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About the Lecturer

BSc
ITU, Computer Engineering Department, 1995
MSc
ITU, Computer Engineering Department, 1997
Areas of Interest
Digital Image and Video Analysis and Processing
Real-Time Computer Vision Systems
Multimedia: Indexing and Retrieval

Software Engineering
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Onemli Bilgiler

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

Notlandirma

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




Kaynakca

OPERATING SYSTEMS

CLUSTry ,

WILLIAM STALLINGS

Tell me and I forget.
Show me and | remember.
Let me do and | understand.
—Chinese Proverb
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Igerik

Giris.

Prosesler ve Proses Kontrolu.
Iplikler

Prosesler Arasi Iletisim
Oliimciil Kilitlenme

Is Siralama

Bellek Yonetimi

Girig/Cikis Yonetimi

© o N o g~ 0 D oE

Dosya Sistemi
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[sletim Sistemi

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

[ isletim Sistemleri 9 ]

Bilgisayar Sistemi

> sistem yazilimlari

donanim

[ isletim Sistemleri 10 ]




[sletim Sistemi

» gtincel isletim sistemleri dogrudan donanima erismeyi
engeller
— kullanici modu x ¢ekirdek modu
» donanimin dogrudan kullaniminin zorluklarini gizler
» kullanici ve donanim arasinda arayiz
— sistem gagrilari

{ isletim Sistemleri

Sistem Cagrilari

» kullanici programlarin

— igletim sistemi ile etkilesimi ve

— isletim sisteminden is istegi igin
» her sistem cagrisina karsilik kittiphane rutini
» kullanici program kdtdiphane rutinini kullanir

{ isletim Sistemleri




Isletim Sisteminin Temel Gorevleri

» kaynak paylagimi
» gorinti makina saglanmasi

{ isletim Sistemleri

Kaynak Paylasimi

» kullanicilar arasinda paylasim
» guvenlik

— kullanicilarr birbirinden yalitir
» paylasilan kaynaklar:

— islemci

— bellek

— G/ C birimleri

— veriler

{ isletim Sistemleri




Kaynak Paylasimi

»amaclar:
— kaynaklarin kullanim oranini yiikseltmek (utilization)
— bilgisayar sisteminin kullanilabilirligini arttirmak (availability)

{ isletim Sistemleri

Kaynak Paylasimi

» verdigi hizmetler:
— kullanicr arayuzinun tanimlanmasi
* sistem cagrilari

— ¢ok kullanicili sistemlerde donanimin paylastiriimasi ve
kullanimin diizenlenmesi

* kaynaklar igin yarisi 6nlemek
* birbirini diglayan kullanim
— kullanicilarin veri paylasimini saglamak (paylastlan bellek
bolgeleri)
— kaynak paylasiminin siralanmasi (scheduling)
— G/C iglemlerinin duzenlenmesi
— hata durumlarindan geri donis

{ isletim Sistemleri




Kaynak Paylasimi

» Ornek:

* yazici paylasilamaz; bir kullanicinin isi bitince digeri
kullanabilir

* ekranda paylasim mumkiin

{ isletim Sistemleri 17 ]
Goruntl Makina Saglanmasi
» donanimin kullanilabilir hale getirilmesi
» kullanici tek basina kullantyormus gibi
— kaynak paylagimi kullaniciya seffaf
» goruntt makinanin dzellikleri fiziksel makinadan farkl olabilir:
- GIC
— bellek
— dosya sistemi
— koruma ve hata kotarma
— program etkilesimi
— program denetimi
{ isletim Sistemleri 18 ]




Goruntl Makina Saglanmasi

»G/C
— donanima yakin programlama gerekir
— isletim sistemi kullanimi kolaylastirir
* aygit surdciler
— Ornek: diskten / disketten okuma

{ isletim Sistemleri 19 ]

Goruntl Makina Saglanmasi

» Bellek
— fiziksel bellekten farkli kapasitede goruntt makina
» disk de kullanilarak daha buytik
* kullanicilar arasinda paylastirilarak daha kigtk
— her kullanici kendine ayrilan bellek alanini gorir

{ isletim Sistemleri 20 ]




Goruntl Makina Saglanmasi

fiziksel bellek
0
0
300
adres A
Kullanici A'ya
300’ler ayni adres degil! ayrilan bellek bolgesi
her kullanici igin kendi
baslangi¢ (0) adresinder
kayikligi (offset) gosterir
adres B

0
300 l\

Kullanici B'ye
ayrilan bellek bolgesi

[ isletim Sistemleri 21 ]
Goruntl Makina Saglanmasi
» Dosya sistemi

— program ve verilerin uzun vadeli saklanmasi i¢in

— disk Uzerinde

— bilgilere erisimde fiziksel adresler yerine simgeler kullanimi

* isimlendirme
— UNIX igletim sisteminde hersey dosya

[ isletim Sistemleri 22 ]




Goruntl Makina Saglanmasi

» Koruma ve hata kotarma

— ¢ok kullanicihi sistemlerde kullanicilarin birbirlerinin
hatalarindan etkilenmemesi

{ isletim Sistemleri 23 ]
Goruntl Makina Saglanmasi
» Program etkilesimi
— ¢alisma aninda programlarin etkilesmesi
* Ornegin birinin Urettigi ¢ikis digerine giris verisi olabilir
{ isletim Sistemleri 24 ]




Goruntl Makina Saglanmasi

» Program denetimi
— kullaniciya yuksek dizeyli bir komut kiimesi
* kabuk (shell) komutlari
— kabuk: komut yorumlayici
— kabuk isletim sistemi iginde degil
— ama sistem ¢agrilarint yogun kullanir

{ isletim Sistemleri

Isletim Sistemi Turleri

» Anacati isletim sistemleri (mainframe)

» Sunucu (server) isletim sistemleri

» Cok islemcili igletim sistemleri

if» Kisisel bilgisayar isletim sistemleri

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

» Akilli-kart (smart card) isletim sistemleri

{ isletim Sistemleri




Anagcati Isletim Sistemleri

» yogun G/C islemi gerektiren ¢ok sayida gorev calistirmaya yonelik
» (¢ temel hizmet:
— batch modda ¢alisma
* etkilesimsiz, rutin isler
e Ornegin bir sigorta sirketindeki sigorta tazminati isteklerinin islenmesi
— birim-is (transaction) isleme
e cok sayida kiicik birimler halinde gelen isteklere yanit
e 0Ornegin havayollarinda rezervasyon sistemi
— zaman paylasimli calisma
« birden fazla uzaktan bagl kullanicinin sistemde is ¢alistirmasi
— 0Ornek: veri tabani sorgulamasi
— Ornek: 0S/390

{ isletim Sistemleri

Sunucu Isletim Sistemleri

» sunucular Gzerinde gahsir
— buylk kaynak kapasiteli kisisel bilgisayarlar
— g istasyonlari
— anacati sistemler
» bilgisayar agi tizerinden gok sayida kullanictya hizmet
— donanim ve yazilim paylastirma
— 0Ornegin: yazici hizmeti, dosya paylastirma, web erisimi
» Ornek: UNIX, Windows 2000

{ isletim Sistemleri




Cok Islemcili Isletim Sistemleri

» birden fazla islemcili bilgisayar sistemleri
» islem guclind arttirma
» islemcilerin baglanti tiiriine gore:
— paralel sistemler
— birbirine bagh, 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 dzellikler

{ isletim Sistemleri

Kisisel Bilgisayar Isletim Sistemleri

» kullaniciya etkin ve kolay kullantlir bir arayliz sunma
amacl
» genellikle ofis uygulamalarina yonelik
» Ornek:
— Windows 98, 2000, XP
— Macintosh
— Linux

{ isletim Sistemleri




Gercek Zamanl Isletim Sistemleri

» zaman kisitlari 6nem kazanir

» endustriyel kontrol sistemleri
— toplanan verilerin sisteme verilerek bir yanit tretilmesi (geri-besleme)
> iki tip:
— kati-gercek-zamanli (hard real-time)
 zaman kisitlarina uyulmasi zorunlu
 Ornegin: araba Uretim bandindaki tretim robotlari
— gevsek-gercek-zamanli (soft-real-time)
* bazi zaman kisitlarina uyulmamasi mimkin
* Ornegin: cogulortam sistemleri

» Ornek: VxWorks ve QNX

{ isletim Sistemleri

GOmuli Isletim Sistemleri

» avuc-ici bilgisayarlar ve gomuli sistemler

» kisitli islevler

» Gzel amacl

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

» Ornek: PalmOS, Windows CE

» bazi sistemlerde boyut, bellek ve gl¢ harcama kisitlari var

{ isletim Sistemleri




Akilli-Kart Isletim Sistemleri

P en kicik isletim sistemi turd
» kredi karti boyutlarinda, tGzerinde islemci olan kartlar tizerinde
P cok siki islemci ve bellek kisitlari var
P bazilari tek isleve yonelik (6rnegin elektronik ddemeler)
P bazilari birden fazla islev icerebilir
» cogunlukla 6zel firmalar trafindan gelistirilen 6zel sistemler
» bazilari JAVA tabanli (JVM var)

