» iKki tip:
— kati-gercek-zamanli (hard real-time)
e zaman kisitlarina uyulmasi zorunlu
e Ornegin: araba tretim bandindaki Gretim robotlari
— gevsek-gercek-zamanli (soft-real-time)
 bazi zaman kisitlarina uyulmamasi mimkun
e Ornegin: cogulortam sistemleri
» Ornek: VxWorks ve QNX

[ isletim Sistemleri 31 ]




GOmull Isletim Sistemleri

» avuc-ici bilgisayarlar ve gomuld sistemler

» Kisithi islevier

» O0zel amacl

» ornegin: TV, mikrodalga firin, cep telefonlari, ...

» bazi sistemlerde boyut, bellek ve guic harcama kisitlari var
» Oornek: PalmOS, Windows CE, Windows Mobile

[ isletim Sistemleri 32 ]




Akilli-Kart Isletim Sistemleri |

» en kicuk isletim sistemi tlrQ

» kredi karti boyutlarinda, Gzerinde islemci olan kartlar
Uzerinde

» cok siki islemci ve bellek kisitlari var
» bazilari tek isleve yonelik (6rnegin elektronik 6demeler)
» bazilari birden fazla islev icerebilir
» cogunlukla 0zel firmalar tarafindan gelistirilen 0zel sistemler
» bazilart JAVA tabanli (JVM var)
— kucuk JAVA programlari (applet) yuklenip calistirthir
— bazi kartlar birden fazla program (applet) calistirabilir

e coklu-programlama, is siralama ve kaynak yonetimi ve
korumasi

[ isletim Sistemleri 33 ]




Temel Isletim Sistemi Yapilari |

» Monolitik

» Katmanl

» Sanal Makinalar

» Dis-cekirdek (exo-kernel)
» Sunucu-Istemci Modeli
» Moduler

[ isletim Sistemleri 34 ]




Monolitik Isletim Sistemleri

» genel bir yapi yok
» islevierin tamami isletim sistemi icinde
» islevieri gercekleyen tim prosedurler
— ayni seviyede
— birbirleri ile etkilesimli calisabilir
» blylk

[ isletim Sistemleri 35 ]




Moduler Cekirdekli Isletim Sistemleri

» cekirdek minimal

P servisler gerektikce calisma aninda modul olarak
cekirdege eklenir

— Ornegin aygit struculer
» klcuk cekirdek yapisi
» daha yavas
»ornek: LINUX

[ isletim Sistemleri 36 ]




Katmanl Yapilh Isletim Sistemleri |

P isletim sistemi katmanli
— hiyerarsik

» Ornek: THE isletim sistemi

 katman 0 islemciyi prosesler arasi paylastrir
(is siralama)
* katman 1 bellek yonetimini yapar (bellek ve
tambur arast)

Her katman altindakinin yaptiklariyla ilgilenmez.
Ornek: 2. katmandaki islemler icin prosesin
bellek veya tamburda olmasi 6nemli degil.

[ isletim Sistemleri 37 ]




Sanal Makina |

» \/M/370 - VM donanim Uzerinde kosar
- ¢coklu programlama yapar
- birden fazla sanal makina sunar
- sanal makinalarin her biri donanimin birebir kopyasi
- her sanal makinada farkli isletim sistemi olabilir

sanal 370’ler

N

sistem cagrilari

G/C komutlar trap

trap

[ isletim Sistemleri 38 ]




Sanal Makina |

JAVA Applets The Java Virtual Machine
allows Java code to be
JAVA VIRTUAL MACHINE portable between various
hardware and OS
Windows 2000 or Solaris platforms.

[ isletim Sistemleri 39 ]




Dis-Cekirdek (Exo-Kernel) |

» MIT’ de gelistiriimis
» sanal makina benzeri
e sistemin bir kopyasini sunar

o fark: her sanal makinaya kaynaklarin birer alt
klmesini tahsis eder

—donustim gerekmez; her makinaya ayrilan
kaynaklarin basi-sonu belli

» dis cekirdek var

— gorevi: sanal makinalarin kendilerine ayrilan kaynaklar
disina cikmamasini kontrol eder

» her sanal makinada farkli isletim sistemi olabilir

[ isletim Sistemleri 40 ]




Sunucu-Istemci Modeli |

» cekirdek minimal (mikro-cekirdek)
» isletim sisteminin cogu kullanici modunda
P sunucu ve istemci prosesler var
— Ornegin dosya okuma islemi
e [Stemci proses sunucudan ister
e sunucu islemi yarutar
e yanitl istemciye verir
» cekirdek sunucu ve istemciler arasi iletisimi yonetir

[ isletim Sistemleri 41 ]




Sunucu-Istemci Modeli |

» sunucular kullanici modunda
— dosya sunucusu
— proses sunucusu
— terminal sunucusu
— bellek sunucusu
» isletim sistemi alt birimlerden olustugundan:
— yonetimi kolay

— bir birimdeki hata tim sistemi ¢okertmez (birimler donanima
dogrudan ulagamaz)

— gerceklemede sorunlar: 0zellikle G/C aygitlarinin yonetiminin
tamamen kullanici dizeyinde yapilmasi mumkdin degil

» dagitik sistemlerde kullaniimaya c¢ok elverisli yapi

[ isletim Sistemleri 42 ]




Sunucu-Istemci Modeli |

kullanict modu

Istemcil bellek
proses sunucusu J

Mikro-cekirdek

v
cekirdek modu

[ isletim Sistemleri 43 ]




UYGUILEANMA

Bu ders kapsaminda tum uygulamalarimizi
RedHat Enterprise Linux (RHEL) 4.0 Gzerinde yapacagiz.




Brief History of Linux |

» began with this post to the Usenet newsgroup
comp .os.minix, in August, 1991

Hello everybody out there using minix-

I'm doing a (free) operating system (just a
hobby, won’t be big and professional 1like
gnu) for 386(486) AT clones.

» written by a Finnish college student: Linus Torvalds
» Version 1.0 of the kernel was released on March 14, 1994.

» \/ersion 2.x, the current stable kernel release, was
officially released on ???7?, 2006.

[ isletim Sistemleri 45 ]




GNU/Linux and Unix |

» GNU/Linux is not UNIX.
» UNIX is a registered trademark
» Linux isa UNIX clone

» All of the kernel code was written from scratch by Linus
Torvalds and et al, = Linux

» Many programs that run under Linux were also written
from scratch, or were simply ports of software mostly
from UNIX = GNU Project

[GNU is a recursive acronym: “GNU’s Not UNIX"]

» Powerful combination: the Linux kernel and software
from the GNU Project; often called “Linux” for short

[ isletim Sistemleri 46 ]




Programming Linux |

» Linux Is a POSIX operating system.

POSIX is a family of standards developed by IEEE
» POSIX defines a portable operating system interface.
» \What makes Linux such a high quality UNIX clone

[ Isletim Sistemleri 47 ]




Supported Programming Standards |

POSIX.1

ANSI C

stdio.h
string.h
math.h
malloc(2)

sysinfo(2)

open(2) fork(2)
pipe(2)
gignal.h

Sys V IBC
TLI

{ isletim Sistemleri




System Calls and Library Calls

lib call->

sys call-»>

pagm.c - application program C library
o strcmp()
stramp(); o | {
T /% de *
getpid() ; Q Function [t cose
- call
HQ““\\
\\"‘* getpid ()
{
User mode ™~ /* stub */
J
Service
request
Kernel mode
Operating system | getpid()
(kernel) {
/* code */
J

{ isletim Sistemleri




Making a System Call |

mytime.c

#include <sys/types.h>

#include <time.h>

#include <stdio.h>

main() {

/* Declare an object and pass its address */
time tt;

time(&t);

printf(“Machine time in seconds = %d\n”, 1);

}

© 0Nk W
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Making a System Call |

badtime.c
#include <sys/types.h>
#include <time.h>
#include <stdio.h>
main() {
/* Declare apointer variable only*/
time_t *tptr;
time(tptr);
printf(“Machine time in seconds = %d\n”, *tptr);

}

© 0Nk W

[ isletim Sistemleri 51 ]




Making a Library Call |

#include <sys/types.h>

#include <time.h> mylibcall.c
#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <unistd.h>

main() {

time tt;

char then[30];

. char *now;

10. time(&t);

11. /* ctime() put the current time into static space */
12. now = ctime(&t);

13. /* Copy the data into a new space */

© 0 N Ok W
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Making a Library Call |

14. strcpy(then, now);

15. /* Let time pass for one minute */

16. sleep(60);

17. time(&t);

18. /* ctime() puts new time into old static space */
19. now = ctime(&t);

20. printf(“%s%s”, then, now);

21. }

[ isletim Sistemleri 53 ]




Making a Library Call |

#include <sys/types.h>

#include <time.h>

#include <stdio.h>

main() {

time tt;

char *then;

char *now;

time(&t);

/* ctime() put the current time into static space */
10 then = ctime(&t);

11. /* Let time pass for one minute */
12. sleep(60);

© 0 N Ok W
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Making a Library Call |

13. time(&t);

14. /* ctime() puts new time into same space */
15. now = ctime(&t);

16. /* then and now point to the same space */
17. printf(“%s%s”, then, now);
18. }

[ isletim Sistemleri 55 ]




Error Handling |

1. #include <sys/types.h>
2. #include <unistd.h>
3. #include <stdio.h>
4. void perror();
5. main() {
6. If (setuid(23) ==-1) {
7. perror(“Setuid failure”);
8. }
9. }
[ isletim Sistemleri 56 ]




Error Handling |

. #include <errno.h>
. #include <string.h>
. #include <stdio.h>
. #include <fcntl.h>
. #define NAMESIZZE 20
main() {
char filename[NAMESIZE],
int fd;
gets(filename)
10. if ((fd = open(filename, O_ RDWR)) ==-1) {
11. fprintf (stderr, “Error opening %s: %s\n”,

0 ~NOoO U~ WNR

©

12. filename, strerror(errno));
13. exit (errno);

14. }

15. }

[ isletim Sistemleri 57 ]




System Calls Compared With Library Calls |

System Call Library Call

Described in Section 2 of the man pages.  Described in sections 3 of the man pages.

Never allocates space for parameters. Can allocate space for parameters (see
man pages). It allocates space, it can be
static or dynamic.

Executes in system mode (kernel mode).  Executes in user mode.

When a failure occurs: When a failure occurs:
Returns -1. Often returns NULL (see man pages).

Sets errno (so you can use perror (3C)). Canset errno (see man pages).

[ isletim Sistemleri 58 ]




) PROSESILER




Proses |

» Bir islevi gerceklemek Uzere ardisil bir program
parcasinin yuratilmesiyle ortaya cikan islemler dizisi
— Programin kosmakta olan hali

» Ayni programa iliskin birden fazla proses olabilir.
» Gorev (Task) de denir

» Text, veri ve yigin alanlari vardir.

2

—
A
)
D
70
@)
—
al

[ isletim Sistemleri 60 ]




Proses |

» Bazi sistem cagrilari ile sistem kaynaklarini kullanirlar.
» Birbirleri ve dis diinya ile haberlesirler.

» Davranisini karakterize edebilmek icin proses icin
yuratilen komutlarin sirasi gézlenebilir: prosesin izi
(trace)

» Prosesin omrd: yaratilmasi ve sonlanmasi arasinda gecen
sure
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Address  Wain Memory

0
10:)

S

120uy

Program Counter

Dispatcher

Process A

Process B

Process C

[ Isletim Sistemleri




3000 &a000 12000

5001 a001 12001
5002 a002 12002
5003 a003 12003
5004 12004
N 5005 12005
5006 12006
- S007 12007
% 5008 12008
D 5009 12009
o 5010 12010
o A011 12011
(a) Trace of Process A (h) Trace of Process B (c) Trace of Process

5000 = Starting address of program of Process A
“S000 = Starting address of program of Process B
12000 = Starting address of program of Process C

[ isletim Sistemleri 63 ]
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1 S000
2 001
£ 002
4 5003
5 004
f 5005
--------------------- Time out
i 100

& 101

& 102
10 103
11 104
12 105
13 a00n
14 =001
15 al02
16 a003
------------------ LD request
17 100
1% 101
19 102
20 103
21 104
22 105
23 12000
24 12001
25 12002
26 12003

100 = Startmg address of dispatcher program

27 12004
25 12005
29 100
| 101
31 102
A 103
33 104
24 105
35 5006
36 2007
a7 200z
25 2009
39 5010
40 2011
41 100
4 101
43 102
44 103
45 104
i 105
47 12006
4% 12007
49 1200%
20 12009
21 12010
52 12011

Time out

Titme out




Proses |

» Proseslerin islemciye sahip olma siralari kestirilemez =
program kodunda zamanlamaya dayali islem olmamali
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[ki Durumlu Proses Modeli |

» Proses 1ki durumdan birinde olabilir:
— Kosuyor
— Kosmuyor
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Exit

¢
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Proses Kuyrugu |

O anda calismayan proses sirasini bir kuyrukta bekler:

@\ QUEUE S
Enter Dispatch .!
- Processor -
-
= A
%)
D
7p)
o
S
Q- Pause
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Proses |

» Kosmuyor
— calismaya hazir
» Bloke
— G/C bekliyor
» Kuyrukta en uzun stre beklemis prosesin calistiriimak
Uzere secilmesi dogru olmaz
— Bloke olabilir
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Bes-Durumlu Model |

» Kosuyor
» Hazir

» Bloke

» Yeni

» Sonlaniyor
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Iki Kuyruk |

2

Ready Queue
Admit Dispatch
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Timeout

Blocked Queue

Occurs
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Coklu Kuyruk

Event 1 Walt

Event 2 Walt

Event n Walt

Ready Queue
Admit
-
A |
Timeout
it}
Event 1 Queue
Event 1
-d—l i
Occurs
Event 2 Queue
Event 2 |
Occurs -
¥
¥
¥
Event n Quene
Event n
Occurs | o
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Proses Yaratma |

Ne zaman yaratilir?
» Kullanici sisteme girmis

» Bir servis sunmak Icin
— Ornegin yazicidan cikti

» Bir bagka proses yaratmis
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Proses Sonlandirma |

Ne zaman sonlanir?

» Kullanici sistemden ¢ikmis
» Uygulama sonlandiriimis
» Hata durumu olusmus
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Prosesin Askiya Alinma Nedenleri |

» Swap islemi
» Hatali durum olusmasi
» Etkilesimli kullanicl istegi

— Ornegin hata ayiklama (debug) icin
» Ayrilan strenin dolmasi (quantum)
» Anne proses tarafindan
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[sletim Sistemi Kontrol Yapilari |

» Her proses ve kaynak ile ilgili durum bilgilerinin
tutulmasi gerekir

— Isletim sistemi tarafindan yonetilen her varlik icin tablolar
tutulur

o G/C Tablolari

» Bellek Tablolari
* Dosya Tablolari
e Proses Tablolari
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Proses Tablosu |

» Prosesin bilesenleri

» Yonetilmesi icin gerekli 6zellikleri
— Kimlik numarasi
— Durumu
— Bellekteki yeri
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Prosesin Bilesenleri |

» Proses birden fazla programdan olusabilir
— Yerel ve global degiskenler
— Sabitler
— YIgIn
» Proses Kontrol Blogu
— Nitelikler (attributes)
» Prosesin goruntisu
— Program, veri, yigin ve niteliklerin tamami
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Memory

Devices

=1 Niemory Tables

Flles

o /'O Tables

l—b' File Tables

Primary Process Table

- Process 1

Process
Image

Process 2

Process 3

O

Process n

Process
Image
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Proses Kontrol Blogu |

» Proses Kimlik Bilgileri
— Kimlik Bilgileri
e Prosesin kimlik numarasi
e Prosesin annesinin kKimlik numarasi
 Sahibin kullanict kimlik bilgisi
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Proses Kontrol Blogu |

» [slemci Durum Bilgisi
— Kullaniciya acik saklayicilar

» Islemcinin makina dili kullanilarak erisilebilen saklayicilari.
— Kontrol ve Durum saklayicilari

e Program sayacl

e Durum saklayicisi

e YigIn isaretcileri

e Program durum s6zcigu (calisma modu biti var)
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Proses Kontrol Blogu |

» Proses Kontrol Bilgileri
— Is siralama ve durum bilgileri
*Prosesin durumu
*Onceligi
o[s siralama ile ilgili bilgiler (Hangi bilgiler oldugu kullanilan is
siralama algoritmasina bagli. Ornegin: bekleme stresi, daha
once kostugu sure)

«Calismak icin bekledigi olay
— Veri Yapilari

*Prosesler drnegin bir ¢evrel kuyruk yapisinda birbirlerine bagli
olabilir (6rnegin ayni kaynagi bekleyen es dncelikli prosesler).

*Prosesler arasinda anne-gocuk iliskisi olabilir
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Proses Kontrol Blogu |

— Prosesler arasi haberlesme ile ilgili bilgiler
« Bazi bayrak, sinyal ve mesajlar proses kontrol blogunda tutulabilir.
— Proses Ayricaliklari

o Bellek erisimi, kullanilabilecek komutlar ve sistem kaynak ve
servislerinin kullanimi ile ilgili haklar

— Bellek yonetimi
* Prosese ayrilmigs sanal bellek bdlgesinin adresi
— Kaynak kullanimi
 Prosesin kullandigl kaynaklar: 6rnegin acik dosyalar
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 Prosesin dnceki islemci ve diger kaynaklari kullanimina iliskin bilgiler
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Process
Identiflication

Processor State
Information

Process Control
Information

User Stack

Private User
Address Space
i Programs, Data)

Shared Address
Space

Process 1

Process
Identiflication

Processor State
Information

Process Control
Information

User Stack

Private User
Address Space
i Programs, Data)

Shared Address
Space

Process 2

¥

Process
Identification

Processo State
Information

Process Controld
Information

User Stack

Private User
Address Space
{ Programs, Data)

Shared Address
Space

Process i

Control
Block
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Calisma Modlar! |

» Kullanici modu

— Duslk haklar ve ayricaliklar

— Kullanici programlari genel olarak bu modda calisir
» Sistem modu / ¢cekirdek modu

— Yuksek haklar ve ayricaliklar

— Isletim sistemi cekirdegi prosesleri bu modda calisir
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Proses Yaratilmasi |

Proses kimlik bilgisi atanir: sistemde tek
Proses icin bellekte yer ayrilir
Proses kontrol bloguna ilk degerler yuklenir

» Gerekli baglantilar yapilir: Ornegin is siralama icin
kullanilan baglantil listeye yeni proses kaydi eklenir.

