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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

s

-

Yazilim tiirleri

Sistem ve uygulama yazilimlarini ayirt etmek.

e

-

isletim sistemi
isletim sisteminin kullanici, uygulama ve
donanim arasindaki roltina agiklamak.

s

-

Kaynak yonetimi
Sureg, bellek, dosya ve aygit yonetimini
yorumlamak.

e

-

Sistem secimi

Farkli isletim sistemi turlerini gereksinimlere
gore karsilastirmak.




YAZILIM
Yazilim Nedir?

Yazihm, bir bilgisayarin gerceklestirecegi islemleri tanimlayan programlar, veriler ve ilgili
belgelerin butinudur.

Kullanici ) Program Calisan
- Algoritma - - - Sonug

gereksinimi kodu yazilim

Donanim islemi fiziksel olarak yurGtir; yazihm hangi islemin, ne zaman ve nasil yapilacagini
belirler.



YAZILIM

Yazilimin Kalite Ozellikleri

/ N /
Islevsellik Kullanilabilirlik Performans
Beklenen gorevleri dogru Kolay 6grenilme ve etkili Zaman ve kaynaklari verimli
yerine getirme. kullanim. kullanma.

N\ J N\

/ N /
Giivenilirlik Giivenlik Bakim kolayhgi
Hata durumlarinda Yetkisiz erisim ve Duzeltme ve gelistirmelerin
ongdrulebilir davranma. degisikliklere karsi koruma. yonetilebilir olmasi.

N\ J N\




YAZILIM

Yazilim ve Donanim ilisk

Kullanici

Uygulamalar

Je1s!

isletim sistemi

Surciler

Donanim

J

1PwzIy

Si

Kullanicr yalnizca en Ust katmanlarla etkilesir.

Her katman, altindaki ayrintilar gizleyerek Ust
katmana daha kolay hizmetler sunar
(soyutlama).

Ayni uygulama, striculer sayesinde farkli
donanimlarda calisabilir.

istek yukaridan asagi iner, sonug (hizmet) asagidan yukari déner.



YAZILIM

Yazilim Tirleri

Sistem yazilimi Uygulama yazilimi

Donanimi yonetir ve diger yazilimlara ¢calisma Kullanicinin belirli islerini yerine getirir.
ortami saglar.

Programlama araclar Uriin yazilimi (firmware)
Kod yazma, cevirme, test ve hata ayiklama Bir cihazin temel islevlerini ydneten gomulu
islemlerini destekler. yazihmdir.

)

I
v v v v

[ Sistem yazilimi ] [ Uygulama yazilimi [ Programlama araclari Uriin yazilimi ]

isletim sistemi, stricu tarayici, kelime islemci derleyici, IDE UEFI, yonlendirici yazilimi



YAZILIM

Sistem ve Uygulama Yazilimlan

Tiir

Sistem

Uygulama

Ara yazilim

Programlama
araclari

Ornekler

isletim sistemi, stirtic, yardimci
arag

Kelime islemci, tarayici, oyun

Veri tabani baglanti katmani, mesaj
kuyrugu

Derleyici, timlesik gelistirme
ortami (IDE), hata ayiklayici

Temel amacg

Bilgisayari ve kaynaklari yonetmek

Kullanici gorevini gerceklestirmek

Uygulamalarin sistemle ve birbiriyle
haberlesmesini kolaylastirmak

Yeni yazilim Gretmek



ISLETIM SISTEMI

Isletim Sistemi Nedir?

sletim sistemi, donanim kaynaklarini yéneten ve uygulamalara ortak hizmetler sunan
temel sistem yazihmidir.

uygulamalar [ Tarayici ] [ Kelime islemci ] [ Oyun ]
A 4 \4 i
isletim sistemi
sureg - bellek - dosya - aygit - kullanici yonetimi

v v \4 v

o [ ) (e ) [om ) [ e )

e Donanim ayrintilarini uygulamalardan soyutlar.

e Birden fazla programin kaynaklari givenli bicimde paylasmasini saglar.

e Kullaniciya grafiksel veya komut satiri araylizi sunar.



ISLETIM SISTEMI

Isletim Sisteminin Gorevleri

Sure¢ yonetimi
Calisan programlara
CPU zamani ayirir.

Aygit yonetimi
Surdcdlerle cevre
birimlerini yonetir.