— kuctuk JAVA programlari (applet) ytklenip ¢alistirthr

— bazi kartlar birden fazla program (applet) cahistirabilir

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

{ isletim Sistemleri

Temel Isletim Sistemi Yapilari

» Monolitik

» Katmanli

» Sanal Makinalar

» Dis-cekirdek (exo-kernel)
» Sunucu-istemci Modeli
» Modiler

{ isletim Sistemleri




Monolitik Isletim Sistemleri

» genel bir yapi yok
» islevlerin tamami isletim sistemi i¢inde

» islevleri gercekleyen tiim proseddirler
— ayni seviyede
— birbirleri ile etkilesimli cahisabilir

» buyik

{ isletim Sistemleri

Modiiler Cekirdekli Isletim Sistemleri

» cekirdek minimal

» servisler gerektikce calisma aninda modul olarak
cekirdege eklenir
— Ornegin aygit strdculer

» kiicik cekirdek yapisi

» daha yavas

» ornek: LINUX

{ isletim Sistemleri




Katmanh Yapih 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 arasi)

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

[ isletim Sistemleri 37 ]

Sanal Makina

> VM/370 - VM donanim zerinde kosar

- ¢coklu programlama yapar

- birden fazla sanal makina sunar

- sanal makinalarin her biri donanimin
birebir kopyasi

- her sanal makinada farkl isletim sistemi
olabilir

sanal 370’ler

i

sistem ¢agrilar

G/C komutlar trap

trap

[ isletim Sistemleri 38 ]




Dis-Cekirdek (Exo-Kernel)

» MIT de gelistirilmis
» sanal makina benzeri
* sistemin bir kopyasini sunar
o fark: her sanal makinaya kaynaklarin birer alt kiimesini tahsis eder

» dis cekirdek var

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

» her sanal makinada farkli igletim sistemi olabilir

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

{ isletim Sistemleri 39 ]
Sunucu-Istemci Modeli
» cekirdek minimal (mikro-cekirdek)
» isletim sisteminin ¢ogu kullanici modunda
» sunumcular ve istemci prosesler var
— Ornegin dosya okuma islemi
* istemci proses sunucudan ister
* sunucu islemi ydratir
* yaniti istemciye verir
» cekirdek sunucu ve istemciler arasi iletisimi yonetir
{ isletim Sistemleri 40 ]




Sunucu-Istemci Modeli

» sunucular kullanici modunda
— dosya sunucusu
— proses sunucusu
— terminal sunucusu
— bellek sunucusu
P isletim sisemi alt birimlerden olustugundan:
— yonetimi kolay
— bir birimdeki hata tlim sistemi ¢okertmez (birimler donanima dogrudan ulasamaz)
— gergeklemede sorunlar: 6zellikle G/C aygitlarinin ydnetiminin tamamen kullanici
diizeyinde yapilmasi mimkin degil
» dagitik sistemlerde kullaniimaya ¢ok elverisli yapi

[ isletim Sistemleri 41 ]

Sunucu-Istemci Modeli

kullanici modu

cekirdek modu

[ isletim Sistemleri 42 ]




)3 PROSESLER

Proses

» Bir islevi gerceklemek Uzere ardisil bir program
parcasinin yurittlmesiyle ortaya ¢ikan islemler dizisi

o~ = Programin kosmakta olan hali

B > Ayni programa iligkin birden fazla proses olabilir.
§ » Gorev (Task) de denir

E » Text, veri ve yigin alanlari vardir.

[ isletim Sistemleri




Proses

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

i > Davranisini karakterize edebilmek icin proses icin
- yurdttlen komutlarin sirasi gozlenebilir: prosesin izi
g (trace)
Bl » Prosesin 6mrii: yaratiimasi ve sonlanmasi arasinda gecen
sure
{ isletim Sistemleri 45 ]
Address  Main Memory Program Counter
- —a
Dispatcher
S0
Process A
N
S S000 <
E «
D
8 Process B
a
12000
Process C

{ isletim Sistemleri 46 ]




5000
5001
5002
5003
5004
5005
5006
5007
5008
5009
5010
5011

2

Prosesler

(a) Trace of Process A

5000 = Starting address of program of Process A
8000 = Starting address of program of Procezz B

8000
8001
8002
8003

(b) Trace of Process B

12000 = Starting address of program of Process C

12000
12001
12002
12003
12004
12005
12006
12007
12008
12009
12010
12011

(c) Trace of Process C

{ Isletim Sistemleri

_____________________ Time out

2

Prosesler

1D request

Isletim Sistemleri
100 = Startmg address of dispatcher program

7 12004
28 120035
25 100
30 101
3 102
32 103
33 104
34 105
33 006
36 5007
37 008
38 009
39 010
40 011
41 100
42 101
43 102
44 103
45 104
4a 105
47 12006
43 12007
43 12008
a0 12009
51 12010
h¥) 12011

Time out

Titne out

Time out

)




Proses

» Proseslerin islemciye sahip olma siralari kestirilemez =
program kodunda zamanlamaya dayali islem olmamali

N

=

T

{ isletim Sistemleri 49 ]

Iki Durumlu Proses Modeli
» Proses iki durumdan birinde olabilir:
— Kosuyor
o~ — Kosmuyor
% Dispatch
= /\
Enter ™ot -

{ isletim Sistemleri 50 ]




Proses Kuyrugu

O anda calismayan proses sirasini bir kuyrukta bekler:

(q\] Quene
Enter Dispatch Processor Exit

D

D

S

== Pause

{ isletim Sistemleri 51 ]
Proses
» Kosmuyor
— calismaya hazir

S8 P Bloke

- — G/C bekliyor
£ ] .
> Kuyrukta en uzun stre beklemis prosesin calistiriimak
2 Uzere secilmesi dogru olmaz

— Bloke olabilir

{ isletim Sistemleri




Bes-Durumlu Model

» Kosuyor
» Hazir
N > Bloke
] > Yeni
% » Sonlaniyor
(a

[ isletim Sistemleri
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Iki Kuyruk

(qV)
Ready Queue Release
. Admit Dispatch T
2 ] Processor
n
(b}
§ Timeout
o -t
st il ke Event Walt
Event Ve a
Occurs =
Isletim Sistemleri 55
{ )
Coklu Kuyruk
Ready Queue Release
Admit Dispatch -
e T T T T T [ o
o i Timeout
§ Event 1 SO LR - Event 1 Walt
e S ENRRREES
o
E Event 2 A iz Event 2 Walt
occans[*LLL [ [[] =
¥
¥
¥
Event n Queue O
E & vent n Wal
cears — IR -

{ Isletim Sistemleri
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Prosesler

Proses Yaratma

Ne zaman yaratilir?
» Kullanici sisteme girmis
» Bir servis sunmak igin
— Ornegin yazicidan gikti
» Bir baska proses yaratmis

[ isletim Sistemleri
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Prosesler

Proses Sonlandirma

Ne zaman sonlanir?

» Kullanici sistemden ¢ikmisg
» Uygulama sonlandiriimis
» Hata durumu olusmus

[ isletim Sistemleri




Prosesin Askiya Alinma Nedenleri

» Swap islemi
g P Hatali durum olusmasi
. » Etkilesimli kullanici istegi
=2 — Ornegin hata ayiklama (debug) icin
§ » Ayrilan strenin dolmasi (quantum)

» Anne proses tarafindan

{ isletim Sistemleri

Isletim Sistemi Kontrol Yapilari

» Her proses ve kaynak ile ilgili durum bilgilerinin
tutulmasi gerekir

o~ — Isletim sistemi tarafindan yonetilen her varlik icin tablolar
tutulur

% » G/C Tablolari

z * Bellek Tablolari

(a

 Dosya Tablolari
e Proses Tablolari

{ isletim Sistemleri




Proses Tablosu

» Prosesin bilesenleri
» Yonetilmesi icin gerekli dzellikleri

N — Kimlik numarasi
. — Durumu

[«B]

a — Bellekteki yeri
S

(ol

[ isletim Sistemleri

Prosesin Bilesenleri

» Proses birden fazla programdan olusabilir
— Yerel ve global degiskenler

~ — Sabitler

- Yigin
o » Proses Kontrol Blogu
é — Nitelikler (attributes)
g P Prosesin gorintisi

— Program, veri, yigin ve niteliklerin tamami

[ isletim Sistemleri




Memory

.

Memory Tables

Devlces i

Files
Processes File Tables

i YO Tables |

Y

N
S
£
0
[«B]
8 Primary Process Table
S
(ol - Process 1
Process 2
Process 3
¥
¥
¥

Y

Process
Image

Process

Process
Image

Process

[ Isletim Sistemleri

Proses Kontrol Blogu

» Proses Kimlik Bilgileri

— Kimlik Bilgileri
o~ * Prosesin kimlik numarasi
_ * Prosesin annesinin kimlik numarasi
% * Sahibin kullanici kimlik bilgisi
(2]
e
o

[ Isletim Sistemleri




Proses Kontrol Blogu

» Islemci Durum Bilgisi
— Kullaniciya agik saklayicilar

o~ » Islemcinin makina dili kullanilarak erisilebilen saklayicilari.
— Kaontrol ve Durum saklayicilari

% e Program sayacl

% * Durum saklayicisi

& o Yigin isaretgileri

* Program durum sozciigl (¢alisma modu biti var)

{ isletim Sistemleri

Proses Kontrol Blogu

» Proses Kontrol Bilgileri
— Is siralama ve durum bilgileri

o~ .