» Gerekli veri yapilari yaratilir veya genisletilir: Ornegin
Istatistik tutma ile ilgili
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Prosesler Arasi Gecis Durumu |

» Saat kesmesi
— proses kendisine ayrilan zaman dilimi kadar calismistir

» G/C kesmesi

» Bellek hatasi
— erisilen bellek bolgesi ana bellekte yoktur

» Hata durumu
» Sistem cagrisi
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Proseslerin Durum Degistirmesi |

» [slemci baglaminin saklanmasi (program sayaci ve diger
saklayicilar dahil

» O anda kosmakta olan prosesin proses kontrol blogunun
guincellenmesi

» Prosese iliskin proses kontrol blogunun uygun kuyruga
yerlestirilmesi: hazir / bloke

» Kosacak yeni prosesin belirlenmesi
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Proseslerin Durum Degistirmesi |

» Secilen prosesin proses kontrol blogunun gtincellenmesi
» Bellek yonetimi ile ilgili bilgilerin gtincellenmesi
» Secilen prosesin baglaminin ytuklenmesi

2

—
A
)
D
70
@)
—
al

[ isletim Sistemleri 89 ]




UNIX’te Proses Durumlari |

» Kullanici modunda kosuyor

» Cekirdek modunda kosuyor

» Bellekte ve kosmaya hazir

» Bellekte uyuyor

» [kincil bellekte ve kosmaya hazir
» Ikincil bellekte uyuyor

2

—
A
)
D
70
@)
—
al

[ isletim Sistemleri 90 ]




UNIX’te Proses Durumlari |

» Pre-empt olmus (cekirdek modundan kullanici moduna
donerken is siralayici prosesi kesip yerine bir baska
prosesi calisacak sekilde belirlemis)

» Yaratilmis ama kosmaya hazir degil

» Zombie (proses sonlanmis ancak anne prosesin
kullanabilmesi icin bazi kayitlari hala tutulmakta, ilgili
kaynaklar henlz geri verilmemis)
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2

system call,

interrupt
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interrupt return

fork

nod e nowgh memory
(swapping system only)

wakeup

swap out
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UNIX’de Proses Yaratma |

» fork sistem cagrisi ile yaratilir
— cagriyl yapan proses: anne proses
— Yaratilan proses: cocuk proses

»sentakst  pid=fork()
— Her iki proses de ayni baglama sahip
— Anne prosese ¢cocugun kimlik degeri doner
— Cocuk prosese 0 degeri doner

» 0 numarali prosesi actlista cekirdek yaratilir; fork ile
yaratilmayan tek prosestir
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UNIX’de Proses Yaratma |

» fork sistem cagrisi yapildiginda ¢ekirdegin yuruttigu

N -
Islemler:
g — proses tablosunda (varsa) yer ayirilir (maksimum proses
% sayisi bell)
o — cocuk prosese yeni bir kimlik numarasi atanir (sistemde tek)

— Anne prosesin baglaminin kopyasi cikarilir.
— Dosya erisimi ile ilgili sayaclari dizenler
— anneye cocugun kimligini, cocuga da 0 degerini dondurar
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UNIX’de fork Sistem Cagrisi ile
Proses Yaratilma Hiyerarsisi

proses 0
o }
_ proses 1 (INIT)
% ml/l tty2 ..... diger sistem prosesleri
- login
}
shell

l

kullanici prosesleri
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UNIX’de Proses Sonlanmasi |

P exit sistem cagrisi ile

P sentaksi: exit(status)
— “status” degeri anne prosese aktarilir
» Tum kaynaklari geri verilir
» Dosya erisim sayaclari dizenlenir
» Proses tablosu kaydi silinir

» Annesi sonlanan proseslerin annesi olarak init prosesi (1
numarali proses) atanir
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Ornek Program Kodu - 1

N #include
#include

“ #include

D

(Jp)

& int f£;

=

an

int main

{

printf (

<unistd.h>

<stdio.h>
<stdlib.h>
(void)

"\n Program calisiyor:

getpid()) ;

f=fork () ;

PID=%d \n",

[ isletim Sistemleri




Ornek Program Kodu - 2

if (£==0) /*cocuk*/

printf ("\nBen cocuk. Kimlik= %d\n", getpid()) ;
printf (*Annemin kimligi=%d\n”, getppid()) ;
sleep(2) ;

exit (0) :

2

)

else /* anne */

{
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printf ("\nBen anne. Kimlik= %d\n", getpid()) ;
(

printf (*Annemin kimligi=%d\n”, getppid()) ;
printf (“*Cocugumun kimligi=%d\n”, f);
sleep(2) ;

exit (0) :

)

return (0) ;

)

[ isletim Sistemleri
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Defining a Program |

int X;
m.c HHE
PY static int b = 4;

main ()
int vy;
static int z;

2
0O J O U1 » W DN K

y = b;
z = fool(y);

}

12 foo( int p ) {
13 int a;
14 a = p + 2;
15 return(a)
16 }

[ isletim Sistemleri 100 ]
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Processes as Compared to Procedure Calls |

main ()
y automatic
variables
Stack foo ()
AN p| 4 a
- Y
2L
O
wn Hole
(@)
S
= \
Heap - malloc ()
Data global and static
x 0| b| 4] z/ 0 variables
| main() foo ()
y=X a=p+2
Text Executable code
Fozzalil return(a) | (machine instructions)
0_
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Creating a Process |

#include <stdio.h> ;
#include <stdlib.h> mysystem.c

main ()

O 00 J O Ul b W N K

int rv;

/* Sometimes useful for troubleshooting, */

/* E.g., do "ps" command inside program and save
output */

10 rv = system("ps -le | grep mysystem > /tmp/junk") ;

—
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12 if (rv != 0 ) {

13 fprintf (stderr, "Something went wrong!\n") ;
14 }

15 }
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#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

myfork.c

main ()

pid t pid;

2
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N6,

pid = fork() ;

10

11 switch(pid) {

12

13 /* fork failed! */

14 case -1:

15 perror ("fork") ;

16 exit (1) ;

17

18 /* in new child process */
19 case O:

20 printf ("In Child, my pid is: %d\n",getpid()) ;

—
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21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
33
34
35

do child stuff();
exit (0) ;

/* in parent, pid is PID of child */
default:
break;

}

/* Rest of parent program code */
printf ("In parent, my child is %d\n", pid);

}

int do child stuff () {
printf ("\t Child activity here \n");

}

[ isletim Sistemleri

104 |




Running a New Program |

Give

N Use PATH New
Absolute : )

C Variable Environment

K< Path

D

§ argv as list execl () execlp() execle ()

al

argv as vector execv () execvp () execve ()
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Running a New Program |

1 #include <stdio.h>
2 #include <sys/types.h>
3 #include <unistd.h>
4 #include <sys/wait.h>
N 5
6 main () {
7
| -
o 8 pid t pid;
> _
D 9
n .
O 10 pid = fork();
al 11
12 switch (pid)
13

14 /* fork failed! */

15 case -1:

16 perror ("fork");

17 exit (1) ;

18 /* in new child process */
19 case O:

[ isletim Sistemleri 106 ]




2

—
A
)
D
70
@)
—
al

20
21
22
23
24
25
26
277
28
29
30
31
32
33

execlp("ls", "lg", "-F", (char *)O0);
/* why no test? */

perror ("execlp") ;

exit (1) ;

/* in parent, pid is PID of child */
default:
break;

}

/* Rest of parent program code */
walt (NULL) ;
printf ("In parent, my child is %d\n"

}

pid) ;

[ isletim Sistemleri
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Terminating a Process |

» exit()— Flushes buffers and calls _exit() to terminate
process

» exit()— Closes files and terminates process

» atexit()— Stores function for future execution before
terminating a process

» abort()— Closes files, terminates the process, and
produces a core dump for debugging
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Terminating a Process |

Hinclude <stdlib.h>
Hinclude <unistd.h>

void cleanup () {
char *message = "cleanup invoked\n";

(Q\

s write (STDOUT FILENO, message,
5 strlen (message)) ;
g |
o
main () {
/* Register cleanup() as atexit function */

atexit (cleanup) ;
/* Other things in program done here */
ex1t (0) ;

}

[ isletim Sistemleri 109 ]




Cleaning Up Terminated Processes |

» walit()— Blocks the process until one of its children is
ready to have Iits status reaped.

» waltpid()— Allows you to specify which process to wait
for and whether to block.
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Cleaning Up Terminated Processes |

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>

2

main ()

coO J O Ul i W DNBR

O

pid t pid;

10 int status;

11

12 /* fork() a child */
13 switch(pid = fork()) {
14

15 case -1:

16 perror ("fork") ;

17 exit (1) ;

18

19 /* in child */
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22
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33
34
35
36
37
38
39
40
41

case O:

execlp("ls","lg","-F", (char *)NULL) ;
perror ("execlp") ;

exit (1) ;

/* parent */
default:
break;

)

if (waitpid(pid, &status, 0)
perror ("waitpid") ;
exit (1) ;

)

/* See wstat (5) for macros used with status
from wait (2) */

if (WIFSIGNALED (status)) {

printf ("ls terminated by signal %d.\n",
WTERMSIG (status) ) ;

} else if (WIFEXITED (status)) {

printf ("ls exited with status %d.\n",

Il
Il
|
[
—
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42

473
N 44
5 45
(Jp)
7 46
=
- 477

48

WEXITSTATUS (status)) ;

} else if (WIFSTOPPED (status)) (
printf ("ls stopped by signal %d.\n",
WSTOPSIG (status)) ;

)

return O;

)

[ isletim Sistemleri
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Retrieving Host Information |

» uname()— Retrieves host name and other related
Information

» sysinfo()— Reports and sets information about the
operating system
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1 #include <sys/utsname.h> myuname.c
2 #include <stdio.h>
3 #include <stdlib.h>
4
5 main () {
6
7 struct utsname uts;
8
9 if ( uname (&uts) == -1 ) {
10 perror ("myuname.c:maln:uname'") ;
11 exit (1) ;
12 }
13
14 printf ("operating system: %$s\n", uts.sysname) ;
15 printf ("hostname: %s\n", uts.nodename) ;
16 printf ("release: %s\n", uts.release);
17 printf ("version: %$s\n", uts.version) ;
18 printf ("machine: %$s\n", uts.machine) ;
19 }
[ isletim Sistemleri 115 ]




#include <sys/systeminfo.h>
#include <stdio.h>

#define BUFSIZE 1024

main () {
char buf [BUFSIZE] ;
int num;

2
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10 num = sysinfo( SI HW SERIAL, buf,
11 if (num == -1) {

12 perror ("sysinfo") ;

13 exit (1) ;

14 }

—
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16 printf ("hostid: %s\n", buf);
17 printf ("hostid: %x\n", atoi (buf)) ;
18 }

mysysinfo.c

BUFSIZE) ;

[ isletim Sistemleri
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Retrieving System Variables |

#include <sys/unistd.h>
#include <stdio.h>

main () {

printf ("Number of processors: %d\n",
sysconf (_ SC_NPROCESSORS CONF) ) ;

printf ("Memory page size: %d\n",

9 sysconf ( SC PAGESIZE)) ;

10 printf ("Clock ticks/second: %d\n",

11 sysconf ( SC CLK TCK)) ;

12 printf ("Number of files that can be

13 opened: %d\n", sysconf( SC OPEN MAX)) ;
14 }
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Determining File and Directory Limits |

Hinclude <unistd.h>
Hinclude <stdio.h>

main () {

printf ("Maximum filename length: %d\n",
pathconf (".", PC NAME MAX)) ;

printf ("Maximum path length: %d\n",

9 pathconf ("/", _PC PATH MAX)) ;

10 printf ("Pipe buffer size: %d\n",

11 pathconf ("/var/spool/cron/FIFO",

12 PC PIPE BUF)) ;

13 }
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Retrieving User Information |

» getuid()— Retrieves user identification numbers

» getpwuid()— Retrieves the user identification number
from the password database

» getpwnam()— Retrieves the user name from the password
database
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Retrieving User Information |

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

#include <pwd.h>

2

Hinclude <stdio.h>

main () {
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struct passwd *pw;

O

10 pw = getpwuid( getuid () ) ;
11 printf ("Logged in as %$s\n", pw->pw name) ;
12}
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Retrieving Machine Time |

» time() — Returns number of seconds since 0:00:00, January
1, 1970

» gettimeofday() — Returns time in seconds and microseconds
» ctime() — Returns time in a human readable format

» gmtime()— Breaks time from time() into fields from
seconds to years, Greenwich mean time

» |ocaltime()— Same as gmtime() except local time
» strftime() — Returns time in customized string format
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Using Environment Variables |

» getenv()— Retrieves the value of an environment variable
» putenv()— Adds variables to the environment
» unsetenv()— Removes an environment variable
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Using Environment Variables |

Hinclude <stdlib.h>
Hinclude <stdio.h>

mygetenv.c

main () {

2

char *value;
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value = getenv ("HOME") ;

if ( value == NULL ) {

printf ("HOME is not defined\n");

11 } else 1if( *value == '\0') {

12 printf ("HOME defined but has no value\n");
13 } else {

14 printf ("HOME = %s\n", value);

15 }

16 }
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

main () {

char *value;

2
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putenv ("HOME=/tmp") ;

10 value = getenv ("HOME") ;

11 if ( value == NULL ) {

12 printf ("HOME is not defined\n") ;
13 } else if( *value == '\0') {
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14 printf ("HOME defined but has no value\n");

15 } else {

16 printf ("HOME = %s\n", value);
17 }

18 }

[ isletim Sistemleri
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Using Process IDs and Process Groups IDs |

» Function Calls
— getpid()— Retrieves process ID number
— getppid()— Retrieves parent PID
— getpgrp()— Retrieves process group 1D number
— getpgid()— Retrieves process group GID
» Identification Numbers
— Process 1D
— Process group ID
— User group ID and group ID
— Effective user ID and effective group ID
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Using Process IDs and Process Groups IDs |

Is | sort | uniq

PID: 140 272 312
PGID: 140 140 140

2

Process group 140
Process group leader
Process 140
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Using Real and Effective Group IDs |

» getuid()— Retrieves real user ID

» getgid()— Retrieves real group user ID

» geteuid()— Retrieves effective user ID

» geteguid()— Retrieves effective group user ID

2

—
A
)
D
70
@)
—
al

[ isletim Sistemleri 127 ]




Resource Limits |

» limit()— Displays and sets resources limits
» getrlimit()— Displays resource limits
» setrlimit()— Sets resources limits

2

—
A
)
D
70
@)
—
al

[ isletim Sistemleri 128 ]




2

—
A
)
D
70
@)
—
al

Resource Limits

Resource Meanin Signal errno

Macro & &

RLIMIT CORE The maximum size of a core file in bytes
that a process can create.

RLIMIT CPU The maximum amount of CPU time in ~ SIGXCPU
seconds used by a process. Soft only.

RLIMIT DATA The maximum size of a process's heap ENOMEM
in bytes.

RLIMIT FSIZE  The maximum size of a file in bytes that SIGXFSZ EFBIG
a process may create.

RLIMIT NOFILE  The maximum number of file EMFILE
descriptors that a process may create.

RLIMIT STACK  The maximum size of a process's stack ~ SIGSEGV
in bytes.

RLIMIT VMEM The maximum size of a process's ENOMEM

mapped address space in bytes.

{ isletim Sistemleri
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Resource Limits |

#include <sys/resource.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

main ()

2

struct rlimit myrlim;
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getrlimit (RLIMIT NOFILE, &myrlim);
9 printf ("I can only open %d files\n", myrlim.rlim cur) ;

—
A
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11 myrlim.rlim cur = 512;
13 if (setrlimit (RLIMIT NOFILE, &myrlim) == -1)
14 perror ("setrlimit") ;

15 }

17 getrlimit (RLIMIT NOFILE, &myrlim);
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Resource Limits |

18 printf ("I can now open %d files\n",

myrlim.rlim cur) ;

19 printf ("sysconf () says %d files.\n",
20 sysconf (_SC OPEN MAX)) ;
21 }

2
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¢ [PLIKLER




Giris I

» geleneksel isletim sistemlerinde her prosesin
— Ozel adres uzayi ve
— tek akis kontroli var.