*Prosesin durumu
5 *Onceligi
5 «Is siralama ile ilgili bilgiler (Hangi bilgiler oldugu kullanilan is
3 siralama algoritmasina bagli. Ornegin: bekleme siresi, daha 6nce
g kostugu siire)

*Calismak icin bekledigi olay

— Veri Yapilari
*Prosesler drnegin bir gevrel kuyruk yapisinda birbirlerine bagl
olabilir (6rnegin ayni kaynagi bekleyen es dncelikli prosesler).
Prosesler arasinda anne-cocuk iliskisi olabilir

{ isletim Sistemleri
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Prosesler

Proses Kontrol Blogu

» Bazi bayrak, sinyal ve mesajlar proses kontrol blogunda tutulabilir.
Proses Ayricaliklari

Prosesler arasi haberlesme ile ilgili bilgiler

o Bellek erisimi, kullanilabilecek komutlar ve sistem kaynak ve

servislerinin kullanimi ile ilgili haklar
Bellek yonetimi
* Prosese ayrilmis sanal bellek bolgesinin adresi
Kaynak kullanimi

* Prosesin kullandigl kaynaklar: érnegin agik dosyalar

* Prosesin dnceki islemci ve diger kaynaklari kullanimina iliskin bilgiler

[ Isletim Sistemleri
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Prosesler

Process
Identiflcation

Processor State
Information

Process Control
Information

User Stack

Private User
Address Space
(Programs, Data)

Shared Address
Space

Process
Identiflcation

Processor State
Information

Process Control
Information

User Stack

Private User
Address Space
(Programs, Data)

Shared Address
Space

¥

Process
Identification

Processo State
Information

Process Control
Information

User Stack

Private User
Address Space
( Programs, Data)

Shared Address
Space

Process
Control
Block

[ Isletim Sistemleri




Calisma Modlari

» Kullanict modu
— Dusuk haklar ve ayricaliklar

o~ — Kullanici programlari genel olarak bu modda c¢alisir
M » Sistem modu / ¢ekirdek modu

% — Yiksek haklar ve ayricaliklar

g — Isletim sistemi cekirdegi prosesleri bu modda calisir

{ isletim Sistemleri

Proses Yaratilmasi

» Proses kimlik bilgisi atanir: sistemde tek
» Proses icin bellekte yer ayrilir

P Proses kontrol bloguna ilk degerler yUklenir

[ > Gerekli baglantilar yapilir: Ornegin is siralama icin
3 kullanilan baglantili listeye yeni proses kaydi eklenir.
o

(a

» Gerekli veri yapilari yaratilir veya genisletilir: Ornegin
istatistik tutma ile ilgili

{ isletim Sistemleri




Prosesler Arasi Gecis Durumu

» Saat kesmesi
— proses kendisine ayrilan zaman dilimi kadar ¢alismistir

S8 P> G/C kesmesi
o P Bellek hatasl
s — erisilen bellek bélgesi ana bellekte yoktur
I » Hata durumu
» Sistem cagrisi
{ isletim Sistemleri 71 ]
Proseslerin Durum Degistirmesi
» Islemci baglaminin saklanmasi (program sayaci ve diger
saklayicilar dahil
% > O anda kogmakta olan prosesin proses kontrol blogunun
_ guncellenmesi
g » Prosese iliskin proses kontrol blogunun uygun kuyruga
£ yerlestirilmesi: hazir / bloke

» Kosacak yeni prosesin belirlenmesi

{ isletim Sistemleri 72 ]




Proseslerin Durum Degistirmesi

» Bellek yonetimi ile ilgili bilgilerin glincellenmesi

» Secilen prosesin proses kontrol blogunun glincellenmesi

P Secilen prosesin baglaminin yiklenmesi
(ol
{ isletim Sistemleri 73 ]
UNIX’te Proses Durumlari
» Kullanict modunda kosuyor
» Cekirdek modunda kosuyor
N P Bellekte ve kosmaya hazir
5] » Bellekte uyuyor
% » ikincil bellekte ve kosmaya hazir
a

» ikincil bellekte uyuyor

{ isletim Sistemleri




UNIX’te Proses Durumlari

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

~ prosesi ¢alisacak sekilde belirlemis)

M > Yaratilmig ama kosmaya hazir degil

[«B]

g » Zombie (proses sonlanmis ancak anne prosesin

£ kullanabilmesi igin bazi kayitlar1 hala tutulmakta, ilgili

kaynaklar henliz geri verilmemis)
{ isletim Sistemleri 75 ]
not enough memory
{swapping system only)
N

system call,

interrapt

Prosesler

interrupt return

{ isletim Sistemleri




UNIX’de Proses Yaratma

» fork sistem cagrisi ile yaratilir

N — gagriyl yapan proses: anne proses

. — Yaratilan proses: ¢cocuk proses

3 »sentaksi  pid=fork()

§ — Her iki proses de ayni baglama sahip

— Anne prosese ¢cocugun kimlik degeri doner
— Cocuk prosese 0 degeri doner

» 0 numarali prosesi acilista ¢ekirdek yaratilir; fork ile
yaratilmayan tek prosestir

{ isletim Sistemleri

UNIX’de Proses Yaratma

» fork sistem cagrisi yapildiginda cekirdegin ydrGttigi
islemler:

— proses tablosunda (varsa) yer ayirilir (maksimum proses
sayisi belli)

Prosesler

— Anne prosesin baglaminin kopyasi ¢ikarilir.
— Dosya erisimi ile ilgili sayaclari diizenler
— anneye cocugun kimligini, cocuga da 0 degerini dondirir

— ¢ocuk prosese yeni bir kimlik numarasi atanir (sistemde tek)

{ isletim Sistemleri




2

Prosesler

UNIX’de fork Sistem Cagrisi ile
Proses Yaratilma Hiyerarsisi

proses 0
|
proses 1 (INIT)
tt)fl tty2 ..... diger sistem prosesleri
login
'
shell

l

kullanici prosesleri

{ isletim Sistemleri

2

Prosesler

UNIX’de Proses Sonlanmasi

P exit sistem cagrisi ile

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

» Annesi sonlanan proseslerin annesi olarak init prosesi (1
numarall proses) atanir

{ isletim Sistemleri




2

Prosesler

Ornek Program Kodu - 1

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int £;

int main (void)

{

printf ("\n Program calisiyor: PID=%d \n",
getpid()) ;
f=fork () ;

[ isletim Sistemleri

2

Prosesler

if

}

{

}

Ornek Program Kodu - 2

(f==0) /*cocuk*/

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

printf (“Annemin kimligi=%d\n”, getppid());
sleep(2);
exit (0)

else /* anne */

{

}

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

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

exit (0) :

return (0) ;

[ isletim Sistemleri




] [PLIKILER

Giris

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

3

— ayni adres uzayinda calisan paralel prosesler gibi

S
2
=
=

o—

» ayni adres uzayinda birden fazla akis kontrolli gerekebilir

[ isletim Sistemleri




Iplik Modeli

» iplik = hafif proses
» ayni adres uzayini paylasan paralel prosesler benzeri

3

» iplikler tim kaynaklari paylasir:
— adres uzay1, bellek, agik dosyalar, ...
» coklu iplikli galisma
— iplikler sira ile kosar

S
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» ayni proses ortaminda birden fazla islem yiritme imkani

[ isletim Sistemleri

Iplik Modeli

Proses Modeli iplik Modeli

3

kullanici
uzayl
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cekirdek
uzayl
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Iplik Modeli

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

™
* birbirlerinin yiginini degistirebilir
ks  koruma yok ¢linki:
= — mumkun degil
- — gerek yok

{ isletim Sistemleri 87 ]
Iplik Modeli
» ipliklerin paylastiklari: » her bir iplige 6zel:
— adres uzay! — program sayacl
— global degiskenler — saklayicilar
™ — acik dosyalar — yigin
— ¢ocuk prosesler — durum
k) — bekleyen sinyaller
%_ — sinyal isleyiciler
— — muhasebe bilgileri
{ isletim Sistemleri 88 ]




Iplik Modeli

» isler birbirinden biiyiik oranda bagimsiz ise = proses modeli
» isler birbirine ¢cok bagh ve birlikte yiratuliyorsa = iplik modeli
» iplik durumlari = proses durumlari

« — kosuyor

o — bloke

§ * bir olay bekliyor: dis olay veya bir baska ipligi bekler
§_ — hazir

{ isletim Sistemleri

Iplik Modeli

» her ipligin kendi yi1gini var

— yiginda cagrilmis ama dontlmemis yordamlarla ilgili kayitlar ve

yerel degiskenler
— her iplik farkli yordam cagrilar1 yapabilir
* geri donecekleri yerler farkh = ayri1 yigin gerekli

3
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Iplik Modeli

» prosesin basta bir ipligi var
» iplik kutlphane 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
— ¢ogu sistemde tum iplikler esit

3
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Iplik Modeli

» isi biten iplik kutlipane yordami ¢agrisi ile sonlanir
— 0rn: thread exit
» zaman paylasimi icin zamanlayici yok
— iplikler islemciyi kendileri birakir
* OrN: thread_exit
» iplikler arasi
— senkronizasyon ve
— haberlesme olabilir

3
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Iplik Modeli

» ipliklerin gerceklenmesinde bazi sorunlar:
— O0rn. UNIX’te fork sistem ¢agrisi

3

* olmazsa dogru ¢alismayabilir
* olursa

— Ornegin annedeki iplik giris bekliyorsa gocuktaki de mi
beklesin?