P ayni adres uzayinda birden fazla akis kontrolt gerekebilir
— aynl adres uzayinda calisan paralel prosesler gibi
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Iplik Modeli |

» iplik = hafif proses
P ayni adres uzayini paylasan paralel prosesler benzeri
P ayni proses ortaminda birden fazla islem yurttme imkani

» iplikler tim kaynaklari paylasir:
— adres uzayl, bellek, acik dosyalar, ...
» coklu iplikli calisma
— 1Iplikler sira ile kosar
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Iplik Modeli |

Proses Modeli Iplik Modeli

o iplik
,
| -
QD
'
— kullanici
=2 uzayl
 cekirdek
uzayl

[ isletim Sistemleri 135 ]




Iplik Modeli |

» iplikler prosesler gibi birbirinden bagimsiz degil:
— adres uzay! paylasir
« global degiskenleri de paylasirlar

- e birbirlerinin yiginini degistirebilir
@ e koruma yok cunki:

% — mumkdn degil

-~ — gerek yok
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Iplik Modeli |

» ipliklerin paylastiklari: » her bir iplige O0zel:
— adres uzay! — program sayacl
— global degiskenler — saklayicilar
™ — acik dosyalar — yIgin
— cocuk prosesler — durum

— bekleyen sinyaller
— sinyal isleyiciler
— muhasebe bilgileri
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Iplik Modeli |

» isler birbirinden blytk oranda bagimsiz ise = proses modeli
» isler birbirine cok bagli ve birlikte yurattluyorsa = iplik modeli
» iplik durumlari = proses durumlari
— kosuyor
— bloke
 bir olay bekliyor: dis olay veya bir baska ipligi bekler
— hazir
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Iplik Modeli |

» her ipligin kendi yigini var

— yiginda cagrilmis ama donulmemis yordamlarla ilgili kayitlar ve
yerel degiskenler

— her iplik farkli yordam cagrilari yapabilir
o geri donecekleri yerler farkli = ayri yigin gerekli
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Iplik Modeli |

» prosesin basta bir ipligi var
» iplik kitlphane yordamlari ile yeni iplikler yaratir

— OrN: thread create
 parametresi: kosturacagl yordamin adi

» yaratilan iplik ayni adres uzayinda kosar

» bazi sistemlerde iplikler arasi anne — ¢cocuk hiyerarsik
yapisi var
— cogu sistemde tum iplikler esit
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Iplik Modeli |

» isi biten iplik kitipane yordami ¢agrisi ile sonlanir
— OIN: thread exit

P zaman paylasimi icin zamanlayici yok
— 1Iplikler islemciyi kendileri birakir
e OMN: thread exit

» iplikler arasi
— senkronizasyon ve
— haberlesme olabilir
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Iplik Modeli |

» ipliklerin gerceklenmesinde bazi sorunlar:
— orn. UNIX’te fork sistem cagrisi
 anne c¢ok iplikli ise cocuk proseste de ayni iplikler olacak mi?

™M

» olmazsa dogru calismayabilir
@ e olursa
— . - " = . - = = - - -
= — Ornegin annedeki iplik giris bekliyorsa cocuktaki de mi
= beklesin?

— giris olunca her ikisine de mi yollansin?
 benzer problem acl ag baglantilari icin de var

[ isletim Sistemleri 142 ]




Iplik Modeli |

» (‘sorunlar’ devam)
— bir iplik bir dosyayi kapadi ama baska iplik o dosyay!
kullantyordu
— bir iplik az bellek oldugunu farkedip bellek almaya basladi
* islem tamamlanmadan baska iplik calistl
o yeni Iplik de az bellek var diye bellek istedi

= 1KI kere bellek alinabilir
» cozumler icin 1yi tasarim ve planlama gerekli
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Ipliklerin Kullanimi |

» neden iplikler?
— bir proses icinde birden fazla islem olabilir

 bazi islemler bazen bloke olabilir; ipliklere bolmek
performansi arttirir

— 1pliklerin kendi kaynaklari yok
o yaratilmalari / yok edilmeleri proseslere gore kolay

— 1Ipliklerin bazilari islemciye yonelik bazilari giris-cikis islemleri
yapiyorsa performans artar

 hepsi islemciye yonelikse olmaz
— cok islemcili sistemlerde faydall
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Iplik Kullanimina Ornek —
3 Iplikli Kelime Islemci Models

document
file being
edited

3

3 iplik yerine

3 proses olsa ?
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iplik 2

iplik 3

iplik 1
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Iplik Kullanimina Ornek — Web Sitesi Sunucusu I

web sunucusu prosesi

web sunucusunda
iplikler

3

kullantimasaydi?
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> kullanici uzayi

Ag
Baglantisi

cekirdek uzayi
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Iplik Kullanimina Ornek —
Web Sitesi Sunucusu

Is dagitici iplik kodu isci ipliklerin kodu

3

while TRUE { while TRUE {

siradaki_istegi al(&tmp):; |  's-bekle(&mp);
isi_aktar(&tmp); _sayfayl_cepte_ara(&tmp,&sayfa) ;
If (sayfa_ cepte yok(&sayfa)
sayfayi_diskten oku(&tmp,&sayfa);
sayfayl_dondur(&sayfa);
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Ipliklerin Gerceklenmesi |

» ki tirli gercekleme mumkiin
— kullanici uzayinda
— cekirdek uzayinda

» hibrid bir gercekleme de olabilir
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

\

3

> kullanici uzayi

} cekirdek uzayi

iplik tablosu proses tablosu
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ipliklerin Gizerinde
kostugu sistem
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» cekirdegin ipliklerden haberi yok

» coklu iplik yapisini desteklemeyen isletim sistemlerinde
de gerceklenebilir

» ipliklerin Gzerinde kostugu sistem
— Iplik yonetim yordamlar
e Orn. thread create, thread exit,
thread yield, thread wait, ..

* iplik tablosu

—program sayacl, saklayicilar, yigin isaretgisi,
durumu, ...
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» iplik bloke olacak bir islem yuruttiyse
 Ornegin bir basgka ipligin bir isi bitirmesini beklemek
— bir rutin cagirir
— rutin ipligi bloke durum sokar

— 1Ipligin program sayaci ve saklayici iceriklerini iplik tablosuna
saklar

— siradaki ipligin bilgilerini tablodan alip saklayicilara yukler
— siradaki ipligi calistirir
— hepsi yerel yordamlar = sistem cagrisi yapmaktan daha hizl
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» avantajlari:
— Ipliklerin ayri bir is siralama algoritmasi olabilir
— cekirdekte iplik tablosu yeri gerekmiyor

— tum cagrilar yerel rutinler = cekirdege cagri yapmaktan daha
hizli
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» Problemler:
— bloke olan sistem cagrilarinin gerceklenmesi

e Iplik dogrudan bloke olan bir sistem ¢agrisi yapamaz = tim
Iplikler bloke olur

o sistem cagrilari degistirilebilir
— Isletim sisteminin degistirilmesi istenmez
— kullanici programlarinin da degismesi gerekir

 bazi sistemlerde yapilan cagrinin bloke olup olmayacagini
donduren sistem cagrilari var

— sistem cagrilarina ara-birim (wrapper) yazilir

— once kontrol edilir, bloke olunacaksa sistem cagrisi
yapilmaz, iplik bekletilir
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» (problemler devam)
— sayfa hatalari

 programin ¢alismasi gereken kod parcasina iliskin kisim ana
bellekte degilse

— sayfa hatasi olur
— proses bloke olur
— gereken sayfa ana bellege alinir
— proses calisabilir

« sayfa hatasina iplik sebep olduysa
— cekirdek ipliklerden habersiz
— tum proses bloke edilir
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gerceklenmesi |

» (problemler devam)
— lIg siralama
o Iplik kendisi ¢alismayi birakmazsa diger iplikler calisamaz
— altta calisan sistem belirli siklikta saat kesmesi isteyebilir
» Ipliklerin de saat kesmesi ile isi varsa karisir

— cok iplikli calisma istendigi durumlarda sikc¢a bloke olan ve
sistem cagrisi yapan iplikler olur

o cekirdek dizeyinde islemek ¢cok ylUk getirmez cekirdege
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Ipliklerin Cekirdek Uzayinda Gergeklenmesi |

\
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>ku|lan|C| uzayi

S
2L
'
o
o bt

—

—— cekirdek uzayi

_

proses tablosu

iplik tablosu
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Ipliklerin Cekirdek Uzayinda Gergeklenmesi |

» cekirdek ipliklerden haberdar

» iplik tablosu cekirdekte

» yeni iplik yaratmak icin ¢ekirdege sistem cagrisi

» ipligi bloke edebilecek tiim cagrilar cekirdege sistem
cagrisi

» isletim sistemi hangi ipligin kosacagina karar verir
— ayni prosesin ipligi olmayabilir
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Ipliklerin Cekirdek Uzayinda Gergeklenmesi |

» bloke olan sistem cagrilarinin yeniden yazilmasi gerekmez

» sayfa hatasi durumu da sorun yaratmaz

— sayfa hatasi olunca ¢ekirdek ayni prosesin kosabilir baka ipligi
varsa calistirir

P sistem cagrisi gercekleme ve yurtutme maliyetli
— cok sik Iplik yaratma, yoketme, ... islemleri varsa vakit kaybi cok
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Ipliklerin Hibrit Yapida Gergeklenmesi |

\
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Ipliklerin Hibrit Yapida Gergeklenmesi |

» cekirdek sadece cekirdek dizeyi ipliklerden haberdar

» bir cekirdek dizeyi iplik Uzerinde birden fazla kullanici
dizeyi iplik sira ile calisir

» kullanici duizeyi iplik islemleri ayni sekilde
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UYGUILEANMA




Creating a Thread |

#include <pthread.h>
#define NUM_THREADS 5
#define SLEEP_TIME 10

3

pthread t tid[NUM_THREADS]; /* array of thread 1Ds */

void *sleeping(void *); /* thread routine */
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void start() {
Int I;
for (1=0;1<NUM_THREADS; i++)
pthread create(&tid[i], NULL, sleeping, (void *)SLEEP_TIME);
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Terminating a Thread |

» pthread_join()— Examines exit status
» pthread exit()— Terminates itself
» pthread cancel()— Terminates another thread

3

S
D
4
o
o bt

[ isletim Sistemleri 163 ]




3

S
D
4
o
o bt

Summary |

Activit UNIX POSIX Threads
y Mechanism Mechanism
Creation fork () and exec () pthread create()

Self-termination

Termination by
another thread

Get unique
identifier

Mutual exclusion

Synchronization

Change Attributes

_exit ()

kill ()

pid = fork ()

fentl () and
semop ()

signal () and
semop ()

sigaction() and
nice ()

pthread exit ()

pthread cancel()

pthread create(&pid...)

pthread mutex lock ()
and
pthread mutex unlock ()

sem wait () and
sem post ()

pthread setschedparam/ ()

[ isletim Sistemleri
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Prosesler Arasi Flaberlesme

Ve
Senkronizasyon




Es Zamanlilik |

» Es zamanli prosesler olmasi durumunda bazi tasarim
konular1 6nem kazanir:

— Prosesler arasi haberlesme

— Kaynak paylasimi

— Birden fazla prosesin senkronizasyonu
— Islemci zamani atamasi
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Sorunlar |

Coklu programli ve tek islemcili bir sistemde bir prosesin
calisma hizi 6ngorilemez:

Diger proseslerin yaptiklarina baghdir.
[sletim sisteminin kesmeleri nasil ele aldigina baghdir.
[sletim sisteminin is siralama yaklasimina baglidir.

A

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
i
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

[ isletim Sistemleri 167 ]




Sorunlar |

» Es zamanli calisan prosesler olmasi durumunda dikkat
edilmesi gereken noktalar:

— Kaynaklarin paylasimi (ortak kullanim)
— Senkronizasyon
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Ornek |

» Coklu programlama, tek islemci
» pd paylasilan degisken

A

isle ()
begin
pd = oku();
pd = pd + 1;
yazdir (pd) ;
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end
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COozum |

Paylasilan kaynaklara kontrollt erisim.
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Proseslerin Etkilesimi |

» Prosesler birbirinden habersizdir.
— rekabet

» Proseslerin dolayli olarak birbirlerinden haberleri vardir.
— Paylasma yoluyla isbirligi

» Proseslerin dogrudan birbirlerinden haberi vardir.

— Haberlesme yoluyla isbirligi
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Prosesler Arasi Rekabet |

» Birbirinden habersiz proseslerin ayni kaynagl (0rnegin
bellek, islemci zamani) kullanma istekleri

— I1sletim sistemi kullanimi dizenlemeli
» Bir prosesin sonuclari digerlerinden bagimsiz olmal
» Prosesin calisma suresi etkilenebilir.
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Prosesler Arasi Rekabet |

» Karstlikli dislama
— Kritik bolge
* Program kodunun, paylasilan kaynaklar Gizerinde
Islem yapilan kismi.

o Belirli bir anda sadece tek bir proses kritik
bolgesindeki kodu yurutebilir.

» Olumcdl kilitlenme (deadlock)
» Yaris (race)
» Aclik (starvation)
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Karstlikli Dislama |

P1() P2 ()
— . .
begin begin
g <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
& gir KB; gir KB;
.% <KB islemleri> <KB islemleri>
L cik KB; cik KB;
)
.g <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
= end end
%)
q) =, = "
S « KB: Kritik Bdlge
o

» Ikiden fazla proses de ayni kaynaklar Uizerinde calisiyor
olabilir.
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Olimcil Kilitlenme

» Ayni kaynaklari kullanan prosesler
» Birinin istedigi kaynagl bir digeri tutuyor ve birakmiyor
» Proseslerin hig biri ilerleyemez

= Olumcul kilitlenme

A

PA
al(k1):

PB
al(k2):

al(k2); < k2’yi bekler al(kl); & k1’1 bekler
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Yaris I

» Ayni ortak verilere erisen prosesler
» Sonugc, proseslerin ¢alisma hizina ve siralarina bagli
» Farkli calismalarda farkli sonuclar tretilebilir

= yarls durumu
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Yaris I

Ornek:
<

k=k+1 makina dilinde:yukle Acc,k
(D)
& artir Acc
&
= yaz Acc,k
-c% P1 P2
I
;:E while (TRUE) while (TRUE)
= k=k+1; k=k+1;
K7
A
O
o

Not: k’nin baslangic degeri 0 olsun. Ne tur farkli calismalar
olabilir? Neden?
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Aclik |

» Ayni kaynaklari kullanan prosesler

» Bazi proseslerin bekledikleri kaynaklara hi¢ erisememe
durumu

» Bekleyen prosesler sonsuz beklemeye girebilir
= aclik
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Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

» Paylasilan degisken / dosya / veri tabani
— prosesler birbirlerinin Grettigi verileri kullanabilir
» Karsilikli dislama gerekli
» Senkronizasyon gerekebilir
» Sorunlar:
— olumcal kilitlenme,
— yaris
— achik
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Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

» [ki tUr erisim:
— yazma
— okuma
» Yazmada karstlikli dislama olmal
» Okuma icin karsilikli dislama gereksiz
» Veri tutarlihigl saglanmasi amaciyla,
— kritik bolgeler var
— senkronizasyon
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Senkronizasyon |

» Proseslerin yuruttlme siralari dnceden kestirilemez

A

» Proseslerin Uretecekleri sonuclar calisma siralarina bagli
olmamalidir

» Ornek: Bir P1 prosesi bir P2 prosesinin Grettigi bir
sonucu kullanip islem yapacaksa, P2’nin isini bitirip
sonucunu dretmesini beklemeli
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Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

e Sirali calisirsa sonucta
a=4 ve b=4

-
GE; P1: a=a+l:
= b=b+1,
=
?) P2: b=2*b:
(qv] — .
b a=2%*a;
2
o

Ornek: a=b korunacak, basta a=1, b=1

a=a+1;
b=2*D;
b=b+1;
a=27a;

 Bu sirayla calisirsa sonucta
a=4 ve b=3 X
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Prosesler Arasinda Haberlesme Yoluyla Isbirligi

» Mesaj aktarimi yoluyla haberlesme

— Karsilikli dislama gerekli degil
» Olumcdl kilitlenme olabilir

— Birbirinden mesaj bekleyen prosesler
» Aclik olabilir

A

prosesten birinden mesaj bekler
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— 1ki proses arasinda mesajlasir, ticlnct bir proses bu iki
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Karsilikli Dislama Icin Gerekler |

» Bir kaynaga iliskin kritik bolgede sadece bir proses
bulunabilir

» Kritik olmayan bolgesinde birdenbire sonlanan bir proses
diger prosesleri etkilememeli

» Oltuimcul kilitlenme ve aclhik olmamall
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Karsilikli Dislama Icin Gerekler |

» Kullanan baska bir proses yoksa kritik bolgesine girmek
Isteyen proses bekletilmemelidir.

» Proses sayisi ve proseslerin bagil hizlari ile ilgili kabuller
yaptimamalidir.

» Bir proses kritik bolgesi icinde sonsuza kadar
kalamamalidir.
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Cozumler |

» Yazilim ¢oztmleri
» Donanima dayali ¢oziimler
» Yazilim ve donanima dayali ¢coztmler
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Mesgul Bekleme |

» Bellek g0zl erisiminde bir anda sadece tek bir prosese izin
var

» Mesgul bekleme

— Proses surekli olarak kritik bolgesine girip
giremeyecegini kontrol eder

— Proses kritik bdlgesine girene kadar baska bir Is
yapamaz, bekler.