— giris olunca her ikisine de mi yollansin?
* benzer problem ac¢i ag baglantilari igin de var

S
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« anne ¢ok iplikli ise gocuk proseste de ayni iplikler olacak mi?

{ isletim Sistemleri 93 ]
Iplik Modeli
» (‘sorunlar’ devam)
— bir iplik bir dosyay! kapadi ama baska iplik o dosyayi
kullantyordu
o — bir iplik az bellek oldugunu farkedip bellek almaya basladi
L * islem tamamlanmadan baska iplik galisti
= « yeni iplik de az bellek var diye bellek istedi
E. = iki kere bellek alinabilir
»cozumler icin iyi tasarim ve planlama gerekli
{ isletim Sistemleri 94 ]




Ipliklerin Kullanimi

» neden iplikler?
— bir proses i¢inde birden fazla igslem olabilir

* bazi islemler bazen bloke olabilir; ipliklere bolmek
performansi arttirir

— ipliklerin kendi kaynaklari yok
» yaratilmalari / yok edilmeleri proseslere gore kolay

— ipliklerin bazilari iglemciye yonelik bazilari giris-gikis islemleri
yapiyorsa performans artar

* hepsi islemciye yonelikse olmaz
— ¢ok igslemcili sistemlerde faydah

™

Iplikler

[ isletim Sistemleri 95 ]

Iplik Kullanimina Ornek —
3 Iplikli Kelime Islemci Modeli

document
file being
edited

3

3 iplik yerine
3 proses olsa ?

Iplikler

[ isletim Sistemleri 96 ]




Iplik Kullanimina Ornek — Web Sitesi Sunucusu

web sunucusu prosesi
)

web sunucusunda
iplikler

3

kullaniimasaydi?

S
2
=
=

o—

> kullanici uzayi

Ag
Baglantisi

cekirdek uzay

[ isletim Sistemleri 97 ]

Iplik Kullanimina Ornek —
Web Sitesi Sunucusu

Is dagitici iplik kodu Isci ipliklerin kodu

3

while TRUE { while TRUE {
siradaki_istegi_al(&tmp):; Is_bekle(&tmp);
isi_aktar(&tmp);
ks

ks
=X
= sayfayl_cepte_ara(&tmp,&sayfa);
if (sayfa_cepte_yok(&sayfa)
sayfayl_diskten_oku(&tmp,&sayfa);
sayfayl_dondir(&sayfa);
}

[ isletim Sistemleri 98 ]




Ipliklerin Gerceklenmesi

» iki tirli gercekleme mimkin
— kullanici uzayinda
— cekirdek uzayinda

» hibrid bir gercekleme de olabilir

3
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

3

> kullanici uzay

j>— cekirdek uzay

ipliklerin izerinde iplik tablosu ‘proses tablosu
kostugu sistem
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

» cekirdegin ipliklerden haberi yok

» coklu iplik yapisini desteklemeyen isletim sistemlerinde
de gerceklenebilir

» ipliklerin Gizerinde kostugu sistem
— iplik yonetim yordamlari
* Orn. thread_create, thread exit, thread yield,
thread wait, ...

* iplik tablosu

3
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— program sayacl, saklayicilar, yigin isaretgisi, durumu, ...

{ isletim Sistemleri 101 ]
Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi
» iplik bloke olacak bir iglem ylrattlyse
* Ornegin bir baska ipligin bir isi bitirmesini beklemek
— bir rutin ¢agirir
o — rutin ipligi bloke durum sokar
— ipligin program sayaci ve saklayici igeriklerini iplik tablosuna saklar
= — siradaki ipligin bilgilerini tablodan alip saklayicilara yukler
=~ — siradaki ipligi galistirir
E_ — hepsi yerel yordamlar = sistem ¢agrisi yapmaktan daha hizli
{ isletim Sistemleri 102 ]




Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

» avantajlari:
— ipliklerin ayr1 bir is siralama algoritmasi olabilir
— cekirdekte iplik tablosu yeri gerekmiyor

™
— tum gagrilar yerel rutinler = ¢ekirdege ¢agri yapmaktan daha
= hizli
~
=
{ isletim Sistemleri 103 ]

Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

» Problemler:
— bloke olan sistem gagrilarinin gergeklenmesi

* iplik dogrudan bloke olan bir sistem ¢agrisi yapamaz = tim
iplikler bloke olur

* sistem cagrilari degistirilebilir
— igletim sisteminin degistirilmesi istenmez
— kullanici programlarinin da degismesi gerekir

* bazi sistemlerde yapilan ¢agrinin bloke olup olmayacagini
dondiren sistem cagrilari var

— sistem ¢agrilarina ara-birim (wrapper) yazilr

— Once kontrol edilir, bloke olunacaksa sistem ¢agrisi
yapilmaz, iplik bekletilir

3
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

» (problemler devam)
— sayfa hatalari

* programin ¢aligmasi gereken kod parcasina iliskin kisim ana
bellekte degilse

— sayfa hatasi olur
— proses bloke olur
— gereken sayfa ana bellege alinir
— proses c¢alisabilir

» sayfa hatasina iplik sebep olduysa
— cekirdek ipliklerden habersiz
— tlm proses bloke edilir

3
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Ipliklerin Kullanici Uzayinda Gergeklenmesi

» (problemler devam)
— ig siralama
* iplik kendisi ¢alismay1 birakmazsa diger iplikler ¢alisamaz
— altta calisan sistem belirli siklikta saat kesmesi isteyebilir
» ipliklerin de saat kesmesi ile isi varsa karisir

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

* cekirdek diizeyinde islemek ¢ok yiik getirmez cekirdege

3
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Ipliklerin Cekirdek Uzayinda Gergeklenmesi

3

>—ku|lan|C| uzay!
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cekirdek uzay

proses tablosu

iplik tablosu
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Ipliklerin Cekirdek Uzayinda Gergeklenmesi

» cekirdek ipliklerden haberdar

» iplik tablosu cekirdekte

» veni iplik yaratmak icin gekirdege sistem ¢agrisi

» ipligi bloke edebilecek tim cagrilar cekirdege sistem
cagrisi

» isletim sistemi hangi ipligin kosacagina karar verir
— ayni prosesin ipligi olmayabilir

3
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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

» sistem cagrisi gergekleme ve yiritme maliyetli
— ¢ok sik iplik yaratma, yoketme, ... islemleri varsa vakit kaybi ¢ok

3
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Ipliklerin Hibrit Yapida Gergeklenmesi

3
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cekirdek uzay
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Ipliklerin Hibrit Yapida Gergeklenmesi

» cekirdek sadece cekirdek diizeyi ipliklerden haberdar

» bir cekirdek diizeyi iplik tizerinde birden fazla kullanici
dizeyi iplik sira ile calisir

» kullanici diizeyi iplik islemleri ayni sekilde

3
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Prosesler Arasi Haberlesme

Ve
Senkronizasyon




Es Zamanlilik

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

— Prosesler arasi haberlesme

— Kaynak paylagimi

— Birden fazla prosesin senkronizasyonu
— Islemci zamani atamasi

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri

113 )

Sorunlar

Coklu programli ve tek islemcili bir sistemde bir prosesin
calisma hiz1 6ngorilemez:

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

4
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Sorunlar

» Es zamanli ¢alisan prosesler olmasi durumunda dikkat
edilmesi gereken noktalar:

— Kaynaklarin paylasimi (ortak kullanim)
— Senkronizasyon

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri 115 ]

Ornek

» Coklu programlama, tek islemci
» pd paylasilan degisken

4

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

[ Isletim Sistemleri 116 ]




C0zUm

Paylasilan kaynaklara kontrolli erisim.

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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Proseslerin Etkilesimi

» Prosesler birbirinden habersizdir.
— rekabet

4

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

[ Isletim Sistemleri

18 )




Prosesler Arasi Rekabet

» Birbirinden habersiz proseslerin ayni kaynagi (6rnegin
bellek, islemci zamant) kullanma istekleri

— isletim sistemi kullanimi diizenlemeli
» Bir prosesin sonuclari digerlerinden bagimsiz olmali
» Prosesin calisma suresi etkilenebilir.

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 119 ]

Prosesler Arasi Rekabet

» Karsilikli dislama
— Kritik bolge
* Program kodunun, paylasilan kaynaklar Gizerinde
islem yapilan kismi.

* Belirli bir anda sadece tek bir proses kritik
bolgesindeki kodu yurdtebilir.