— Yazilim ¢oztmleri
— Donanim ¢ozumleri
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Mesgul Bekleme Icin Yazilim Cozimleri - 1

A

Karsthkli dislamay1 garanti etmez

Her proses bayraklari kontrol edip, bos bulup, kritik
nolgesine ayni anda girebilir.
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» Mesgul beklemede bayrak/paylasilan degisken kullanimi
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Mesgul Bekleme Icin Yazilim Cozimleri - 2

» Olumcdl kilitlenme (deadlock)

» Olumcil olmayan kilitlenme

— proseslerin ¢alisma hizina gore problem sonsuza kadar devam
edebilir

» Aclik (starvation)
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Mesgul Bekleme I¢in Donanim Coziimleri—1

» Ozel makina komutlari ile
» Tek bir komut cevriminde gerceklesen komutlar
» Kesilemezler

A

test and set komutu
exchange komutu
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Donanim Destegi |

» Test and Set Instruction

o boolean testset (int i) {
if (i == 0) {
i = 1;

return true;

}

else {
return false;
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Donanim Destegi |

» Exchange Instruction

void exchange (int register,
int memory) {

A

int temp;

temp

memory ;
memory = register;

register = temp;
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Donanim Destegi

/* program mutualexclusion */
const int n = /* number of processes */;
int bolt;
void P(int i)
{
while (trus=)
{
while (!testset (bolt))
/* do nothing */;
/* critical section */;
bolt = 0;
/* remainder */
}
}
vold main()
{
bolt = 0;

parbegin (P(1), P(Z), . fB(n) )

/* program mutualexclusion */
int const n = /* number of processes**/;
int bolt;
void P({int i)}
{
int keyi;
while (true=)
{ keyvi = 1;
while (keyi != 0)
exchange (keyi, bolt):;
/* critical secticn */;
exchange (keyi, bolt);
/* remainder =/
H
¥
volid main()
{ bolt = 0;
parbegin (P(1), P(2), . . ., P(n));

(a) Test and set instroction

(b) Exchange instruction

Figure 5.2 Hardware Support for Mutual Exclusion
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Mesgul Bekleme I¢in Donanim Coziimleri—2

» Sakincalari

— Mesgul bekleme oldugundan bekleyen proses de
Islemci zamani harcar

— Bir proses kritik bolgesinden ¢iktiginda bekleyen
birden fazla proses varsa aclik durumu olusabilir.

— Olumcul kilitlenme riski var
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Donanim Destegi ile Karsilikli Dislama |

» Kesmeleri kapatmak

— Normal durumda proses kesilene veya sistem cagrisi yapana
kadar calismaya devam eder.

— Kesmeleri kapatmak karsilikli dislama saglamis olur

— Ancak bu yontem islemcinin birden fazla prosesi zaman
paylasimli olarak calistirma 6zelligine karismis olur
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Makina Komutlari 1le Karstlikli Dislama |

» Yararlari
— Ikiden fazla sayida proses icin de kolaylikla kullanilabilir.
— Basilt.
— Birden fazla kritik bolge olmasi durumunda da kullanilabilir.
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Donanim + Yazilim Destegi ile
Karsilikli Dislama: Semaforlar

A

» Prosesler arasinda isaretlesme icin semafor adi verilen
0zel bir degisken kullantlir.

» Semafor degiskeninin artmasini bekleyen prosesler askiya
alinir.
— signal(sem)
— walt(sem)

» walit ve signal islemleri kesilemez

» Bir semafor Uzerinde bekleyen prosesler bir kuyrukta
tutulur
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Semaforlar |

» Semafor tamsay! deger alabilen bir degiskendir
— Baslangic degeri >0 olabilir
— wait islemi semaforun degerini bir eksiltir.
— signal islemi semaforun degerini bir arttirir.

» Bu iki yol disinda semaforun degerini degistirmek
mumkun degildir.
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Semaforlar |

» Sadece 0 veya 1 degerini alabilen semaforlara ikili
semafor adi verilir.

» Herhangi bir tamsay1 degeri alabilen semaforlara sayma
semaforu adi vertilir.
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Semafor

struct semaphore {
int count;

queneType gqueue;
}

vold semWait (semaphore s)
{
s.count—-;
if (s.count < 0}
{
place this process in s.gqueue;
block this process
}
}
void semSignal (semaphore s)
{
s.countt++;
if (s.count <= 0)
{
remove a process P from s.gueue;
place process P on ready list;

Figure 5.3 A Definition of Semaphore Primitives
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Binary Semaphore Primitives

struct binary semaphore {
enum {gero, onel} valus;

queneType gqueus;

A

|

void semWaitB(binary semaphore s)
{
if (s.value = 1)
s.value = 0;
el se
{
place this process in s.gueue;
block this process;

}

void semSignalP (semaphore s)

if (s.gqueue.is empty())
s.value = 1;

else

{
remove a process P from s.gueue;
place process P on ready list;
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Figure 5.4 A Definition of Binary Semaphore Primitives
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semafor s = 1;
P1()
begin
<KB olmayan kod>
walit (s) ;
<KB islemleri>
signal (s) ;
<KB olmayan kod>

end

« KB: Kritik Bolge

semafor s = 1;
P2 ()
begin
<KB olmayan kod>
wailit (s) ;
<KB islemleris>
signal (s) ;
<KB olmayan kod>

end

» Ikiden fazla proses de ayni kaynaklar Uizerinde calisiyor

olabilir.

Semaforlar ile Karsilikli Dislama |
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Semaforlar ile Senkronizasyon |

semafor s = 0; semafor s = 0;
< P1 () P2 ()
begin begin

) <senkronizasyon noktasi d&ncesi
<senkronizasyon noktasi

B o , islemleri>
oncesi islemleri> .

. wait (s) ;
signal (s) ;

<senkronizasyon noktasi sonrasi

<senkronizasyon noktasi sonrasi islemleri>
islemleri> end
end

» [kiden fazla prosesin senkronizasyonu da olabilir.
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Ornek: Uretici/Tiketici Problemi

» Bir veya daha fazla sayida tretici Urettikleri veriyi bir
tampon alana koyar

A

ve kullanir
» Tampon boyu sinirsiz
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» Tek bir tlketici verileri birer birer bu tampon alandan alir
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Ornek: Uretici/Tiketici Problemi

» Belirli bir anda sadece bir Uretici veya tiketici tampon
alana erisebilir

= Kkarsilikl dislama
» Hazir veri yoksa, tuketici bekler
—> senkronizasyon
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Uretici / TUketici Problemi

producer: consumer:
N ] i
while (true) { while (true) {
D . . —
= /* produce item v */ while (in <= out)
% b[ln] =V /*do nOthing */,
O ! . .
s i+ w = bfout];
z out++;
< [ |
< [* consume item w */
Z }
3
o
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Producer/Consumer Problem |

0 1 2 3 4
g0 5 5 I
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Producer with Circular Buffer |

producer:
while (true) {
/* produce item v */

while ((in + 1) %$ n == out) /* do
nothing */;

A

b[in] = v;

in = (in + 1) %$ n
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Consumer with Circular Buffer |

consumer:
while (true) {
while (in == out)
/* do nothing */;
w = blout];
out = (out + 1) % n;

A

/* consume item w */

}
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out
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Uretici / Tuketici Problemi (Sonsuz Buiytklikte Tampon)

semafor s=1; semafor s=1;
< semafor n=0; semafor n=0;

uretici () tuketici ()
D) begin begin
% while (true) while (true)
i: begin begin
m M 1 .
2 uret () ; wait (n) ;
CIU wait (s) ; wait (s) ;
_ tampona ekle() ; tampondan_ al () ;
n
© signal (s) ; signal (s) ;
< signal (n) ; tuket () ;
D end end
K7
D end end
7p)
o
S
al

Not: Birden fazla tretici prosesi calisabilir. Ttketici prosesi tek.
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Ornek: Okuyucu / Yazici Problemi |

» Birden fazla okuyucu dosyadan okuma yapabilir.

» Bir anda sadece bir yazici dosyaya yazma yapabilir =
karsthkl dislama

» Bir yazicl dosyaya yazlyorsa okuyucu ayni anda
okuyamaz = Karsilikli dislama

A

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
i
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

[ isletim Sistemleri

212 |




Overview of IPC |

» System V Interprocess Communications
» ipcs — Lists all current IPC objects
» ipcrm — Removes all IPC objects
» IPC Objects
— Message
— Shared Memory
— Semaphore
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System V Interprocess Communications |

$ ipcs

IPC status from <running system> as of Fri Sep 3 08:50:16 BST 2006
T ID KEY MODE OWNER GROUP
Message Queues:

g 00xdead-Rrw-rw-rw-marcusginstruct
g 10xbeef-Rrw-rw-rw-marcusginstruct
Shared Memory:

m 00xfeed--rw-rw-rw-marcusginstruct
m 10xdeaf--rw-rw-rw-marcusginstruct
Semaphores:

s 20xcafe--ra-ra-ra-marcusginstruct

s 30xface--ra-ra-ra-marcusginstruct
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System V Interprocess Communications |

$ ipcrm -g0 -m1 -s2

$ ipcs

IPC status from <running system> as of Fri Sep 3 08:51:04 BST 2006
T ID KEY MODE OWNER GROUP
Message Queues:

g 10xbeef-Rrw-rw-rw-marcusginstruct
Shared Memory:

m 00xfeed--rw-rw-rw-marcusginstruct
Semaphores:

s 30xface--ra-ra-ra-marcusginstruct

$
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API Features Common to System V IPC |

» key t key — Used to specify the IPC object at create and
get time

» int id — Handle used to access the IPC object

» ftok(3C) — Generates a key from a filename and numeric
value

> xxxget(2) — “Get” function that takes a key and returns
an id

» xxxctl(2) — “Control” function for setup, delete, admin,
and debugging
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ftok() |

» ftok(3C) function generates a key from a path name, plus
some integer value.

» The contents of the file do not determine the key, but
rather its inode number does

> Syntax
#include <sys/ipc.h>
key t ftok (const char *path, int 1id);
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The xxxget Function |

» The “Get” functions take a key and return an identifier to
an IPC resource.

» Each IPC resource has its own “Get” function
int msgget (key t key, 1int flag);

A

int shmget (key t key,size t size,int flag);

int semget (key t key,int numsems, int flag);
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Example |

key t key;

A

int 1d;
key= ftok (“/home/kurt/keyfile”,1);

1d= msgget (key, flag) ;
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The xxxctl Function |

» The “ctl” functions takes commands for setting up,
deleting, doing administration, and debugging.

» Each IPC resource has its own “ctl” function

Int msgctl(id, IPC_RMID,(struct msqid_ds *)NULL);

Int shmctl(id, IPC_RMID, (struct shmid_ds *)NULL);

Int semctl(id,ignored, IPC_RMID,(union semun *)NULL);

A

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
i
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

[ isletim Sistemleri 220 ]




LINUX da Semafor Islemleri |

» Semafor ile ilgili tutulan bilgiler:
— semaforun degeri
— semaforun =0 olmasini bekleyen proses sayisi
— semaforun degerinin artmasini bekleyen proses sayisi

— semafor Uzerinde islem yapan son prosesin kKimligi
(pid)
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LINUX da Semafor Islemleri |

» Baslik dosyalari:

- sys/ipc.h

A

- sys/sem.h

- sys/types.h
» Yaratma

int semget (key t key, int nsems, int semflq);
semflag : IPC CREAT|0700
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LINUX da Semafor Islemleri

» [slemler

int semop (int semid, struct sembuf *sops,
unsigned nsops) ;

struct sembuf

unsigned short sem num; /*numaralama 0 ile baslar*/
short sem op;
short sem flg;
}i
sem flg: SEM UNDO (proses sonlaninca islemi geri al)
IPC_NOWAIT (eksiltemeyince hata ver ve dodn)
sem op : =0 sifir olmasini bekle (okuma hakki olmali)

#0 deger semafor dederine eklenir (deJistirme
hakki olmali)
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LINUX da Semafor Islemleri |

» Deger kontrol(

A

int semctl (int semid, int semnum,int cmd, arg);

cmd: IPC RMID
GETVAL
SETVAL
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LINUX da Semafor Islemleri |

» Eksiltme islemi gerceklemesi

A

vold sem walt (int semid, 1int wval)

{

struct sembuf semafor;

semafor.sem num=0;
semafor.sem op=(-1*val) ;

semafor.sem f£lg=0;
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semop (semid, &semafor,1l) ;
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LINUX da Semafor Islemleri |

» Artirma islemi gerceklemesi

A

vold sem signal (int semid, 1int val)

{

struct sembuf semafor;

semafor.sem num=0;
semafor.sem op=val;

semafor.sem f£lg=0;
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semop (semid, &semafor,1l) ;

{ isletim Sistemleri 226 ]




Linux’da Semafor Islemleri Ornegi-1

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
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{
}

<stdio.h>
<unistd.h>
<stdlib.h>
<sys/types.h>
<sys/wait.h>
<signal .h>
<sys/ipc.h>
<sys/sem.h>

#define SEMKEY 1234
int sonsem;

void signall2 (void)
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 2

void sem signal (int semid, int wval) {
struct sembuf semafor;
semafor.sem num=0;
semafor.sem op=val;
semafor.sem flg=0;
semop (semid, &semafor,1l);

}

A

void sem wait (int semid, int wval)
{
struct sembuf semafor;
semafor.sem num=0;
semafor.sem op=(-1*val) ;
semafor.sem f£1g=0;
semop (semid, &semafor,1l);

}
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 3

int main (void)

{

int f;

A

sem=semget (SEMKEY, 1, 0700|IPC CREAT);
semctl (sem, 0, SETVAL,O);
f=fork () ;

printf ("fork error\n") ;
exit (1) ;
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 4

A

if (£>0) /*anne */

{

printf (*“Anne calismaya basladi..\n”) ;
sem wailt (sem,10) ;

printf ("cocuk semaforu artirdi\n");
semctl (sem, 0, IPC RMID,0) ;
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 5

else /*cocuk */
{
printf (Y Cocuk calismaya basladi..\n”) ;
sem=semget (SEMKEY, 1,0);

sem signal (sem, 1) ;
printf (” Cocuk: semafor dederi = %d\n”,
semctl (sonsem, 0, GETVAL, 0) ) ;

}

return(0) ;

}

{ isletim Sistemleri

231 |




Linux’da Sinyal Mekanizmasl |

» sinyaller asenkron isaretlerdir
— Isletim sistemi prosese yollayabilir:
donanim/yazilim kesmesi, drnegin sifira bolme
— bir proses bir baska prosese yollayabilir, kill()

— kullanici bir proses yollayabilir, kill komutu yada
CTRL+C

» sinyal alininca yapilacak isler tanimlanir
» ontanimli isleri olan sinyaller var

— ontanimli isler degistirilebilir

— SIGKILL (9 no.lu) sinyali yakalanamaz
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Sistem Tarafindan Uretilen Sinyaller |

P Sistem, proses yanlis bir islem yuruttiginde ona bir sinyal
gonderir

» Ornekler
— SIGSEGV - Segmantation Violation
— SIGBUS - Bus Error (trying to access bad address)
— SIGFPE - FP Exception (ex. divide by zero)
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Kullanici Tarafindan Uretilen Sinyaller |

» Kullanici, tus takimini kullanarak prosese sinyal
gonderebilir

» Ornekler
— SIGINT - Interrupy (Control-C)
— SIGQUIT - Quit (Control-\)
— SIGTSTP — Stop (Control-z)
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Proses Tarafindan Uretilen Sinyaller |

» Bir proses baska bir prosese kill() sistem ¢cagrisini

— SIGUSRL1 ve SIGUSR2- Kullanici tanimli sinyaller,
uygulama gelistirirken faydali

- kullanarak sinyal gonderebilir

4 » Ornekler

% — SIGKILL - Kill (herzaman prosesin sonlanmasina
< neden olur)

Z — SIGTERM - Software termination (SIGKILL’e gore
< daha temiz)

an
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Prosesin Sinyali Aldigindaki Davranigt

» Varsayllan Davranislar
— Bos ver
— Sonlan
— Dur/Devam Et
» Sinyali yakala ve isle
» Sinyalleri Maskelemek
» Sinyalleri Bloke Etmek
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Sending Signals |

» Kkill()— Sends a signal to a process or process group

» sigsend()— Sends a signal to a process or group of
processes

» raise()— Enables a process to send a signal to itself
P abort()— Sends a message to Kkill the current process
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Linux’da Sinyal Mekanizmasi |

<sys/types.h>

A

<signal.h>

int kill (pid t pid,int sig);
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Example: kill() |

#include <sys/types.h>

A

#include <signal.h>
#include <unistd.h>
main () {

kill (getppid () ,SIGUSR1) ;
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Linux’da Sinyal Mekanizmasi Ornek-1 |

Hinclude <stdio.h>

A

#include <sys/types.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>

#include <signal.h>

void signall2 (void)

{

printf ("12 numarali sinyali aldim. \n");
exit (0) ;

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
15
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

{ isletim Sistemleri 240 ]




Linux’da Sinyal Mekanizmasi Ornek - 2 |

int main (void)

{

int f;

A

signal (12, (void *)signall2) ;

f=fork () ;
if (f==-1)
{

printf ("fork hatasi\n") ;
exit (1) ;
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Linux’da Sinyal Mekanizmasi Ornek - 3 |

else if (£f==0) /*cocuk*/

{

printf (" COCUK: basladi\n");
pause () ;

}

else /*anne*/

{

printf ("ANNE: basliyorum...\n") ;

A

sleep(3) ;

printf ("ANNE: cocuga sinyal yolluyorum\n") ;
kill (f,12);

exit (0) ;

}

return O;
}
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Sending Signals to Process Group: sigsend() |

<sys/types.h>

A

<signal.h>
int sigsend (idtype t type,1d t 1d, 1int
S1g) ;
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Example: sigsend() |

#include <sys/types.h>
#include <signal.h>
#include <unistd.h>

main(){
sigsend(P_PGID,getpgid(getpid()),SIGUSR1);

}
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raise() |

» Prosesin kendisine sinyal gondermesini saglar

A

<sys/types.h>
<signal.h>

int raise(int sig) ;
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abort() |

» Prosesin kendisine SIGABRT sinyalini gondermesini
saglar

A

<sys/types.h>
<signal.h>

int abort () ;

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
i
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

{ isletim Sistemleri 246 ]




Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi |

» Birden fazla proses tarafindan ortak kullanilan bellek
bolgeleri

» Prosesin adres uzayina eklenir
» Baslik dosyalari:

— sys/ipc.h

— sys/shm.h

— sys/types.h

A

B
=
U
5
—
)
O
9°]
I
7
C
<
S
i
(7))
<5}
(7]
o
| -
al

{ Isletim Sistemleri 247 ]




Linux’da Paylastlan Bellek Mekanizmasi |

» Paylasilan bellek bolgesi yaratma
int shmget (key t key,int size,int shmflag);
shmflag: IPC CREAT|0700

» Adres uzayina ekleme

vold *shmat (int shmid, const *shmaddr, int
shmflg) ;

» Adres uzayindan cikarma
int shmdt (const void *shmaddr) ;

P Sisteme geri verme

int shmctl (int shmid, int cmd, struct
shmid ds *buf) ;

cmd : IPC RMID
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Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi |

A

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define SHMKEY 5678
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Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi |

int main (void)
{
int *pb, pbid, i;
pbid=shmget (SHMKEY, sizeof (int),0700|IPC _CREAT) ;
pb=(int *)shmat (pbid, 0,0) ;
*pPb=0;
for (1i=0;1<10;1i++)
{

(*pb) ++;

A

printf ("yeni deger %$d\n", (*pb)) ;

}

shmdt ( (void *)pb) ;

return O;

}
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e JOLUMCUL KILITLENME




Olimcil Kilitlenme

» Sistem kaynaklarini ortak olarak kullanan veya birbiri ile
haberlesen bir grup prosesin kalici olarak bloke olmasi
durumu : olumcal kilitlenme

» Birden fazla proses olmasi durumunda proseslerin bir
kaynagi ellerinde tutmalari ve bir baska kaynagi istemeleri
durumunda olumcul kilitlenme olasi.

» Etkin bir ¢cozim yok
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b) Olimcul kilitlenme

a) Olasi olumcul kilitlenme
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Process P
Step  Action
P, Request (D)
P, Lock (D)
P, Request (1)
P, Lock (T)
P, Perform function
P: Unlock (D)
Pe Unlock (T)

Olumcul Kilitlenme Ornegi - 1

Process

Step  Action

Yo
4
4
43
Uy
Us
e

Request (1)
Lock (T)
Request (D)
Lock (D)
Perform function
Unlock (T)
Unlock (D)
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Progress

want A

3 deadlock \\Xnd Q
inevitable want B

of Q 4
Release
A
A. Release
To Required B
(<b) Get A
=
reB) B
= Required
\ GetB
S
O
=
E
@

= both P and () want resource A

= both P and () want resource B

20N

= deadlock-inevitable region

N 5

Get A Get B  Release A Release B

\_A/_Y\)
Required \_/—Y\)

B Required

Progress
of P
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Progress

of Q
A
1 2 3
Release
A L7
V 4
R A. = Release /P and Q%
P and Q\
(<5 EEL want B §
& N
c B
@ Required
e
E Get B & S
A’
— 6
HD
o
:g Progress
:6 GetA  Release A GetB Release B of P
VA = both P and QQ want resource A A ReqUirEd B Required
Q = both P and QQ want resource B ﬁ = possible progress path of P and Q.
AN

Horizontal portion of path indicates P 1s executing and Q 1s waiting.

Vertical portion of path indicates (Q 1s executing and P 1s waiting.
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Olimcul Kilitlenme Ornegi - 2

» 200K sekizlilik bir bellek bolgesi proseslere atanabilir
durumda ve asagidaki istekler olusuyor:

» Her iki proses de ilk isteklerini aldiktan sonra ikinci

LO

2 Isteklerine devam ederlerse kilitlenme olusur.
D

g | .

— P1 Prosesi P2 Prosesl

E 80K sekizli iste 70K sekizli iste

HD

O 60K sekizli iste 80K sekizli iste

[ isletim Sistemleri
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Olimcul Kilitlenme Ornegi - 3

» Mesaj alma komutu bloke olan ttrden ise olimcdal
Kilitlenme olabilir.

LO

D

&

<

5 P1 Prosesi P2 Proses|

g Al (P2); Al (P1);

H-)

O Gonder (P2,M1); Gonder (P1,M2);
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Olumcul Kilitlenme Olmasi I¢in Gereken Kosullar

» Karstlikli dislama

» Proseslerin ellerine gecirdikleri kaynaklari diger
Istedikleri kaynaklari da ele gecirene kadar birakmamalari

» Proseslerin ellerinde tuttuklari kaynaklar isletim sistemi
tarafindan zorla geri alinamiyorsa (“pre-emption” yok)

5

@
&
-

2
X
S

o

&
E
O

[ isletim Sistemleri 259 ]




Olumcul Kilitlenme Olmasi I¢in Gereken Kosullar

» Cevrel bekleme durumu olusuyorsa
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Kaynak Atama Grafi |

» YOnllU bir graf
» Kaynaklarin ve proseslerin durumunu gosterir

» Prosesler P; ve kaynaklar Kj olsun.

— R3; — Ps : Bir adet R3 kaynaginin Ps prosesine atanmis oldugunu
gosterir: atama kenari

— P, — Ry : P, prosesi bir adet R, kaynagi icin istekte
bulunmustur: istek kenari
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Kaynak Atama Grafi |

Ornek:
P, R ve E kiimeleri olsun.
= - P={PLP2P3}
) — R={R1,R;,R3,R,}
% - E={P,—R,, P,—R3, R;—P,, R,—P,, R,—P;, R3—P3}
X Kaynaklar: Proses Durumlari:
3 e 1 adet R, * P;: bir adet R, elinde tutuyor,
£ e 2 adet R, bir adet R istiyor
'S e 1 adet R; * P,: birer adet R; ve R, elinde tutuyor,
e 3adet Ry bir adet R; istiyor

* P3: bir adet R3 elinde tutuyor
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Ornek

Rd

Rb

G SWUBMIIY [NOWN|Q
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Kaynak Atama Grafi |

R3

R,
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Kaynak Atama Grafi |

Cevrimler:
P1-oR1—-P2—-R3—=P3—R2—P1
P2—R3—P3—R2—P2

Ry A%

LO

(ab)
-
-
D
§
%
% P,—R, eklensin.
'S
R2 I?L P2 Ve P3 -
R4 Olumcul kilitlenme

durumundalar!
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Kaynak Atama Grafi |
@

5

Olumcil kilitlenme
durumu yok.
NEDEN?

Olumcul Kilitlenme
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Olimcil Kilitlenme Durumunda
Kullantlan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman olumcul kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak

» Sistemin, olumcal kilitlenme durumuna girdikten sonra bu
durumdan kurtulmasini saglamak

» Problemi gozardi edip sistemde oltimcal kilitlenme
olmayacagini varsaymak
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Olimcil Kilitlenme Durumunda
Kullantlan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman olumcul kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak

— Olumcul kilitlenmeyi onlemek
— olumcdul kilitlenmeden kaginmak

5

@
&
-

2
X
S

o

&
E
O

[ isletim Sistemleri 268 ]




Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

» Olumcul kilitlenmenin olusmasinin mimkuin olmadigi bir
sistem tasarlanmasi

— Dort gerekli kosuldan en az birinin gecerli olmamasi
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

» Karsilikli Dislama:

— Paylastlan kaynaklar olmasi durumunda bu kosulun
engellenmesi mumkan degil.

» Tut ve Bekle:

— Kaynak isteyen prosesin elinde baska k aynak tutmuyor
olmasinin saglanmasi

— Proseslerin tim kaynak isteklerini bastan belirtmeleri ve tim
Istekleri birden karsilanana kadar proseslerin bekletilmesi
yaklasimi ile bu kosul engellenebilir.
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme
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» Etkin degil:

Proses tim istekleri karsilanana kadar cok bekleyebilir,
nalbuki bir kisim kaynagini ele gecirerek isinin bir
00lumun bitirebilir.

Bir prosese atanan kaynaklarin bir kismi bir stre
kullaniimadan bos bekleyebilir.

» Proses tum kaynak ihtiyaclarini bastan bilemeyebilir.
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

» Diger yontem: Bir prosesin yeni bir kaynak isteginde
bulundugunda, kaynak atamasi yapilmadan once elindeki
tim kaynaklari birakmasinin beklenmesi:

— kaynak kullanimi etkin degil
— tutarlilik sorunu olabilir
» Her iki yontemde de aclik (starvation) olasi.
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

Ornek:

Teyp surtcustndeki verileri okuyup diskte bir dosyaya
yazan, sonra diskteki dosyadaki bilgileri siralayip,
yaziclya bastiran proses.

» Her iki yontemin farki ne?
» Her iki yontemin sorunlari ne?
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

» Pre-Emption Olmamasi Kosulu :

— Elinde bazi kaynaklari tutan bir prosesin yeni bir istegi
karstlanamiyorsa elindekileri de birakmasi ve
gerekiyorsa yeni kaynakla birlikte tekrar istemesi ile bu
kosul engellenebilir.

— Bir proses bir baska proses tarafindan elinde tutulan bir
kaynak isterse, ikinci prosesin kaynaklarini birakmasi
Isletim sistemi tarafindan saglanabilir. (Bu yontem
proseslerin egsit oncelikli olmadiklari durumda
uygulanabilir.)

— Bu yaklasim durumlari saklanabilen ve yeniden
yuklenebilen kaynaklar icin uygun.

[ Isletim Sistemleri 274 ]
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme

» Cevrel Bekleme Kosulu:

— Kaynak tipleri arasinda lineer bir siralama belirleyerek
onlenebilir.

» Ornegin elinde R tipi kaynaklar tutan bir proses
sadece lineer siralamada R’yi izleyen kaynaklari
alabilir.

— Bu yontem de prosesleri yavaslatmasinin ve kaynaklari
gereksiz yere bos bekletmesinin olasi olmasi nedeniyle
etkin degil
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Olumcil Kilitlenmeyi Onleme
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atanmis atanmis

« K2’yi elinde tutan P2, K1 icin
Istekte bulunamaz.
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e K2 lineer sirada K1’den sonra.
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Yeni bir kaynak istegi geldiginde, bu istegin

karstlanmasinin bir kilitlenmeye neden olup olamayacagi

5

dinamik olarak belirlenir.

» Proseslerin gelecekteki kaynak istekleri (ne zaman ve
hangi sirayla) ve kaynaklari geri verme anlari hakkinda
onceden bilgi gerektirir.
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Temel olarak iki yontem var:

— Eger istekleri bir 6limcul kilitlenmeye yol acabilecekse
prosesi baslatma

— Eger istek bir 6lumcal kilitlenmeye yol acabilecekse
prosesin ek kaynak isteklerini karsilama.
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» n adet proses ve m adet farkli tip kaynak olsun.
» Sistemdeki tim kaynaklar:
Kaynak=(R1, R2, ..., Rm)
» Sistemdeki bos kaynaklar:
Bos=(V1, V2, .., Vm)
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» Proseslerin her kaynak icin maksimum istek matrisi:

Cu Ciz..... Cim
1St6k: Ca Caxm...... Com
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» Proseslere su anda her kaynaktan atanmis olanlarin
goOsterildigi matris:

5

All Al2 .. Alm
Atanmis = [ A21 A22 ... A2m

Anl An2... Anm
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» TUm kaynaklar ya bostur ya da kullanilmaktadir.

» Prosesler sistemde bulunandan daha fazla kaynak
Isteginde bulunamaz.

» Prosese, ilk basta belirttiginden fazla kaynak atamasi
yapilmaz.
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi |

» P... prosesini ancak ve ancak asagidaki kosul
gerceklendiginde baslat:

5

Ri > Cuy + Z Cu : tum 1’ler |(;|n
k=1

» Optimal degil. Tam proseslerin maksimum kaynak
gereksinimlerini birden isteyecegini varsayar.
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Kaynak Atamasinin Engellenmesi |

» Banker algoritmasi
» Sistemde sabit sayida proses ve kaynak var.

» Sistemin durumu: Kaynaklarin proseslere o anki atamasi
— durum Kaynak ve Bos vektorlerinden ve Atanmis ve
Istek matrislerinden olusur.

» Emin durum: Olumcdl kilitlenmeye yol agmayacak en az
bir atama sekansi oldugu durum (yani tim proseslerin
sonlanabilecegi durum)

» Emin olmayan durum
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Pl
P2
P3
P4

Emin Durumun Belirlenmesi
Baslangic Durumu

R1 R2 R3 R1 R2 R3
3 2 2 Pl | 0 0 P1
6 | 3 P2 6 1 2 P2
3 | 4 P3 2 | | P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 0 | |
Resource vector R Available vector V

Bu emin bir durum mu?

R1 R2 R3
2 2 2
0 0 1
| 0 3
- 2 0

C-A
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Pl
P2
P3
P4

Emin Durumun Belirlenmesi

P2 Sonlanir

Rl R2 R3 R1 R2 R3
3 2 2 P1 | 0 0 P1
0 0 0 P2 0 0 0 P2
3 | 4 P3 2 | | P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 R1 R2 R3
9 3 6 6 2 3
Resource vector R Available vector V

Rl R2 R3

2 2 2

0 0 0

1 0 3

- 2 0
C-A
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Pl
P2
P3
P4

Emin Durumun Belirlenmesi

P1 Sonlanir

Rl R2 R3 R1 R2 R3
0 0 0 Pl 0 0 0 P1
0 0 0 P2 0 0 0 P2
3 1 4 P3 2 | 1 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 7 2 3
Resource vector R Available vector V

R1 R2 R3
0 0 0
0 0 0
| 0 3
- 2 0

C-A
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Pl
P2
P3
P4

En son olarak da P4 sonlanir = Emin Durum \/

Emin Durumun Belirlenmesi

P3 Sonlanir

Rl R2 R3 Rl R2 R3
0 0 0 Pl 0 0 0 P1
0 0 0 P2 0 0 0 P2
0 0 0 P3 0 0 0 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 Rl R2 R3
9 3 6 9 3 4
Resource vector R Available vector V

R1

EEN =0 a=) g}

j==] Nanl el e

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Bir proses bir grup kaynak icin istekte bulundugunda
Isletim sistem,

— Kaynaklarin atandigini varsayarak sistem durumunu
gunceller.

— Yeni durum emin bir durum mu diye kontrol eder.
— Emin ise atamayi gerceklestirir.

— Emin degilse atamay! yapmaz ve istekte bulunan
prosesi isteklerin karstlanmasi uygun olana kadar
bloke eder.
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Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi:

Baslangic Durumu

R1 R2 R3 R3 R1 R2 R3
To Pl 3 2 2 Pl 0 Pl 2 2 2
P2 6 | 3 P2 1 P2 | 0 2
GEJ P3 3 1 4 P3 1 P3 1 0 3
if:) P4 4 2 2 P4 2 P4 4 2 0
E Claim matrix C Allocation matrix A C-A
A4
S R1 R2 R3 Rl R2 R3
LE) 9 3 6 1 1 2
C—:; Resource vector R Available vector V

P2 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagi icin daha istekte
bulunursa ne olur?
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Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi |

Pl
P2
P3
P4

R1 R2 R3 R1 R2 R3
3 2 2 Pl 2 0 1 Pl
6 | 3 P2 5 1 1 P2
3 | 4 P3 2 1 1 P3
4 2 2 P4 0 0 2 P4
Claim matrix C Allocation matrix A
R1 R2 R3 R1 R2 R3
9 3 6 0 | 1

Resource vector R

Available vector V

R3

=l —

= | S 1< |2

(el ILOVEN BN ST BT

C-A

P1 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagi icin daha istekte

bulunursa ne olur?
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Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi |

» Emin bir durum degil. Bu nedenle P1’in yeni istekleri
karsilanmaz ve P1 bloke edilir.

» Olusan durum o6lamcal kilitlenme durumu degildir sadece
olumcal kilitlenme olusmasi potansiyelini tasimaktadir.
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Kullanimindaki kisitlamalar:

— Her prosesin maksimum kaynak thtiyaci onceden
pelirtilmeli.

— Prosesler birbirlerinden bagimsiz olmali. Kosma
siralarinin 6nemi olmamali.

— Kaynak sayisi sabit olmali.

— Elinde kaynak tutan proses kaynaklari birakmadan
sonlanmamali.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Olumctl kilitlenmeyi 6nleme yontemleri kadar kisitlayici
degil.
» Tum kaynak istekleri karsilanir. Isletim sistemi periyodik

olarak sistemde cevrel bekleme durumu olusup
olusmadigini kontrol eder.

» Kontrol sikligi dlumcudl kilitlenme olusmasi sikligina
baglidir: Her yeni kaynak isteginde bile yapilabilir.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Oluimcul kilitlenmenin sezilmesi icin kullanilan
algoritmada Atanmigs matrisi ve Bog vektort kullantliyor.
Q istek matrisi tanimlaniyor. (Burada q;: 1. prosesinin j
tipi kaynaktan kac tane istedigi.)

» Algoritma kilitlenmemis prosesleri belirleyip isaretler.

P Baslangicta tim prosesler isaretsizdir. Asagidaki adimlar
gerceklestirilir:
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Adim 1: Atanmis matrisinde bir satirinin tamami sifir
olan prosesleri isaretle.

» Adim 2: Bos vektorine Karstilik disecek bir W gecicli
vektorl olustur.

» Adim 3: Q matrisinin I. satirindaki tim degerlerin W
vektorindeki degerlerden kiiclk ya da esit oldugu bir |
belirle (P; henliz isaretlenmemis olmali).

Qu<W, , 1<k<m
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Adim 4: Boyle bir satir bulunamiyorsa algoritmay!
sonlandir.

» Adim 5: Boyle bir satir bulunduysa 1 prosesini isaretle ve
Atanmis matrisinde karsilik disen satiri W vektoriine ekle.