» Olumciil kilitlenme (deadlock)
» Yaris (race)
» Aclik (starvation)

4
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Karstlikli Diglama

P1 () P2 ()
< _ .
begin begin
g <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
& gir KB; gir KB;
% <KB islemleri> <KB islemleri>
L cik KB; cik KB;
(%2]
g <KB olmayan kod> <KB olmayan kod>
= end end
8 N
S  KB: Kritik Bolge
a

« ikiden fazla proses de ayni kaynaklar tizerinde calisiyor
olabilir.

{ isletim Sistemleri 121 ]

Olumcul Kilitlenme

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

= Olumcul kilitlenme

4

PB
al(k2);

< k2’yi bekler al(kl); & k1’i bekler
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Yarls

» Ayni ortak verilere erisen prosesler
» Sonug, proseslerin ¢alisma hizina ve siralarina bagl
» Farkli calismalarda farkl sonuglar Gretilebilir

= yaris durumu

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri 123 ]
Ornek:
<
k=k+1 makina dilinde: yiukle Acc,k

4 artir Acc
=
723 yaz Acc,k
(«B]
= Pl P2
D
T while (TRUE) while (TRUE)
7 k=k+1; k=k+1;
I
S
<
= - N e
% Not: k’nin baslangi¢ degeri 0 olsun. Ne tir farkli calismalar olabilir? Neden?
&
o
S
o
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Aclik

» Ayni kaynaklari kullanan prosesler

-
» Bazi proseslerin bekledikleri kaynaklara hi¢ erisememe
4  durumu
> Bekleyen prosesler sonsuz beklemeye girebilir
O
T = aclik
8
<
D
(70}
3
o
o
[ isletim Sistemleri 125 ]

Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

» Paylasilan degisken / dosya / veri tabani
— prosesler birbirlerinin Grettigi verileri kullanabilir
» Karsilikli diglama gerekli
» Senkronizasyon gerekebilir
» Sorunlar:
— Olumcal kilitlenme,

- yaris
— achk

4
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Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

» ki tur erisim:
— yazma
— okuma
» Yazmada karstlikl dislama olmali
» Okuma icin karsilikli dislama gereksiz
» Veri tutarlihigl saglanmasi amaciyla,
— kritik bolgeler var
— senkronizasyon

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri
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Senkronizasyon

» Proseslerin yuritilme siralari dnceden kestirilemez

4

olmamalidir

» Ornek: Bir P1 prosesi bir P2 prosesinin urettigi bir
sonucu kullanip islem yapacaksa, P2’nin isini bitirip
sonucunu dretmesini beklemeli
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» Proseslerin Uretecekleri sonuclar ¢alisma siralarina bagl

[ isletim Sistemleri
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Prosesler Arasinda Paylasma Yoluyla Isbirligi

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

=
4 PL a=atl; a=a+1;
2 b=b+1; b=2*Db;
8 b=b+1;
= P2 b=2*b; a=2%*a;
§ a=2%*a,
= * Bu sirayla caligirsa sonucta
% e Sirali caligirsa sonugta a=4 ve b=3 X
a a=4 ve b=4
(isletim Sistemleri 129 )

Prosesler Arasinda Haberlesme Yoluyla Isbirligi

» Mesaj aktarimi yoluyla haberlesme

— Karsilikli diglama gerekli degil
» Olimcdl kilitlenme olabilir

— Birbirinden mesaj bekleyen prosesler
» Aclik olabilir

— iki proses arasinda mesajlasir, Gguincti bir proses bu iki
prosesten birinden mesaj bekler

4
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Karsilikli Dislama Igin Gerekler

» Bir kaynaga iliskin kritik bolgede sadece bir proses
bulunabilir

» Kritik olmayan bolgesinde birdenbire sonlanan bir proses
diger prosesleri etkilememeli

» Olumciil kilitlenme ve aclik olmamali

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 131 ]

Karsilikli Dislama Igin Gerekler

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

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

» Bir proses kritik bélgesi icinde sonsuza kadar
kalamamalidir.

4
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<

Prosesler Arasi Haberlesme

Cozumler

» Yazilim ¢ozimleri
» Donanima dayali ¢ozimler
» Yazilim ve donanima dayali ¢ztmler

[ Isletim Sistemleri 133 ]
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Mesgul Bekleme

» Bellek g6zu erisiminde bir anda sadece tek bir prosese izin
var

» Mesgul bekleme

— Proses surekli olarak kritik bolgesine girip
giremeyecegini kontrol eder

— Proses kritik bolgesine girene kadar baska bir is
yapamaz, bekler.

— Yazilim ¢6zlmleri
— Donanim ¢ozumleri

[ Isletim Sistemleri 134 ]




Mesgul Bekleme I¢in Yazilim Cozimleri - 1

» Mesgul beklemede bayrak/paylasilan degisken kullanimi
» Karsilikli diglamayi garanti etmez

» Her proses bayraklari kontrol edip, bos bulup, kritik
bolgesine ayni anda girebilir.

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 135 ]

Mesgul Bekleme I¢in Yazilim Cozimleri - 2

» Olumciil kilitlenme (deadlock)

» Oluimciil olmayan kilitlenme

— proseslerin ¢alisma hizina gore problem sonsuza kadar devam
edebilir

» Aclik (starvation)

4
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Mesgul Bekleme I¢in Donanim Coziimleri—1

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

<

test and set komutu
exchange komutu

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri 137 ]

Donanim Destegi

» Test and Set Instruction

N boolean testset (int i) {
2 if (1 == 0) {

& i=1;

S

L= return true;
% }

< else {

= return false;
&

S }

o
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<

Prosesler Arasi Haberlesme

Donanim Destegi

» Exchange Instruction

void exchange(int register,

int memory) {
int temp;

temp = memory;

memory

register =

temp;

register;

[ Isletim Sistemleri 139 ]
Donanim Destegi
< /* program mutualexclusion */ /* program mutualexclusion */
const int n = /* number of processes */; int const n = /* number of processes*=/;
int bolt; int bolt;
g void P(int i) void P(int i)
{ {
au)}“ while (true) int keyi;
— { while (true)
B while (l!testset (bolt)) It
o /* do nothing */; keyi = 17
o] /* critical section */; while (keyi != 0)
I bolt = 0; exchange (keyi, bolt):;
/* remainder =/ /* critical sectieon */;
<7) 1 exchange (keyi, beolt);
o] ¥ /* remainder */
— void main() }
{ H
f bolt = 07 void main()
b} parbegin (P(1), P(2), . . . ,B(n)}; {
— bolt = 0;
B } parbegin (2{1), P(2), - - -, B(n));
(%) 1
(@)
S
(al (a) Test and set instruction (b) Exchange instruction
Figure 5.2 Hardware Support for Mutaal Exclusion
[ Isletim Sistemleri 140 ]




Mesgul Bekleme I¢in Donanim Coziimleri—2

» Sakincalari

— Mesgul bekleme oldugundan bekleyen proses de
islemci zamani harcar

— Bir proses kritik bélgesinden ¢iktiginda bekleyen
birden fazla proses varsa ac¢lik durumu olusabilir.

— Olumcil Kilitlenme riski var

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 141 ]

Donanim Destegi ile Karsilikli Dislama

» Kesmeleri kapatmak

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

— Kesmeleri kapatmak karsilikl diglama saglamis olur

— Ancak bu yontem islemcinin birden fazla prosesi zaman
paylasimli olarak calistirma dzelligine karismis olur

4
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Makina Komutlari ile Karsilikli Diglama

» Yararlari
— lkiden fazla sayida proses icin de kolaylikla kullanilabilir.
— Basit.
— Birden fazla kritik bolge olmasi durumunda da kullanilabilir.

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 143 ]

Donanim + Yazilim Destegi ile
Karstlikli Diglama: Semaforlar

4

» Prosesler arasinda isaretlesme icin semafor adi verilen
Ozel bir degisken kullanilir.

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

» wait ve signal islemleri kesilemez

» Bir semafor Uzerinde bekleyen prosesler bir kuyrukta
tutulur
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Semaforlar

» Semafor tamsayi deger alabilen bir degiskendir
— Baslangi¢ degeri >0 olabilir
— wait islemi semaforun degerini bir eksiltir.
— signal islemi semaforun degerini bir arttirir.
» Bu iki yol diginda semaforun degerini degistirmek
mumkin degildir.