Wk=Wik+ Ak ,1<k<m
» Adim 6: Adim 3’e don.

» Algoritma sonlandiginda isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Algoritma sonlandiginda isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.

» [saretsiz prosesler kilitlenmis.

» Temel yaklasim, mevcut kaynaklarla istekleri
karstlanabilecek bir proses bulmak, kaynaklari atamak ve
0 proses kosup sonlandiktan sonra bir baska prosesin
aranmasidir.

» Algoritma sadece o an olumcul kilitlenme olup olmadigini
sezer.
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Pl
P2
P3
P4
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

Rl R2 R3 R4 RS
0 1 0 0 1
0 | 0 1 0 1
0|0 | 0 0 1
1 0 1 0 1

Request matrix Q

1) P4’( isaretle.
2)W=(00001)
3) P3’Un istegi W’dan kicuk veya esit = P3 isaretle.
W=W+((00010)=(00011)
4) Isaretsiz hicbir proses icin Q’daki ilgili satir W’dan kiclk ya da esit degil =
Algoritmayi sonlandir.
Sonugta P1 ve P2 isaretsiz = Kilitlenmisler

P1
P2
P3
P4

Rl R2Z R3 R4 R5
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 0

Allocation matrix A

R1 RZ R3 R4 RH
2 1 1 2 1
Resource vector
R1 R2 R3 R4 R5
0 0 0 0 1

Available vector

{ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenme Sezildikten
Sonra Yapilabilecekler

» Tum Kilitlenmis prosesleri sonlandir.
» TUm Kkilitlenmis proseslerin eski bir kontrol noktasina

5

baslat.
— ayni olumcul kilitlenme yeniden olusabilir

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar sirayla kilitlenmis
orosesleri sonlandir.

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar, sirayla atanmis
kaynaklari geri al.
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kadar kopyasini al ve tim prosesleri bu noktadan yeniden

[ isletim Sistemleri
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Kilitlenmis Prosesler Icin Secim Kriterleri

» O ana kadar en az islemci zamani kullanmis olan

» O ana kadar en az saylida cikti satiri olusturmus olan
» Beklenen calisma stresi en uzun olan

» O ana kadar en az kaynak atanmis olan

» En distk oncelikli olan
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Makarnaci Dustnurler Problemi |
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6 IS SIRALAMA




[s Siralama |

» Cok programli ortamlarda birden fazla proses belirli bir
anda bellekte bulunur

» Cok programli ortamlarda prosesler:
— Islemciyi kullanir
— bekler

o giris cikis bekler

* bir olayin olmasini bekler
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[s Siralama |

» Cok programli ortamlarda islemcinin etkin kullanimi i¢in
Is siralama yapilir

» [s siralama isletim sisteminin temel gorevleri arasinda
— Islemci de bir sistem kaynagi
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[s Siralamanin Amaclar |

» [sleri zaman icinde islemciye yerlestirmek

» Sistem hedeflerine uygun olarak:
— Islemci verimi
— Cevap suresi (response time)
— Debi (throughput)
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[s Siralama Turleri - 1 |

» Uzun vadeli is siralama: Yurutulecek prosesler havuzuna
ekleme karar!

» Orta vadeli is siralama: Kismen veya tamamen bellekte
yer alacak prosesler arasindan alma karari
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[s Siralama Tarleri - 2 |

» Kisa vadeli Is siralama: Kosabilir durumdaki proseslerden
hangisinin secilecegi karari

» G/C siralama: G/C bekleyen hangi prosesin isteginin
karsilanacagl karari
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Is Siralama Turleri —=
I Ready
O Short Term

Blocked,
Suspend
Ready,
Suspend

Medinm Term

D o

[ isletim Sistemleri 309 ]

©
=
Ge
S
=
)
U
® e

Long Term




Uzun Vadeli Is Siralama |

» [slenmek Uzere sisteme hangi proseslerin alinacagina
karar verilmesi

» Coklu programlamanin dizeyini belirler
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Uzun Vadeli Is Siralama |

P Sisteme alinan is:

— bazi sistemlerde kisa vadeli siralama icin ilgili kuyruga
yerlesir

— bazi sistemlerde orta vadeli siralama icin ilgili kuyruga
yerlesir (yeni gelen proses dogrudan bellege alinmaz)
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Uzun Vadeli Is Siralama |

» [ki tip karar s6z konusu:
P sisteme yeni proses eklenebilir mi?
— ¢oklu programlama duzeyi tarafindan belirlenir

— Proses sayisi arttikca her calismada proses basina disen
Islemci zamani azalir : bu nedenle bu sinirlanabilir
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Uzun Vadeli Is Siralama |

— uzun vadeli i1s siralama,
« sistemde herhangi bir is sonlandiginda calisabilir

e islemcinin bos bekleme zamani bir esik degerini
asarsa calisabilir
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Uzun Vadeli Is Siralama |

» hangi prosesleri kabul etmeli? hangilerini etmemeli?
— gelis siralarina gore secilebilir
— bazi kriterlere gore secilebilir
* Oncelik
* beklenen toplam calisma stresi
o giris/cikis istekleri
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Uzun Vadeli Is Siralama |

Ornegin gerekli bilgi varsa,

» G/C yogun islerle islemci yogun isleri dengeli tutmak
Istenebilir

» G/C isteklerini dengeli tutmak icin istenen kaynaklara
gore karar verilebilir
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Uzun Vadeli Is Siralama |

» Etkilesimli kullanicilar (zaman paylasimli bir sistemde)
— sisteme baglanma istekleri olusur
— bekletilmez
— belirli bir doyma noktasina kadar her gelen kabul edilir
— doyma degeri belirlenir
— sistem doluysa kabul edilmeyip hata verilir

6

©
=
Ge
S
=
)
U
® e

[ isletim Sistemleri 316 ]




Orta Vadeli Is Siralama |

> “Swap” Isleminin bir parcasi
» Coklu programlamanin derecesini belirleme geregi
» Sistemin bellek 6zellikleri ve kisitlari ile tlgilidir

» Bellege alinacak proseslerin bellek gereksinimlerini
g6z Ontne alir

» Bellek yonetim birimine de baglidir
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Kisa Vadeli Is Siralama |

» Belirli sistem basarim kriterlerini gergcekleme amaci
» Algoritmalarin basarim kiyaslamasi icin kriterler belirlenir
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Kisa Vadeli Is Siralama |

» [s Calistiric (dispatcher)
» Bir olay oldugunda calisir
— Saat kesmesi

6

— G/C kesmesi
© . . . . g
£ — Isletim sistemi cagrilari
(‘%’ — Sinyaller
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Kisa Vadeli Is Siralama Kriterleri |

» Kullaniciya yonelik

— Yanit suresi: istegin iletilmesinden cikis alinana kadar
gecen sure

— Amac kabul edilen yanit stiresi ile calisan is/kullanici
sayisini maksimize etmek

— dogrudan kullanicilara 1yi servis vermek amacli
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Kisa Vadeli Is Siralama Kriterleri |

» Sisteme yonelik
— Islemcinin etkin kullanimi
— Ornek: debi (islerin tamamlanma hizi)

« onemli bir kriter ancak kullanici prosesler
dogrudan bunu goremez

e sistem yoOneticileri acisimdan daha dnemli bir
Kriter
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Kisa Vadeli Is Siralama Kriterleri |

» Basarima yonelik

— Nicel

— Debi ve yanit suresi gibi olctlebilir
» Basarim ile ilgili olmayan

— Nitel ve cogu durumda 6lcllemez

— Tahmin edilebilirlik: kullanicilara sunulan hizmetin,
diger kullanicilardan bagimsiz olarak her zaman
belirli bir diizeyde olmasi istenir
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Kisa Vadeli Is Siralama Kriterleri |

» TUm Kriterler birden saglanamayabilir
— bir kriterin saglanamamasi bir digerini engelleyebilir

e Ornegin yanit cevabini kisa tutma amacli bir
algoritmaya gore isler sik sik degistirilir. Bu sisteme
yuk getirir ve debi diser.
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Onceliklerin Kullanimi |

» [s siralayici yiksek oncelikli isleri 6nce secer
» Her oncelik dizeyine iliskin Hazir kuyrugu tutar
» Dustk oncelikli prosesler Aclik durumu ile karsilasabilir

— prosesin onceliginin yas! ve gecmisi ile baglantili
olarak degistirilmesi
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[s Siralama |

» calisan proses ortasinda kesilip “hazir” kuyruguna
eklenebilir (preemptive)
— calisma anlari:
* yeni bir Is gelince
 bloke olan bir is hazir olunca
o belirli zaman araliklari ile
— sisteme yuk getirir ama proseslere hizmet kalitesi artar
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[s Siralama |

» islemcide kosmakta olan proses
— sonlanana
— bloke olana
kadar kesilmeden kosar (nonpreemptive).
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Oncelik Kuyruklari
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Release

RQO
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RQ1
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Preemption
e
I Event Wait
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occurs Blocked Queue
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Is Siralama Ornegi |
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Proses Varls Zamani Servis Suresi
A 0 3
B 2 6
C 4 4
D 6 5
E 8 2

[ isletim Sistemleri
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Gelis Sirasina Gore (FCFS) |

» Her proses Hazir kuyruguna girer

» Calismakta olan prosesin calismasi durunca Hazir
kuyrugundaki en eski proses secilir

» Uzun sure calisacak prosesler icin daha iyi

— Kisa bir proses calismaya baslamadan once ¢ok
bekleyebilir
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Gelis Sirasina Gore (FCFS) |

» G/C yogun prosesler icin uygun degil

— G/C birimleri uygun olsa da islemciyi kullanan
prosesleri beklemek zorundalar

— kaynaklarin etkin olmayan kullanimi
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Gelis Sirasina Gore (FCFS) |
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» Her proses Hazir kuyruguna girer

» Calismakta olan prosesin ¢alismasi durunca Hazir kuyrugundaki en
eski proses secilir

» Kisa bir proses calismaya baslamadan 6nce ¢cok bekleyebilir
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Taramali (Round-Robin)

(preemptive)
» [slemcinin her seferde kullanilacagi stire birimi belirlenir

» Saate bagli olarak prosesleri islemciden almak

9
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Taramali (Round-Robin) |

» Saat kesmeleri periyodik zaman araliklari ile tretilir -
zaman dilimi

» zaman dilimi uzunlugu belirlenmesi gerekir
» kisa zaman dilimleri uygun degil

— kisa prosesler hizla tamamlanir ama

— sisteme cok yuk olusur
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Taramali (Round-Robin) |

» Zaman dilimi yaklasik olarak ortalama bir etkilesim suresi
kadar olmali

» Zaman dilimi en uzun prosesten uzun olursa gelis sirasina
gore olan yontemle ayni

» Saat kesmesi geldiginde kosmakta olan proses Hazir
kuyruguna konur ve siradaki is secilir
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Taramali (Round-Robin)
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En Kisa Is Once |

» Prosesler kesilmeden calisiyor
P Servis suresi en kisa olacagi bilinen/tanmin edilen proses
secilir
— stire tahmin edilmesi veya bildirilmesi gerekir; tahmin
edilenden ¢ok uzun stiren prosesler sonlandirilabilir
» Kisa prosesler dnce c¢alismis olur

» Uzun prosesler icin Aclik durumu olasi
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En Kisa Is Once
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En Az Siresi Kalan Once |

» En Kkisa Is Once yonteminin proseslerin kesilmesine izin
veren hali

» [sleme zamani dnceden kestirilmeli
» Proseslerin kalan sureleri tutulmal
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En Az Siresi Kalan Once

9 eweels S
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Geri Beslemeli (feedback) |

» Proseslerin toplam calisma streleri ile ilgili bilgi
gerektirmez

» Prosesin daha ne kadar calisma suresi kaldigi bilinmiyor
» Daha uzun suredir kosan prosesleri cezalandir
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Geri Beslemeli (feedback) |

» [s siralama
— zaman dilimi ve
— dinamik onceliklere
gore yapilir.
» Oncelik kuyruklari
— kesilen proses bir dusuk oncelikli kuyruga gecer
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Geri Beslemeli (feedback) |

» Yeni ve kisa isler daha cabuk sonlanir
» Oncelik kuyruklari icinde gelis sirasi goz 6nine alinir

— en dusuk oncelikli kuyuruktan daha alta inmek
mumkun olmadigindan bu kuyrukta kalir (taramali
yontem uygulanir)
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Gerl Beslemeli
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Yontemlerin Basarim Karsilastirmasi |

» [s siralama yontemi secilirken yontemlerin basarim
Karsilastirmalari 6nem kazanir

» Kesin karstlastirma mumkan degil
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Yontemlerin Basarim Karsilastirmasi |

» Yontemlerin bagil basarimlari bazi etkenlere bagli
— Proseslerin servis surelerinin olastlik dagilimi
— Baglam anahtarlamanin etkinligi
— G/C isteklerini ve G/C alt yapisinin o0zellikleri
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Yontemlerin Basarim Karsilastirmasi |

» Kuyruk teorisi ile analiz
» Modelleme ve simulasyon ile
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[s Siralama Yontemleri — Toplu Bir Bakis

Selection Decision Response Effect on
Function Mode Throughput Time Overhead Processes Starvation
May be high,
especially if Penalizes short
FCFS max[w] Nonpreemptive b)) th?rﬁ:-ls alarge |\ pnimum proeesses, No
emphasized variance in penalizes 'O
process bound processes
O execution times
Round Py o May be low if ?1‘01’1(1;‘.'.5 good
constant el s quantum is too Ie? onse time Minimum | Fair treatment No
o] Robin ' time quantum}) <mall or short :
E processes
@ Provides good
E SPN min|s | Nonpreemptive High rﬁf%?lffﬂ?tme Can be hugh Pe;i?i’f:;gzng Possible
) processes
ez SRT e Pleemprne (at Hich Provides good Can be hich Penalizes long Possible
arrival) = response time = processes
. (W +s . - oVl :
HRRN max ] Nonpreemptive High Eég;;l;;%izg Can be high | Good balance No
5 s -
Feedback (see text) FIEECT O e Not emphasized | Can be high iy _ Possible
time quantum) | emphasized bound processes
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Geleneksel UNIX Is Siralama Yaklasimi |

» kullanilan is siralama yaklasimi
— cok seviyeli
— geri beslemeli
— her dncelik seviyesi icinde taramall
» 1 saniyelik dilimler
— 1 saniyede sonlanmayan proses kesilir (preemptive)
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Geleneksel UNIX Is Siralama Yaklasimi |

» Ooncelikler
— prosesin turtne ve
— calisma gecmisine bagli.

» [s siralama algoritmasinin gerceklenmesinde bazi denklemler
kullanthir
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Geleneksel UNIX Is Siralama Yaklasimi |

| CPU (i-1)
CPU (i) = ‘2
; CPU (i)

Pj (i):Tabanj + +nicej
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CPUi;(1): 1. zaman diliminde j prosesinin islemci kullanim miktari
Pj(1): 1. zaman dilimi basinda j prosesinin oncelik degeri
(dusuk degerler yuksek oncelik anlamina gelir)
Taban;: j prosesinin taban oncelik degeri
nice;j: kullanici tarafindan belirlenen oncelik ayarlama faktor
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Geleneksel UNIX Is Siralama Yaklasimi |

» Her prosesin onceligi 1 saniyede bir hesaplanir
— Is siralama karari verilir

» Taban oncelik degerinin amaci, prosesleri tirlerine gore
belirli gruplara ayirmak
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Geleneksel UNIX Is Siralama Yaklasimi |

» Farkli taban oncelikler ile baslayan proses gruplari:
— swapper
— blok tipi g/¢ aygit kontroli
— dosya yonetimi
— karakter tipi g/¢ aygit kontrol(
— kullanici prosesleri
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Ornek: A, B ve C prosesleri ayni anda, 60 taban
onceligine sahip olarak yaratilmis olsunlar.

 nice degeri g0z Online alinmayacak.

e Saat sistemi saniyede 60 kere kesiyor ve bir sayac
degerini arttiriyor.