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri
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Semaforlar

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

4

semafor u adi verilir.
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» Herhangi bir tamsay1 degeri alabilen semaforlara sayma

[ isletim Sistemleri
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<

Prosesler Arasi Haberlesme

Semafor

struct semaphore {
int count;

queneType queue;
}

void semWait (semaphore s)
{
s.count——;
if (s.count < 0)
{
place this process in s.gueue;
block this process
}
) . -
woid semSignal (semaphore s)
{
s5.count++;
if (s.count <= 0)
{
remove a process P from s.queue;
place process P on ready list;

Figure 5.3 A Definition of Semaphore Primitives

[ Isletim Sistemleri

147 )

4

[<D)
e
U
<)
-
@D
Q0
(35}
I
%)
@
<
S
QD
7]
@
192)
(@)
S
o

Binary Semaphore Primitives

struct binary semaphore {
enum {zero, cne} value;

queneType gueue;
Yi

volid semWaitB(binary semaphore s)
{
if (s.value =— 1)
s.value = 0;
else
{
place this process in s.gueue;
block this process;
H
}
void semSignalB (semaphore s)
{
if (s.gqueue.is_empty(})
s.value = 1;
else
{
remove a process P from s.queue;
place process P on ready list;

Figure 5.4 A Definition of Binary Semaphore Primitives

[ Isletim Sistemleri
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Semaforlar ile Karstlikli Diglama

< semafor s = 1; semafor s = 1;
P1() P2 ()
begin begin

<KB olmayan kod> <KB olmayan kod>

ait (s) wait (s);
wai ;
' <KB islemleris>

<KB islemleri> signal (s) ;

signal (s) ; <KB olmayan kod>
<KB olmayan kod> end

end
» KB: Kritik Bolge
« Ikiden fazla proses de ayni kaynaklar Gizerinde calisiyor

Prosesler Arasi Haberlesme

olabilir.
[ isletim Sistemleri 149 ]
Semaforlar ile Senkronizasyon
semafor s = 0; semafor s = 0;
= P1() P2 ()
begin begin

X <senkronizasyon noktasi &éncesi
<senkronizasyon noktasi
islemleri>
éncesi islemleri> .
. wait(s);
signal(s) ;

<senkronizasyon noktasli sonrasi

<senkronizasyon noktasi sonrasi islemleri>
islemleri> end
end

« Ikiden fazla prosesin senkronizasyonu da olabilir.
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Ornek: Uretici/Tuketici Problemi

» Bir veya daha fazla sayida uretici Grettikleri veriyi bir
tampon alana koyar

» Tek bir tlketici verileri birer birer bu tampon alandan alir
ve kullanir

» Tampon boyu sinirsiz

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri 151 ]

Ornek: Uretici/Tuketici Problemi

» Belirli bir anda sadece bir Gretici veya tiiketici tampon
alana erisebilir

= karsilikh diglama
» Hazir veri yoksa, tuketici bekler
= senkronizasyon

4
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Uretici / Tiketici Problemi

producer: consumer:
<t i .
while (true) { while (true) {
= /*produce item v */ while (in <= out)
% b[ln] =V /*do nothing */,
c‘% - w = b[out];
% ) ’ out++;
<E /* consume item w */
2 }
8
X
[ Isletim Sistemleri 153 ]

Producer/Consumer Problem

<~ 0 1 2 3 -
B | b [ bi2) | b3 | b o | e e
: A A

out in
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Producer with Circular Buffer

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

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

<

b[in] = v;

in = (in + 1) %$ n

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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Consumer with Circular Buffer

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

4

/* consume item w */

}
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b[1] | b[2] | b[3] | b[4] | b[S] | <+ = < * |b[n]

<

out in

b[1] | b[2] | b[3] | b[4] | b[S] | = ¢ * « | blr]

Prosesler Arasi Haberlesme

in out

[ Isletim Sistemleri 157 ]

Uretici / Tiiketici Problemi (Sonsuz Bliy(kliikte Tampon) |

semafor s=1; semafor s=1;
< semafor n=0; semafor n=0;
uretici () tuketici ()
fab) begin begin
% while (true) while (true)
2 begin begin
S
8 uret () ; wait (n) ;
% wait (s) ; wait (s) ;
_ tampona_ekle () ; tampondan_al () ;
(%)
E signal (s) ; signal (s) ;
<E signal (n) ; tuket () ;
o end end
8 end end
(72}
o
S
o

Not: Birden fazla retici prosesi ¢alisabilir. Tlketici prosesi tek.

[ Isletim Sistemleri 158 ]




Ornek: Okuyucu / Yazici Problemi

» Birden fazla okuyucu dosyadan okuma yapabilir.

» Bir anda sadece bir yazicl dosyaya yazma yapabilir =
karsilikli dislama

» Bir yazici dosyaya yaziyorsa okuyucu ayni anda
okuyamaz = karsilikli dislama

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 159 ]

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 kimligi
(pid)

4
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LINUX’da Semafor Islemleri

» Baslik dosyalari:

- sys/ipc.h

<

- sys/sem.h
- sys/types.h
» Yaratma

int semget (key t key, int nsems,int semflg);
semflag : IPC_CREAT|0700

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 161 ]

LINUX’da Semafor Islemleri

» Islemler

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

4

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 doén)
sem_op : =0 si1fir olmasini bekle (okuma hakki olmali)

#0 de§er semafor dederine eklenir (dedistirme
hakki olmalzi)
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LINUX’da Semafor Islemleri

» Deger kontroli

<

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

cmd: IPC_RMID
GETVAL
SETVAL

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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LINUX’da Semafor Islemleri

» Eksiltme islemi gerceklemesi

4

void sem wait (int semid, int wval)

{

struct sembuf semafor;

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

semafor.sem flg=0;
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semop (semid, &semafor,1);

[ Isletim Sistemleri
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LINUX’da Semafor Islemleri

» Artirma islemi gerceklemesi

<

void sem signal (int semid, int val)

{

struct sembuf semafor;

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

semafor.sem flg=0;

Prosesler Arasi Haberlesme

semop (semid, &semafor,1);

[ isletim Sistemleri 165 ]

Linux’da Semafor Islemleri Ornegi-1 I

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

4

#define SEMKEY 1234

int sonsem;
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void signall2 (void)

{
}
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 2

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

}

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

}

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri

167 )

Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 3

int main(void)

{

int f£;

4

sem=semget (SEMKEY, 1, 0700|IPC_CREAT) ;
semctl (sem, 0, SETVAL,O0);
f=fork () ;

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

<

if (£>0) /*anne */

{
printf (“Anne calismaya basladi..\n"”);
sem _wait (sem, 10) ;

printf ("cocuk semaforu artirdi\n");
semctl (sem, 0, IPC_RMID, 0) ;

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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Linux’da Semafor Islemleri Ornegi - 5

4

else /*cocuk */

{

printf (Y Cocuk ¢alismaya basladi..\n"”);
sem=gsemget (SEMKEY, 1,0);

sem_signal (sem, 1) ;
printf (” Cocuk: semafor dederi = %d\n”,

semctl (sonsem, 0, GETVAL, Q) ) ;

return(0) ;
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<

Prosesler Arasi Haberlesme

Linux’da Sinyal Mekanizmasi

» sinyaller asenkron isaretlerdir

— isletim sistemi prosese yollayabilir

— bir proses bir baska prosese yollayabilir
» sinyal alininca yapilacak isler tanimlanir
» ontanimli isleri olan sinyaller var

— ontanmimli isler degistirilebilir

— SIGKILL (9 no.lu) sinyali yakalanamaz

[ isletim Sistemleri 171 ]
. , . .
Linux’da Sinyal Mekanizmasi
» Baslik dosyasi:
7 - sys/types.h
g - signal.h
Fg  » bir sinyal alininca yapilacak isin bildirilmesi:
g #typedef void (sighandler t *) (int);
% sighandler type signal (int signum,
= sighandler t sighandler) ;
© sighandler: SIG_IGN
<£ SIG DFL
% kullanici tarafindan tanimlanir
&
e
o
[ isletim Sistemleri 172 ]




Linux’da Sinyal Mekanizmasi

» bir prosesten digerine sinyal yollama:

<

int kill(pid t pid, int sig);

» bir sinyal bekleme:
— baslik dosyasI: unistd.h

int pause (void) ;

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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Linux’da Sinyal Mekanizmasi Ornek-1

#finclude <stdio.h>

4

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

void signall2 (void)

{

printf ("12 numarali sinyali aldim. \n");
exit (0) ;
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Linux’da Sinyal Mekanizmasi Ornek - 2

int main (void)

{

int £;

<

signal (12, (void *)signall2) ;

f=fork () ;

if (f==-1)

{
printf ("fork hatasi\n") ;
exit (1) ;

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri
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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");

4

sleep(3);
printf ("ANNE: cocuga sinyal yolluyorum\n") ;
kill(£,12);
exit (0) ;
}

return 0;

}
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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

<

Prosesler Arasi Haberlesme

[ isletim Sistemleri 177 ]
Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi
wa P> Paylasilan bellek bolgesi yaratma
int shmget (key t key, int size, int shmflag);
= shmflag: IPC_CREAT|0700
= > Adres uzayina ekleme
'% void *shmat (int shmid, const *shmaddr,int shmflg) ;
I
M > Adres uzayindan ¢ikarma
g int shmdt (const void *shmaddr) ;
[s) P> Sisteme geri verme
é int shmctl (int shmid, int cmd, struct shmid ds *buf);
2 cmd: IPC_RMID
o
[ isletim Sistemleri 178 ]




Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi

<

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

#define SHMKEY 5678

Prosesler Arasi Haberlesme

[ Isletim Sistemleri 179 ]
. , .
Linux’da Paylasilan Bellek Mekanizmasi
int main (void)
~ .
® int *pb, pbid, i;
=] pbid=shmget (SHMKEY, sizeof (int),0700|IPC_CREAT) ;
2 pb= (int *)shmat (pbid, 0,0) ;
D
-(% *pb=0;
T for (i=0;i<10;i++)
7
© {
S
< (*pb) ++;
p—
% printf ("yeni deger %d\n", (*pb));
& }
o
o shmdt ( (void *)pb) ;
return 0;
}
[ Isletim Sistemleri 180 ]




N OLUMCUL KILITLENME

Olumcul Kilitlenme

» Sistem kaynaklarini ortak olarak kullanan veya birbiri ile
haberlesen bir grup prosesin kalici olarak bloke olmasi
durumu : 6lumcal kilitlenme

» Birden fazla proses olmasi durumunda proseslerin bir

kaynagi ellerinde tutmalari ve bir baska kaynagi istemeleri
durumunda 6ltmcul kilitlenme olasi.