*\arsayimlar:
Sistemde baska kosmaya hazir proses yok
 Proseslerin herhangi bir nedenle bloke
olmuyorlar.
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Proses A, B ve C’nin calisma surelerini ve siralarini
gosteren zamanlama tablosunu cizin.
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Al BELLEK YONETIMI




Bellek Yonetimi |

» Birden fazla prosese yer verilebilecek sekilde bellegin alt
birimlere ayrilmasi

» Bellegin prosesler arasinda atanmasi etkin olmali:
— en fazla sayida proses
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Bellek Yonetiminin Gerektirdikleri

» Yeniden yerlestirme (Relocation)

— programci calisan programinin bellekte nereye
yerlesecegini bilmez

7

bir yere tekrar yuklenebilir

— Bellek referans adresleri fiziksel adres degerlerine
dondstarulmeli
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— kosan program ikincil bellege atilip, ana bellekte farkli
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Bellek Yonetiminin Gerektirdikleri

» Koruma

— Izni olmadan bir proses bir baska prosesin bellek
alanlarina erisemez

— Programin yeri degisebileceginden kontrol icin
programdaki gercek adresler kullanilamaz

— Calisma aninda kontrol edilmeli
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Bellek Yonetiminin Gerektirdikleri

» Paylasma
— Birden fazla prosesin ayni bellek bolgesine erismesi
e program kodu
e ortak veri alani
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Bellek Yonetimi Teknikleri |

» Bolmeleme (Partitioning)
— Sabit
— Dinamik
» Basit sayfalama (Paging)
» Basit segmanlama (Segmentation)
» Sayfalamali goruntt bellek (Virtual Memory)
» Segmanlamali gortnti bellek
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Sabit Bolmeleme |

» Bolme boylari esit

— bos bolmeye, boyu béime boyundan kiclk ya da esit
prosesler yuklenebilir

— tim bolmeler doluysa proseslerden biri bellekten atilir

— program bdlmeye sigmayabilir = programci program
parcalarini birbirinin Gzerini ortecek sekilde (overlay)
yazar
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Sabit Bolmeleme |

» Bellek kullanimi etkin degil:

— her program ne kadar boyu klclk de olsa tam bir
n0lmeyi elinde tutar = i¢ parcalanma (internal
fragmentation)

— esit boyda olmayan bolmeler kullantimasi sorunu bir
derece ¢cOzer

» Maksimum aktif proses sayisi sinirli
» [sletim sistemi tarafindan gerceklenmesi kolay
» Getirdigi ek yuk az.
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Sabit Bolmeleme |
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Yerlestirme Algoritmalari (Sabit Bolmeleme) |

» Bolme boylari esit
— prosesin hangi bolmeye yerlestirilecegi fark etmez
» BOlme boylari esit degil
— her prosesi sigacagl en kiclk bolmeye
— her bolme icin kuyruk
— bolme ici bos kalan yer miktarini en aza indirmek

(IBM OS/MFT: multiprogramming with a fixed
number of tasks)
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Dinamik Bolmeleme |

» BOlme sayisi ve bolme boylari sabit degil
» Proseslere sadece gerektigi kadar bellek atanir

» Kullaniimayan bos yerler yine de olusur = dis
parcalanma

» TUm bos alanin bir blok halinde olmasi icin sikistirma
kullanilir

(IBM OS/MVT: multiprogramming with a variable
number of tasks)
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Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bolmeleme) |

» Hangi bos blogun hangi proses atanacagina isletim sistemi
karar verir

» En-lyi-Sigan Algoritmasi (Best-Fit)
— Boyu istenene en yakin olan bosluk secilir

— Olasli en kucik bolme bulundugundan artan bos alan az
= sikistirmanin daha sik yapilanmasi gerekir

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri 366 ]




Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bolmeleme |

» [Ik-Sigan Algoritmasi (First-fit)
— En hizh

— Prosesler bas bolgelere yigilir = bos yer ararken Ust
uste taranir
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Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bolmeleme |

» Bir-Sonraki-Sigan Algoritmasi (Next-fit)
— Son yerlestirilen yerden itibaren ilk sigan yeri bulur

— Genellikle atamalar bellegin son kisimlarinda yer alan
buyuk bosluklardan olur

 En buyUk bosluklar kiiclk parcalara bolinmus olur
o Sikistirma gerekir

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri 368 ]




8M 8M

12M -
First Fit 12M
60
~ Best Fit
allocated
o block (14K) M
D —
8M j
- 8M
:O
> 6M 6M
x Allocated block
(b
p— Free block
D
m 140 . Possible new allocation 1406
Next Fit
20 M
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“Buddy” Yontemi |

» TUm bos alan 2V boyutunda tek bir alan olarak ele alinir

» s boyutundaki bir istek eger 2Y-1 < s <= 2Y ise tlim blok
atanir

— Aksi halde blok 2Y-1 boyutunda iki es bloga boltnar
(buddy)

— s’den buyuk veya esit en kicuk birim blok olusturulana
kadar islem devam eder
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Buddy Sistem Ornegi

1 Mbyte block 1M
Request 100 K | A= 128K 128K 256K 512K
Wl Request 240 K | A=128K 128K B = 256K 512K
B Request 64 K | A=128K |c-&K| 64K B = 256K 512K
% Request 256 K | A= 128K |c-&K| 64K B = 256K D = 256K 256K
:>CC3 Release B | A=128K [c-64K| 64K 256K D =256K 256K
i‘) Release A 128K [c-64K| 64K 256K D = 256K 256K
g Request 75 K | E = 128K |c-6E| 64K 256K D =256K 256K
Release C | E = 128K 128K 256K D =256K 256K
Release E 512K D =256K 256K
Release D 1M
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Buddy Yonteminin Agac ile Temsili |

1M

512K ,/J
£ §
E 256K /j
@)
>_
i‘) 128K ////
3

64K . .

%

h 4
A=128K

C=64 K

64K

256K

D =256 K

h 4
256K
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Yeniden Yerlestirme |

» Proses bellege ylklendigi zaman ancak mutlak bellek
adresleri belirlenebilir

» Proses calismasi boyunca degisik bolmelere yerlesebilir
(swap) = Mutlak adresler degisebilir

» Sikistirma nedeni ile de proses farkli bolmelerde
yerlesebilir = farkli mutlak bellek adresleri
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Adresler |

» Mantiksal

— bellege erisimde kullanilan adres gercek fiziksel
adreslerden bagimsiz

— adres donusumu gerekir
» Bagil
— adres bilinen bir noktaya gore bagil verilir
— genellikle bu nokta prosesin basidir
» Fiziksel
— ana bellekteki gercek konum adresi

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ Isletim Sistemleri 374 ]




Yeniden yerlestirme i¢in gerekli donanim destegi

Relative address

Process Control Block
Base Register r——=——=—=—=—-=—=|-—"=—"=="="="====—=~- -»>
N
\ 4
o |  Adder Program
- g Absolute
"q_'_) address
c
:>C3 Bounds Register [———— Comparator |- — — — 4
; |
I | I
- | I :
(<B) I I |
= | I em———— —P
(€B) | 4 Data
M : Interrupt to
| operating system
I
Py -
Stack

Process image in
main memory
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Saklayicilar |

» Taban saklayicisi

— prosesin baslangi¢ adresi
» Sinir saklayicisi
— prosesin son adresi

» Bu degerler saklayicilara proses bellege yiklendiginde
yazihir
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Sayfalama |

» Bellegi kiicUk, esit boylu parcalara bol. Prosesleri de ayni

boyo
> Esit
» Esit
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a parcalara ayir.
noylu proses parcalari: sayfa

poylu bellek parcalari: ¢erceve

» [sletim sistemi her proses icin sayfa tablosu tutar

— prosesin her sayfasinin hangi cercevede oldugu

— bellek adresi = sayfa numarasi ve sayfa ici ofset adresi
» [sletim sistemi hangi cercevelerin bos oldugunu tutar

{ isletim Sistemleri 3 ]




Sayfalama |

» Sabit bolmeleme benzeri
» Bolmeler kicuk
» Bellekte bir prosese iliskin birden fazla sayfa olabilir

» Sayfa ve cerceve boylarinin ikinin kuvvetleri seklinde
secilmesi gerekli dontsim hesaplamalarini basitlestirir

» Mantiksal adres, sayfa numarasi ve sayfa ici kayiklik
degerinden olusur
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Frame Main memory Main memory Main memory
number -
0 0 A0 0 A0
1 1 Al 1 Al
2 2 A2 2 A2
3 3 A3 3 A3
= . s NN
5 5 5 NBL NN
& 6 6 6 N B2\
g 7 7 7
LS 8 8 8
> 9 9 9
ig 10 10 10
= 11 11 11
m 12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 available frames Load process A Load process A
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Main memory

0 A0
1 Al
2 A2
3 A3
~ 4 k\\\\\B\QN
5 NBL TN
.é 6 /\ 4]?‘;2‘;'“
= 1V 8
- 8 17
@)
> 9 C.2
i 10 v C.37////)
2 11 1
1 12
13
14

LLoad process C

== R - I VRl o I —

Main memory

A0

Al

A2

A3

YIS
/17
C2
v C3/

Swap out B

0
1
2
”;
4
5
6
7
8
9
0

1
11
12
13
14

Main memory

A0

A.l

A2

A3
DAY,
77

LLoad process D
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N~

0| 0 0| — 0| 7 0| 4 13

=N 1 1 1] — 1 8 1| § 14

D - - 2l = - ) 2 6 Free frame
S 33 Process B 310 311 list

N Process A page table Process C 4 12

=4 Page table page table Process D

— page table

@

m
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Logical address =
Page# = 1, Offset =478
|000001/0111011110]
Relative address = 1502 ,
|0000010111011110]|
=
=]
( S0 4
N~ =
— g
= <
5 - ;
c B = @
O s F S
> B <
A 52
5 : 8 —
—_— s o
— .
(€B)
af)
> =
=]
20 -{ S
| \ g
&
(b) Paging %

(page size = 1K)
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Mantiksal-Fiziksel Adres Dontstimu

16-bit logical address

< >
« 6-bit page # > 10-bit offset >
M~ 0|0/0/|0/0j1/0/1/1/1/0/1/1/1/1/|0
— ~— .
S
D
-
:0O
>- o[ooo101
N »1[000110
= 2{011001
qu Process
page table v il
f_‘_“—'A'—'—"'_'_'Y_ A —
0/0/0/1/1|0|0/1|1}|1|0f1|1|1(1(0
< e
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Segmanlama |

» Program segmanlara ayrilir. TUm programlarin tim
segmanlari ayni boyda olmak zorunda degil.

» Segman boyunun Ust siniri var

» Mantiksal adresler iki bélimden olusur -segman numarasi
ve segman ici ofset

— segman tablosundan segmanin adresi ve boyu alinir

» Segman boylari esit olmadigindan dinamik bolmelemeye
benzer

» Bir program birden fazla segmandan olusabilir
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Segmanlama |

. - . Logical address =
» Bir programa iliskin segmanlar bellekte Segment# 1, Offset = 752

ardisil yerlesmek zorunda degil [0001001011110000
» Segman tablolari var (yikleme adresi ve
segman boyu bilgilerr)
» Segmanlar programciya seffaf degil A

» Kullanici / derleyici program text ve veri
alanlarini farkli segmanlara atar.

» Maksimum segman boyu bilinmesi
gerekir

7

Segment 0
750 bytes

752
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Segment 1
1950 bytes
A
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Mantiksal-Fiziksel Adres Dontstimu

16-bit logical address

< >
4-bit segment # 12-bit offset
< >+ >
N~ 0/0|0|1]0|0f1[0|1]1]|1/1/0|0|0]0O
k__f_Y—“Mk; — _—
=
e
<)
c
@) Length Base
> 0]001011101110j0000010000000000] )4
= —» 1[011110011110[0010000000100000} »(+
% Process segment table
m
v
— — —
0/0|1/0[0]|0O0|1(1]|0|OfO]|1|0f0O|0O]|O
< >

16-bit physical address
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wd GORUNTU BELLEK




Program Kosmasi |

» Bellek erisimleri dinamik olarak calisma aninda fiziksel
adreslere donastaralar

— Proses calismasi boyunca bellege alinip, bellekten
atilabilir ve her seferinde farkl bir bolgeye
yerlestirilebilir.

» Prosesin parcalarinin bellekte birbirini izleyen bolgelerde
olmasi gerekli degil

» Calisma aninda prosesin tiim parcalarinin birden bellekte
olmasi gerekmez
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Program Kosmasi |

» [sletim sistemi baslangicta bellege prosesin bir kismin
yukler

» Yerlesik kiime (resident set) - prosesin bellekte bulunan
KIsmi

» [htiyac duyulan bir bolge bellekte yoksa kesme olusur
» [sletim sistemi prosesi bloke eder
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Program Kosmasi |

» [stenen mantiksal adresi iceren parcasi bellege yuklenir
— Isletim sistemi tarafindan disk G/C istegi olusturulur
— Disk G/C islemi yaruttlarken bir baska proses calisir

— Disk G/C islemi tamamlaninca kesme olusur. Isletim
sistemi bekleyen prosesi Hazir durumuna getirir.
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Prosesi Parcalara Ayirmanin Avantajlari |

» Ana bellekte daha fazla proses bulunabilir
— Prosesin sadece gerekli parcalari yiklenebilir

— Bellekte cok proses oldugundan en az birinin Hazir
durumunda olmasi olasihgl yluksek

» Bir proses tim ana bellekten daha buyuk olabilir
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Bellek |

» Gercek bellek
— Ana bellek
» Goruntu bellek
— Disk tzerinde olusturulan ikincil bellek
— Coklu programlamayi daha etkin kilar.
— Ana bellek boyu kisitlarindan programciyi kurtarir.
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Thrashing |

» Bellekten atilan bir parcaya hemen ihtiyac duyulmasi
durumu

» [slemci zamani proses parcalarini ana bellek ve ikincil
bellek arasinda tagimakla gecer.

» Bu soruna Karsilik, isletim sistemi, prosesin gecmisine
bakarak hangi parcalara ihtiya¢ duyacagini veya
duymayacagini tahmin eder
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Yerellik Prensibi |

» Proses ici program kodu ve veri erisimleri birbirine yakin
n0lgelerde kalma egilimindedir

» Kisa bir slre icinde prosesin sadece kuguk bir alt kiimesi
gerekecektir

» Hangi parcalarin gerekecegi konusunda tanminde
bulunmak mimkun

» Etkin bir calisma saglamak mimkdn
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Gorintl Bellek Icin Gerekli Destek |

» Donanim sayfalamaya ve segmanli yapiya destek vermeli

» [sletim sistemi ana bellek ile ikincil bellek arasinda sayfa
ve/veya segman aktarimini etkin bir sekilde
dizenleyebilmeli.
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Sayfalama |

» Her prosesin kendi sayfa tablosu var

» Tablonun her satirinda sayfanin ana bellekte yer aldigi
cerceve numarasi bulunur

» Sayfanin ana bellekte olup olmadigini gbsteren de bir bit
gerekli.
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Sayfa Tablosundaki Degisti Biti |

» Sayfanin bellege yuklendikten sonra degisip
degismedigini gosterir

» Degisiklik yoksa ana bellekten ikincil bellege alinirken
yeniden yazmaya gerek yok
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Sayfa Tablosu Kayitlari |

Virtual Address

| Page Number ‘ Offset .

Page Table Entry

P er Control Bits Frame Number

{ Isletim Sistemleri
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Sayfalamali bir sistemde adres donusimu
| i
| i
Virtual Address 0 Physical Address l 0
| i
Page # | Offset I Frame # Offset T
0 + 0
1 i \/\
1 |
D> I Register B
n bits i IPage Table Ptr |
é | |
- — | i
D I Page Table e |
:CC) L 4 . Offset P
| i I. age
> ] 3 ] Frame
4 =0
2 i > |:=: |
m— | % i
& | | Frame # |
| i
| i
| i
I 0 <
| i
| i
Program 0 Paging Mechanism 0 Main Memory
| i
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Sayfa Tablolari |

» Sayfa tablosunun tamami ¢ok yer gerektirebilir.
» Sayfa tablolari da ikincil bellekte saklanir

» Kosan prosesin sayfa tablolarinin bir kismi da ana bellege
alinir.
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Translation Lookaside Buffer |

» Her goruntd bellek erisiminde iki fiziksel bellek erisimi
olabilir:

— sayfa tablosunu getirmek icin
— verlyi getirmek icin

7

Icin hizli bir cep bellek kullanilir:
— TLB - Translation Lookaside Buffer
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» Bu problemin ¢ozimunde sayfa tablosu kayitlarini tutmak
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Translation Lookaside Buffer |

» En yakin zamanda kullaniimis olan sayfa tablosu
kayitlarini tutar

» Ana bellek icin kullanilan cep bellek yapisina benzer bir
Islev gorur
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TLB kullanim akis! -

Faulted Instruction
CPU checks the TLB

h 4

N~ Page Fault
Handling Routine
— OS Instructs CPU
to Read the Page
E from Disk

CPU Activates
I/0 Hardware

Page Transferred

Update TLB
y
from Disk to CPU Generates
Main Memory Physical Address

r

es

)
D
-

H®)

>_

-

o

©

m

L 4

No | Perform Page
Replacement
L
Page Tables
Updated
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Secondary

Virtual Address T L B ku I Ian | m | Main Memory Memory
Page # | Offset \'/\ \/\

Translation
Lookaside Buffer

TLB hit
» Offset
— _____I*. <«

l

Load

page

Page Table

-
TLB miss <
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¥ v
Frame #| Offset

Real Address \/\

Page fault
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Sayfa Boyu |

» Sayfa boyu kicik olursa i¢ parcalanma daha az

» Klclk sayfa boylari olursa proses basina gereken sayfa
sayIsl artar.

» Proses basina fazla sayfa olmasi sonucunda sayfa tablosu
boylar blyar.

» Sayfa tablosu boyunun buytk olmasi sonucu tablonun
IKincil bellekte tutulan kismi daha buyuk

» [kincil belleklerin fiziksel 6zellikleri nedeniyle daha biyuk
nloklar halinde veri aktarimi daha etkin = sayfa boyunun
nUyUk olmasi 1yi

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri 405 ]




Sayfa Boyu |

» Sayfa boyu kiclk olunca bellekteki sayfa sayisi artar

» Zaman icinde proseslerin yakin zamanda eristikleri
sayfalarin bayuk kismi bellekte olur. Sayfa hatasi distk
olur.

» Sayfa boyu bilyuk olunca sayfalarda yakin zamanli
erisimlere uzak kisimlar da olur. Sayfa hatalari artar.
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Sayfa Boyu |

» Birden fazla sayfa boyu olabilir.