» Etkin bir ¢ozim yok
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Olumcul Kilitlenme Ornegi - 1

Process P Process Q
o) Step  Action Step  Action
o Dy Request (D) 4 Request (T)
= P, Lock (D) q, Lock (T)
é D Request (T) q, Request (D)
< D, Lock (T) Q Lock (D)
= D, Perform function q, Perform function
g Ps Unlock (D) Qs Unlock (T)
8 Ps Unlock (T) e Unlock (D)
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Progress

% =both P and Q want resource A

G = both P and Q want resource B
N

GetA  Release A GetB Release B

L’Y\)L’-Y\J

A Required B Required

el = possible progress path of P and Q.

A2
Release
A Z
/ P ané/
want A
A. Release A
) Required B / X \X
[«B) Get A " sl
g 3 deadlock \ \
A P and Q'
2 B. »’mevitable want B
= Required N
= A N
7 GetB 3 AN
S
(&)
S
D
:6 > Pl'oigl;:,ss
. Get A Get B Release A Release B L
,A = both P and Q want resource A \_,—Y\}
- A
= both P and Q want resource B Required \—/_Y\j
l:‘ = deadlock-inevitable region B Require(l
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Progress
of Q
A
42 43
Release
4 4
R >
R Al Release P and Q/
Lo equire B want A x
/ % \
P and Q;
[¢B) Gt want B N
= \\
C B
@ Required
= k 5
—_ Get B AN »
> 6
= >
(&)
:% . Progress
- of P
O

Horizontal portion of path indicates P is executing and Q is waiting.
Vertical portion of path indicates Q is executing and P is waiting.

[ isletim Sistemleri
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Olumcul Kilitlenme Ornegi - 2

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

gl > Her iki proses de ilk isteklerini aldiktan sonra ikinci
L isteklerine devam ederlerse Kilitlenme olusur.
k5
< P1P ' P2 Proses
= roses N
z 80K sekizli iste 70K sekizli iste
Heo )
‘O 60K sekizli iste 80K sekizli iste
{ isletim Sistemleri 187 ]

Olumcul Kilitlenme Ornegi - 3

» Mesaj alma komutu bloke olan tirden ise 6limcdl
Kilitlenme olabilir.

Lo

[¢B)

=

[

2

E P1 Proses P2 Proses

E Al (P2); Al (P1);

© Gonder (P2,M1); Gonder (P1,M2);
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Olumcil Kilitlenme Olmasi Igin Gereken Kosullar

» Karsilikli 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

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 189 ]

Olumciil Kilitlenme Olmas! igin Gereken Kosullar|

» Cevrel bekleme durumu olusuyorsa

Lo
(¢B]
) I,

£ e 2y

(«B]
E Process Process
= P1 P2
E !Iefdb g_e&wb

= ' Resource

S B

=)
O
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Kaynak Atama Grafi

» Yonli bir graf

Lo

» Kaynaklarin ve proseslerin durumunu gosterir
» Prosesler P; ve kaynaklar Kj olsun.

[¢B)
g — R3 — Ps : Bir adet R; kaynaginin Ps prosesine atanmis oldugunu
= gOsterir: atama kenari
g — P, — Ry : P, prosesi bir adet R; kaynag! icin istekte
= bulunmustur: istek kenari
=
E
O
{ isletim Sistemleri 191 ]
Kaynak Atama Grafi
Or nek:
P, R ve E kiimeleri olsun.
= — P={P.,P,Ps}
D) - R={R;,R;,R5,R:}
% - E={P,—>R;, P,>R;, Ri—P,, R,—P,, R,—P;, R;—P3}
g Kaynaklar: Proses Durumlar:
3 e 1l adet R, * P;: bir adet R; elinde tutuyor,
= *2adet R, bir adet R, istiyor
O * 1 adet Rs * P,: birer adet R; ve R, elinde tutuyor,
e 3adet R, bir adet R; istiyor
* P3: bir adet R; elinde tutuyor
{ isletim Sistemleri 192 ]




Ornek

5

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri

Kaynak Atama Grafi
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Kaynak Atama Grafi

Cevrimler:
P1-R1—-P2—R3—P3—sR2—P1
P2—R3—P3—R2—P2

Rs

Lo
(¢D)
e
e
@
§
S
_% P;—R, eklensin.
’®)
R, P., P, veP;
Ry Olumcil kilitlenme
durumundalar!
{ isletim Sistemleri 195 ]
Kaynak Atama Grafi

~ @

5

Olumcul Kilitlenme
durumu yok.
NEDEN?

Olumcil Kilitlenme
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Olimcil Kilitlenme Durumunda
Kullanilan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman 6lumcdil kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak

» Sistemin, 6limcal kilitlenme durumuna girdikten sonra bu
durumdan kurtulmasini saglamak

» Problemi gbzardi edip sistemde 6lumcul kilitlenme
olmayacagini varsaymak

Lo

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 197 ]

Olimcil Kilitlenme Durumunda
Kullanilan Yaklasimlar

» Sistemin hicbir zaman 6lumcdil kilitlenme durumuna
girmemesini saglamak
— Olumcdl kilitlenmeyi 6nlemek
— olumcdl kilitlenmeden kaginmak
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Olumcdl kilitlenmenin olusmasinin mimkin olmadigi bir
sistem tasarlanmasi

— Dort gerekli kosuldan en az birinin gecerli olmamasi

Lo

Olumcil Kilitlenme

[ isletim Sistemleri 199 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Karsilikli Dislama:
— Paylasilan kaynaklar olmasi durumunda bu kosulun
engellenmesi mimkin degil.
» Tut ve Bekle:

— Kaynak isteyen prosesin elinde baska k aynak tutmuyor
olmasinin saglanmasi

— Proseslerin tim kaynak isteklerini bastan belirtmeleri ve tum
istekleri birden karsilanana kadar proseslerin bekletilmesi
yaklasimi ile bu kosul engellenebilir.
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Etkin degil:

— Proses tim istekleri karstlanana kadar cok bekleyebilir,
halbuki bir kisim kaynagini ele gecirerek isinin bir
bolimdand bitirebilir.

— Bir prosese atanan kaynaklarin bir kismi bir stire
kullaniimadan bos bekleyebilir.

» Proses tim kaynak ihtiyaclarini bastan bilemeyebilir.

Lo

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 201 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

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

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

Ornek:

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

» Her iki yontemin farki ne?
» Her iki yontemin sorunlari ne?

5

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 203 ]

Olumcul 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 egit 6ncelikli olmadiklar durumda
uygulanabilir.)

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

{ isletim Sistemleri 204 ]
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Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

» Cevrel Bekleme Kosulu:
— Kaynak tipleri arasinda lineer bir siralama belirleyerek

Lo . -
onlenebilir.
% « Ornegin elinde R tipi kaynaklar tutan bir proses
= sadece lineer siralamada R’yi izleyen kaynaklari
g alabilir.
E — Bu yontem de prosesleri yavaslatmasinin ve kaynaklari
= gereksiz yere bos bekletmesinin olasi olmasi nedeniyle
© etkin degil
[ isletim Sistemleri 205 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Onleme

5

atanmis

* K2 lineer sirada K1’den sonra.
» K2yi elinde tutan P2, K1 i¢in

‘ istekte bulunamaz.
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Yeni bir kaynak istegi geldiginde, bu istegin
karstlanmasinin bir kilitlenmeye neden olup olamayacagi
dinamik olarak belirlenir.

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

Lo

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 207 ]

Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Temel olarak iki yontem var:

— Eger istekleri bir 6limcul kilitlenmeye yol acabilecekse
prosesi baslatma

— Eger istek bir 6lumcul 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)

Lo

Olumcil Kilitlenme

[ isletim Sistemleri 209 ]

Prosesin Baslamasinin Onlenmesi

» Proseslerin her kaynak i¢in maksimum istek matrisi:

5

Cu Co..... Cun
iStEk: Ca Can...... Cum
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Prosesin Baslamasinin Onlenmesi

» Proseslere su anda her kaynaktan atanmis olanlarin
gosterildigi matris:

Lo

All Al12...Alm
Atanmis = | A21 A22 ... A2m

Anl An2 ... Anm

Olumcil Kilitlenme

[ isletim Sistemleri 211 ]

Prosesin Baslamasinin Onlenmesi

» Tium kaynaklar ya bostur ya da kullaniimaktadir.

» Prosesler sistemde bulunandan daha fazla kaynak
isteginde bulunamaz.

P 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 > Cpy + Z Cui , tam i’ler |(;|n
k=1

» Optimal degil. Tum proseslerin maksimum kaynak
gereksinimlerini birden isteyecegini varsayar.

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 213 ]

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 Atanmig ve
Istek matrislerinden olusur.

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

» Emin olmayan durum

5

)
S
c
&
X
S
&)
S
E
O

{ isletim Sistemleri 214 ]




Emin Durumun Belirlenmesi
Baslangi¢c Durumu

Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
L0 P1 3 2 2 Pl 1 0 0 Pl 2 2 2
@ P2 6 1 3 P2 6 1 2 P2 0 0 1
e P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
T P4 [ 4 2 2 P4 [ 0 0 2 ps | 4 2 0
= Claim matrix C Allocation matrix A C-A
N2 RIL R R} RIL R R3
=] L9 [ 3 [ 6 | Lo [ 1] 1]
g Resource vector R Available vector V
=)
O
Bu emin bir durum mu?
[ Isletim Sistemleri 215 ]
Emin Durumun Belirlenmesi
P2 Sonlanir
= Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
Pl 3 2 2 Pl 1 0 0 Pl 2 2 2
@ P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
e P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
S pe [ 4 | 2 2 e [0 | 0 2 pp [ & | 2 [0
E Claim matrix C Allocation matrix A C-A
X RIL R R} RIL R R
3 L2 131 e [e]2]3 ]
e Resource vector R Available vector V
=)
O

[ Isletim Sistemleri
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Emin Durumun Belirlenmesi
P1 Sonlanir

R1 R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
0 P1 0 0 0 Pl 0 0 0 Pl 0 0 0
a5 P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
e P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
= P4 | 4 2 2 P[0 0 2 Py [ 4 2 0
= Claim matrix C Allocation matrix A C-A
S Rl R R3 RIL R R3
3 Lo (31l et Lzlals |
= Resource vector R Available vector V
=)
O
[ Isletim Sistemleri 217 ]
Emin Durumun Belirlenmesi
P3 Sonlanir
Rl R2 R3 Rl R2 R3 R1 R2 R3
Lo Pl 0 0 0 Pl 0 0 0 Pl 0 0 0
o P2 0 0 0 P2 0 0 0 P2 0 0 0
e P3 0 0 0 P3 0 0 0 P3 0 0 0
% P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0
E Claim matrix C Allocation matrix A C-A
Q R1 R2 R3 R1 R2 R3
= Lol 31 6 | Lol 31 41|
g Resource vector R Available vector V
S
'S

En son olarak da P4 sonlanir = Emin Durum \/

[ Isletim Sistemleri 218 ]




Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Bir proses bir grup kaynak icin istekte bulundugunda

isletim sistemi,

ok — Kaynaklarin atandigini varsayarak sistem durumunu
2 gunceller.
S — Yeni durum emin bir durum mu diye kontrol eder.
E — Emin ise atamay! gerceklestirir.
3 — Emin degilse atamay1 yapmaz ve istekte bulunan
5 prosesi isteklerin karstlanmasi uygun olana kadar
= bloke eder.

(Isletim Sistemleri 219 )

Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi:
Baslangi¢c Durumu

R1 R2 R3 RI R2 R3 R1 R2 R3

Lo Pl 3 2 2 Pl 1 0 0 Pl 2 2 2

P2 6 1 3 P2 5 1 1 P2 1 0 2
[<B)
= P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
% P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0
E Claim matrix C Allocation matrix A C-A
X
= R1 R2 R3 R1 R2 R3
£ |
£ Lo [ s3] [2]1]->
g Resource vector R Available vector V

P2 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagi icin daha istekte
bulunursa ne olur?

[ Isletim Sistemleri 220 ]




Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi

R1 R2 R3 RI R2 R3 R1 R2 R3
Pl 3 2 2 Pl 2 0 1 Pl 1 2 1
= P2 6 1 3 P2 5 1 1 P2 1 0 2
P3 3 1 4 P3 2 1 1 P3 1 0 3
g P4 4 2 2 P4 0 0 2 P4 4 2 0
% Claim matrix C Allocation matrix A C-A
=
= RI R2 R3 RI R2 R3
X
= Lol sl ef [ofv]n]
g Resource vector R Available vector V
=)
O

P1 bir adet R1 ve bir adet de R3 kaynagi icin daha istekte
bulunursa ne olur?

[ Isletim Sistemleri 221 ]

Emin Olmayan Durumun Belirlenmesi

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

» Olusan durum 6lumcul kilitlenme durumu degildir sadece
olumcul kilitlenme olusmasi potansiyelini tasimaktadir.
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Olumcul Kilitlenmeden Kaginma

» Kullanimindaki kisitlamalar:

— Her prosesin maksimum kaynak ihtiyaci 6nceden
belirtilmeli.

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

— Kaynak sayisi sabit olmal..

— Elinde kaynak tutan proses kaynaklari birakmadan
sonlanmamali.

5

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 223 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Olumciil kilitlenmeyi énleme yontemleri kadar kisitlayici
degil.

» Tim kaynak istekleri karsilanir. Isletim sistemi periyodik
olarak sistemde cevrel bekleme durumu olusup
olusmadigini kontrol eder.

» Kontrol sikhgi dlimcul kilitlenme olusmasi sikligina
baglhdir: Her yeni kaynak isteginde bile yapilabilir.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Olumcil kilitlenmenin sezilmesi igin kullanilan
algoritmada Atanmis matrisi ve Bos vektoru kullantliyor.
Q istek matrisi tanimlaniyor. (Burada g;;: i. prosesinin j
tipi kaynaktan kag tane istedigi.)

» Algoritma kilitlenmemis prosesleri belirleyip isaretler.

» Baslangicta tiim prosesler isaretsizdir. Asagidaki adimlar
gerceklestirilir:

Lo

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 225 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

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

» Adim 2: Boyg vektoriine karsilik diisecek bir W gecici
vektoru olustur.

» Adim 3: Q matrisinin i. satirindaki tum degerlerin W
vektorundeki degerlerden kiicuk ya da esit oldugu bir i
belirle (P, henuz isaretlenmemis olmali).

Q <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 i prosesini isaretle ve
Atanmis matrisinde karstlik diisen satiri W vektdriine ekle.
Wik=Wi+ Ak ,1<k<m
» Adim 6: Adim 3’e don.

» Algoritma sonlandiginda isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.

5

Olumcil Kilitlenme

{ isletim Sistemleri 227 ]

Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

» Algoritma sonlandiginda isaretsiz proses varsa =
Olumcul kilitlenme var.

Bl > isaretsiz prosesler kilitlenmis.

% » Temel yaklasim, mevcut kaynaklarla istekleri

= karsilanabilecek bir proses bulmak, kaynaklari atamak ve
Z 0 proses kosup sonlandiktan sonra bir baska prosesin

3 aranmasidir.

= » Algoritma sadece o an o6ltimcdl kilitlenme olup olmadigini
© sezer.
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Olumcul Kilitlenmeyi Sezme

RIL R R R4 RS RlL R2 R3 R4 RS RI R R Rt RS
Prlof1]o]o]1 pml1]lof1]1]o0 (211 ]2]1]
o Rlolo|1t]|o]1 Plt1]l1]olo]o Resource vector
pBlolofo]|o]1 plolofol1]oao
A1 ][0T ]o0]1 pAlo]o0]0oo0]Q0 RI R R Rt RS
Request matrx Q Allocation matrix A ‘ 0 ‘ 0 | 0 | 0 ‘ 1 |

Available vector

1) P4’ U isaretle.
2)W=(00001)
3) P3’Uin istegi W’dan kiiclik veya esit = P3 isaretle.
W=W+(00010)=(00011)
4) Isaretsiz hicbir proses icin Q’daki ilgili satir W’dan kiiciik ya da esit degil =
Algoritmayi sonlandir.
Sonucta P1 ve P2 isaretsiz=> Kilitlenmisler

Olumcil Kilitlenme

[ Isletim Sistemleri 229 ]

Oliimciil Kilitlenme Sezildikten
Sonra Yapilabilecekler

» Tum Kilitlenmis prosesleri sonlandir.

» Tum kilitlenmis proseslerin eski bir kontrol noktasina
kadar kopyasini al ve tim prosesleri bu noktadan yeniden
baslat.

— ayni 6lumcdil kilitlenme yeniden olusabilir

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar sirayla kilitlenmis

prosesleri sonlandir.

» Kilitlenme ortadan kalkana kadar, sirayla atanmis
kaynaklari geri al.
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Kilitlenmis Prosesler Igin Secim Kriterleri

» O ana kadar en az islemci zamani kullanmis olan

» O ana kadar en az sayida cikti satiri olusturmus olan
» Beklenen ¢alisma siiresi en uzun olan

» O ana kadar en az kaynak atanmis olan

» En dusik dncelikli olan

5

Olumcil Kilitlenme

[ isletim Sistemleri 231 ]

Makarnaci Dusuntrler Problemi |
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