» Blyik sayfa boylari program komut bolimleri icin
kullantlabilir

» Klcik boylu sayfalar iplikler icin kullantlabilir
» Cogu isletim sistemi tek sayfa boyu destekler
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Ornek Sayfa Boylari |

Computer Page Size
Atlas 512 48-bit words
Honeywell-Multics 1024 36-bit word

N~

IBM 370/XA and 370/ESA 4 Kbytes

= VAX family 512 bytes
:% IBM AS/400 512 bytes
: DEC Alpha 8 Kbytes
% MIPS 4 kbyes to 16 Mbytes
= UltraSPARC 8 Kbytes to 4 Mbytes
Pentium 4 Kbytes or 4 Mbytes
PowerPc 4 Kbytes
Itanium 4 Kbytes to 256 Mbytes
[ isletim Sistemleri 408 |




Alma Yaklasimlari |

» Alma yontemi

— Sayfanin bellege ne zaman alinmasi gerektigini belirler

7

erisim oldugunda bellege getirir
e sayfa hatasi basta daha ylksek

— “Onceden sayfalama” yontemi kullanildiginda
gerektiginden daha fazla sayfa bellege alinir

e Diskte birbirini izleyen konumlarda yer alan
sayfalari birlikte bellege getirmek daha etkin
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— “Istege dayali sayfalama” kullaniliyorsa ancak sayfaya
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Yerine Koyma Yaklasimlari |

» Yerlestirme yontemi
— Hangi sayfanin yerine konacak?

— Bellekten atilacak sayfa yakin zamanda erisilmesi
olasiligl dustk olan bir sayfa olmali.

— Cogu yontem bir prosesin gelecek davranisini eski
davranisina dayanarak kestirmeye calisir.
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Yerine Koyma Yaklasimlari |

» Cerceve kilitleme
— Bir cerceve kilitliyse yerine baskasi yerlestirilemez
— Isletim sistemi cekirdegi
— Kontrol yapilari
— G/C tamponlari
— Her cerceveye bir kilit bitl atanmasi
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» Optimal yontem

— Bir sonraki erisimin olacagl zamanin en uzak oldugu
sayfanin secilmesi

— Gelecek olaylar hakkinda kesin bilgi olmasi imkansiz
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» En Uzun Sdredir Kullanilmamis (Least Recently Used
(LRU)) yontemi

— En uzun zamandir erisim olmamis olan sayfayi secer

— Yerellik prensibine gore yakin zamanda da bu sayfaya
erisim olmayacaktir

— Her sayfada en son erisim zamani bilgisi tutulur. Ek
yuk getirir.
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» [Ik Giren Ilk Cikar (First-in, first-out (FIFO))

— Prosese atanmis sayfa cercevelerini ¢evrel bir kuyruk
olarak ele alir.

— Sayfalar sirali olarak bellekten atilir
— Gerceklenmesi en basit yontem

— Bellekte en uzun kalmis sayfanin yerine konur. Ancak
bu sayfalara yakin zamanda erisim olabilir!
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» Saat yontemi
— Kullanim biti adini alan ek bit
— Sayfa bellege yuklendiginde kullanim bitine 1 yuklenir
— Sayfaya erisimde kullanim biti bir yapilir

— Cevrel kuyruk tutulur. Isaretci en son bellege alinan
sayfanin bir sonrasini gosterir.

— Bellekten atilacak sayfa belirlenirken bulunan kullanim biti
0 olan ilk sayfa secilir.

— Atilacak sayfa belirlenirken 1 olan kullanim bitleri de
sifirlanir.

— Kullanim biti 0 olan yoksa ilk tur tamamlanir, ikinci turda
daha once sifir yaptiklarinin ilki secilir.
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» Sayfa tamponlama
— Bellekten atilan sayfa su iki listeden birisine eklenir:
o sayfada degisiklik olmadiysa bos sayfalar listesine
o degisiklik yapiimis sayfalar listesine

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri

416 |




Temizleme Yaklasimlari |

» [stege dayali temizlik
— sayfa ikincil bellege ancak secilirse atilir
» Onceden temizlik
— sayfalar gruplar halinde ikincil bellege atilir
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Temizleme Yaklasimlari |

» En 1yl yaklasim sayfa tamponlama ile
— Atilacak sayfalar iki listeden birisine konulur
e Degisenler ve degismeyenler

— Degisenler listesindeki sayfalar periyodik olarak
gruplar halinde ikincil bellege alinir

— Degismeyenler listesindekiler yeniden erisim olursa
yeniden kullanilir ya da cercevesi baska sayfaya
verilirse kaybedilir
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LINUX’ta Bellek Yontemi |

» Goruntu Bellek Adresleme

— 3 seviyeli sayfa tablosu yapisi su tablolardan olusur:
(her tablo bir sayfa boyunda)

* sayfa katalogu
—her aktif prosesin bir sayfa katalogu var.
—boyu bir sayfa

—her kayit orta asama sayfa katalogunun bir
sayfasina isaret

—her aktif proses icin bellekte yer almali

7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri 419 ]




LINUX’ta Bellek Yontemi |

e orta asama sayfa katalogu
—birden fazla sayfadan olusabilir

7

e sayfa tablosu
—birden fazla sayfadan olusabilir
—her kayit prosesin bir sanal sayfasina isaret eder
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—her kayit sayfa tablosunda bir sayfaya isaret eder
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LINUX’ta Bellek Yontemi |

— goruntl adres 4 alandan olusur
e en yuksek anlamli alan sayfa katalogundaki bir

= kayda indis
e ikinci alan orta asama sayfa katalogundaki bir kayda
Indis

e (Ictncu alan sayfa tablosundaki bir kayda indis
e dorduncu alan secilen sayfadaki offset adresi
— platformdan bagimsiz olarak 64 bitlik adresler

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

[ isletim Sistemleri 421 ]




7

£
©
-
:O
>
4
A
D
m

LINUX’ta Bellek Yontemi |

» Sayfa atama
— buddy sistemi kullanthr

» Sayfa yerine koyma
— sayfa yontemine dayali bir yaklasim
— kullanim biti yerine 8 bitlik yas alani var

— yasli olan (uzun zamandir erisilmemis) sayfalar dncelikle
bellekten atilir

[ isletim Sistemleri
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8 DOSYA SISTEMI




Bilgilerin Uzun Vadeli Saklanmasi |

» saklanacak veriler cok fazla olabilir
» veriler proses sonlandiktan sonra da kaybolmamali
» bilgiye prosesler ortak olarak ulasabilmeli
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Dosya Sistemi Gorevleri |

» dosya isimlendirme

» dosyalara erisim

» dosyalarin kullanimi
» koruma ve paylasim
» gercekleme
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Dosya Sistemi Ozellikleri |

» kullanici agisindan ptasarimci acisindan
- — dosyalarin icerikleri — dosyalarin gerceklenmesi
— dosya isimleri — bos alanlarin tutulmasi
— dosya koruma ve — mantiksal blok boyu
paylasma —

— dosya islemleri
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- ... = Dosya sistemi gerceklemesi

= Kullanicl araytzi
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Dosya Tipleri |

» Dosyalar
— ASCII dosyalar
— 1kili dosyalar
» Kataloglar
— ¢ogu Isletim sisteminde katalog = dosya
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Dosya Ici Erisim |

P sirall erisim
» rasgele erisim
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Dosyalarin Ozellikleri (Attribute) |

» erisim haklari » kilit bayraklar

» parola » kayit uzunlugu

» yaraticl » anahtar konumu

» sahibli » anahtar uzunlugu

» salt oku bayragi » varatilma zamani

» sakli bayragi » son erisim zamani

» sistem bayragl » son degisiklik zamani
» arsiv bayragi » dosya boyu

» ASCII/ikili dosya bayragi » maksimum dosya boyu
» rasgele erisim bayragi

» gecici bayragi

8

&
D
o
Iﬂ
@p)
(q0]
>
wn
o
QO

[ isletim Sistemleri 429 ]




Dosya Islemleri |

» yaratma / silme

P isim degistirme

» acma / kapama

»yazma / okuma / ekleme

» dosya isaretcisi konumlandirma
» Ozellik sorgulama / degistirme
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= sistem cagrilari ile (open, creat, read, write, close, .....)
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Tek Seviyeli Katalog Sistemleri |

» tek seviyeli katalog
» hizli erisim

» cok kullanicili sistemlere
uygun degil

00)

S — farklh kullanicilar ayni

o iIsimli dosya yaratirsa

< sorun olur

= » guntmuzde gomuld
sistemlerde

— Ornegin arabada kullanici
profilleri saklanmasi

(Not: 6rnekte dosya 1simleri degil sahipleri
gOsterilmistir.)

Root directory

{ Isletim Sistemleri
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Iki Seviyeli Katalog Sistemleri |

» her kullaniciya ayri
katalog

— kullanicilarin ayni
Isimli dosya sorunu
cozalar

» O0rnegin cok kullanicili

Kisisel bilgisayarlarda

» sisteme kullanici adi ve
parola ile girme kavrami
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—~—Root directory

User
directory

(Not: 6rnekteki harfler katalog ve dosya
sahiplerini gostermektedir.)
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Hiyerarsik Katalog Sistemleri |

» kullanicilarin
dosyalarini
User
mantiksal olarak directory,

Root directory

f gruplama istegi
é » katalog agacl
@ » modern isletim
A sistemlerindeki
- I

(Not: 6rnekteki harfler katalog ve dosya sahiplerini
gostermektedir.)
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bin

etc

bin

—~—— Root directory

etc

lib

usr

tmp

| s

lib

usr

&
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Ornek UNIX
katalog agacl

ast

jim

dict.

tmp

——— /usr/jim
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Katalog Islemleri |

» yaratma / silme
» katalogu acma / kapama
» katalogu okuma
— Ornegin dosyalarin listelenmesi
— okumadan once acilmasi lazim
P isim degistirme
» bagla / kopar
— UNIX’te dosya silmeye 6zdes

8

&
D
o
Iﬂ
@p)
(q0]
>
wn
o
QO

[ isletim Sistemleri 435 ]




Dosya Sistemi Gerceklemesi |

Ornek Dosya Sistemi Yapisi:

o)
—€ Entire disk -

CIE) Partition table Disk partition

o

0p)

S MBR

>

wn

o

O

Boot block | Super block | Free space mgmt I-nodes Root dir Files and directories
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (1) |

» surekli yer ayirma ile gercekleme
— dosyanin ilk blogunun adresi ve blok sayisi tutulur
— avantajlari
* basit gercekleme
 daha etkin okuma islemi
— sorunlari
o diskte parcalanma (fragmentation)
o sikistirma maliyeti yuksek
e posluk listesi tutulmali
— dosya boyu en bastan bilinmeli ve sonradan degisemez
— dosyalarin maksimum boylari kisitli
— CD-ROM dosya sistemlerine uygun (tek yazimlik)
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (1) |

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
— 2 " El i3 - il —
w ;V_J u —~ J (i o L)
File B File D File F
é (3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)
e (a)
2L
S (File A) (File C) (File E) (File G)
(%\ — 15 = e Py
S [T 11
L_v__J (W ~ . L —~
File B 5 Free blocks 6 Free blocks

(b)

(a) Diskte surekli yer ayirma: ornek 7 dosya
(b) D ve E dosyalari silindikten sonra diskin durumu
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (2) |

» baglantili listeler kullanarak gercekleme
— her blogun ilk sdzclgl siradakine isaretci
— parcalanma yok (yanliz son blokta i¢ parcalanma)
— yanliz dosyanin ilk blogunun adresi tutulur
— dosyadaki verilere erisim
e sirali erisim kolay
e rasgele erisim zor
— bloktaki veri boyu 2’nin kuvveti degil
» okumada bloklar genelde 2’nin kuvveti boyunda
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (2) |

File A
—_—— —_—— —_—l —_—T O
File File File File File
0@ block block block block block
0 1 2 3 4
- Physical 4 7 2 10 12
% block
'(7) File B
% — —_— — O
@) File File File File
O block block block block
0 1 2 3
Physical 6 3 11 14

block

Dosya bloklarinin baglantil liste yapisinda tutulmasi
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (3) |

» bellekte dosya tablolari ile gercekleme
— Isaretciler diskteki bloklarda degil bellekte tabloda tutulur
— FAT (File Allocation Table)
— rasgele erisim daha kolay
o tablo bellekte
— baglangic blogu bilinmesi yeterli
— tUm tablo bellekte olmali!
— tablo boyu disk boyuna bagli

 Ornek: 20 GB disk ve blok boyu 1K olsun: tabloda 20 milyon
en az 3 sekizli boyunda kayit gerekli (20MB)
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (3) I

Bellekte dosya tablosu tutarak gercekleme

Physical
block
o 0
y
._ 2 10
- 3 11
(D) .
4(7; 4 T <—— File A starts here
v— 5
N .
S 6 3 —-—— File B starts here
>
o 7 2
o 8
D 9
10 12
11 14
12 1
13
14 1
15 ——— Unused block

{ isletim Sistemleri
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (4)

» her dosyaya iliskin bir i1-node (index-node)
— dosyanin oOzellikleri
— dosyanin bloklarinin disk adresleri

» sadece aclk dosyalarin i-node yapilari bellekte

— toplam bellek alani ayni anda acik olmasina izin verilen
maksimum dosya sayisi ile orantili

» basit yapida dosyanin maksimum blok sayisi kisitli
— ¢0zUm: son g0zl ek tabloya Isaretci
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Dosya Sistemi Gerceklemesi (4)

Ornek i-node yapisi

File Attributes

- Address of disk block O -
Address of disk block 1 i

é Address of disk block2 ~ |——>
% Address of disk block 3~ |——>
N Address of disk block 4  f—n>
c>6\ Address of disk block 5 —
§ Address of disk block 6 —
Address of disk block 7 7

Address of block of pointers =

Disk block

containing

additional
disk addresses

[ isletim Sistemleri
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Kataloglarin Gerceklenmesi (1) |

» dosya adi ile diskteki bloklar ile iliski kurulmasi

» dosya Ozellikleri nerede tutulmali ?
— katalog yapisi icinde ?

o katalog yapisi: sabit boyda dosya adi, dosya Ozelliklert, disk
bloklari adresleri

— MS-DOS / Windows

« katalog yapisi: dosya adi, i1-node numarasi
— dosya Ozellikleri i1-node icinde
— UNIX

» glncel isletim sistemlerinde dosya isimleri uzun olabilir
— ISIm I¢In uzun sabit bir dst sinir tanimla
 gereksiz yer kaybi
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Kataloglarin Gerceklenmesi (1) |

games i attributes games i =

(c'e) mail | attributes mail ! B il
| . |

o news i attributes news i |
CIE) work | attributes work : -
o
.2 \
o @) (b) Data structure
> containing the
8 attributes
o

(a) Basit katalog yapisi

sabit uzunluklu dosya adi

disk adres ve dosya Ozellik bilgileri
(b) Her kayit bir i-node yapisini gosterir
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Kataloglarin Gerceklenmesi (2)

[ File 1 entry length - Pointer to file 1's name Entry
for one
File 1 attributes File 1 attributes file
Entry - = : ; " .
for one < P ) Pointer to file 2's name ~
file e c t - _ _
(00 b = g 9 File 2 attributes
— - ° ! X » Pointer to file 3's name
E File 2 entry length
D File 3 attributes
4+ File 2 attributes
IQ
V) p e r s
g o n n e .
%) I < P r o j
8 File 3 entry length e = t §
b u d g
File 3 attributes . t 4 p
> Heap
f o o X e r S o)
n e I
f (o] o
X |

(a) (b)

Uzun dosya adlarinin tutulmasi:
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Kataloglarin Gerceklenmesi (2) |

» dosya isimlerinin sirali tutulmasinin sorunlari
— dosya isimleri sozcik baslarinda baslamali
e sona bosluk ekle
— dosya silinince degisken boylu boélgeler bosalir
o sikistirmak kolay
— bir kayit birden fazla sayfa boyunda olabilir
 dosya adini okurken olasi sayfa hatasi

» dosya isimlerinin en sonda tutulmasi
— tum dosyalar icin es boylu alan

— yine sayfa hatasi olabilir
— dosya isimleri s0zcuk basinda baslamak zorunda degil
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Disk Alani YOnetimi |

» dosyalar sabit boylu bloklara boltnar

» blok boyu ne olmal?

— sektor, 1z, silindir boyu?
e aygita bagli

— boy secimi onemli
 basarim ve etkin yer kullanimi ¢elisen hedefler
o ortalama dosya boyuna gore secmek 1yi
e cogu sistemde cok onceden belirlenmis

— UNIX: cogunlukla 1K
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Bos Bloklarin Yonetimi

Free disk blocks: 16, 17, 18

42 s 230 e 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
- 210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011
= 41 214 140 1110111011101111
5 63 160 223 1101101010001111
L 21 664 223 0000111011010111
ﬂ 48 216 160 1011101101101111
u>)\ 262 320 126 1100100011101111
o
D —_— - - - - - =] =
310 180 142 0111011101110111
516 / 482 ,/ 141 1101111101110111
A 1 KB disk block can hold 256 A bit map

32-bit disk block numbers
(a) (b)
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UNIX V7 Dosya Sistemi (1) |

» kok katalogundan baslayan agac

» dosya Ozellikleri i-node yapisinda

yapisi dos .

- ya boyu, yaratilma, erisim ve
sl > dosya adl max. 14 karakter degisim zamani, sahibi. grubu,
o — [ ve NUL olamaz koruma bitleri, baglanti sayisi
- — NUL =0 (isimleri 14 karaktere
QL tamamlamak icin)

-% » katalog yapisinda dosya basina bir
= kayit
> —
2 g:iosya adi (14 karakter)_ _ Bytes 2 14
8 — i-node numarasi (2 sekizli)
File name
|-node
number

UNIX V7 katalog kayd!
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UNIX V7 Dosya Sistemi (2) |

I-node
Attributes ;
4 Single
. indirect
@ 2 [ block
- § :; Double Addc:rets)feskof
G J indirect 3 ata blocks
O
— © block ||
& x /
% S d ™ i
p) \ Triple -
c>6\ ’ indirect S 4 >
8 "\ bIOCk,
_/
O
\ -
T
" T + >
UNIX I-node yapisi
-
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