Bellek yonetimi
Programlara bellek verir,
yalitim saglar.

Kullanici yonetimi
Hesap, kimlik dogrulama
ve yetkiler.

Dosya y6netimi
Veriyi dosya ve
klasorlerde diizenler.

Ag hizmetleri
Baglanti ve iletisim
altyapisi saglar.




ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

[ Gl ]& > > > >
digme

Calisan kod nerede? [ — Denetim: kullanici

GUg diigmesine basilir; gerilimler kararli olunca gu¢ kaynagi anakarta “gli¢ hazir” sinyali
verir. RAM bostur; isletim sistemi henliz diskte bekler.
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ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

Giic Uriin yazilimi
[ digme H UEFI / BIOS ]. ] i i

Calisan kod nerede? [ ROM (anakart) Denetim: Grtn yazilimi

Islemci, anakarttaki kalici bellekte (ROM/flash) duran iiriin yazilimini (UEFI ya da eski
adiyla BIOS) calistirmaya baslar.

Adm?2/6



ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

Giic Uriin yazilimi POST N N
digme UEFI / BIOS donanim testi

Calisan kod nerede? [ ROM (anakart) Denetim: Grtn yazilimi

POST (acilista 6z sinama): bellek, klavye, disk gibi temel donanim denetlenir. Hata varsa
sesli uyari ya da ileti verilir.
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ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

Giic Uriin yazilimi POST Onyiikleyici N
digme UEFI / BIOS donanim testi disk - RAM

Calisan kod nerede? [ disk - RAM Denetim: dnyukleyici

Ayarlardaki 6nylkleme sirasi (6r. 6nce USB, sonra SSD) denenir; takili olmayan aygit atlanir.
Diskteki ktctk EFI sistem boliimiinden (FAT32) onyiikleyici (6r. Windows Boot Manager:
bootmgfw.efi, GRUB) RAM'e yuklenir.
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ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

Giic Uriin yazilimi POST Onyiikleyici Cekirdek
digme UEFI / BIOS donanim testi disk - RAM striict, hizmet

Calisan kod nerede? [ disk -~ RAM Denetim: isletim sistemi cekirdegi

Onytikleyici cekirdegi (Windows'ta winload.efi araciligiyla ntoskrnl.exe) RAM'e yiikleyip
denetimi ona verir. Cekirdek surtculeri yukler, ilk siregleri ve sistem hizmetlerini baslatir.
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ISLETiIM SISTEMi - ADIM ADIM

Bilgisayar Nasil Acilir? Onyiikleme Adim Adim

Glig Uriin yazilimi POST Onyiikleyici Cekirdek Oturum acma
digme UEFI / BIOS donanim testi disk - RAM striicl, hizmet masausti

Calisan kod nerede? [ RAM Denetim: isletim sistemi

Oturum ag¢ma ekrani gelir; kimlik dogrulandiktan sonra kullanicinin masaustt ve baslangig
uygulamalari acilir.
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ISLETIM SISTEMIi - GUVENLIK

Giivenli Onyiikleme ve TPM

v R v v .
[ UEFI Gran yazilimi ]—b[ Onytikleyici ]—b[ Cekirdek ]—b[ Isletim sistemi ]

[ TPM 2.0: her asamanin 6lcimu kaydedilir - lcimler dogruysa BitLocker anahtari acilir J

UEFI Giivenli Onyiikleme

BIOS'un yerini alan modern Urin yazilimi; buylk Yalnizca glvenilir dijital imzasi olan 6nyukleyici

disk, hizli acilis ve dijital imza denetimi saglar. ve cekirdek calisir; sahte ya da degistirilmis
onylkleme kodunu engeller.

TPM 2.0 Windows 11

Sifreleme anahtarlarini ve acilis dlgimlerini Kurulum icin UEFI + Guvenli Onyiikleme destegi
saklayan guvenlik yongasi (anakartta, islemcide ve TPM 2.0 ister; ayrintilar Microsoft'un glincel
veya Urln yazihminda); BitLocker gibi araglar gereksinim sayfasinda yer alir.

kullanir.

iki bolimleme diizeni vardir. MBR: BIOS ile birlikte, 2 TB'a kadar disk, en ¢ok 4 birincil bolim. GPT:
UEFI ile birlikte, 2 TB Uzeri disk, ¢cok sayida bolim.



ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERI

Cekirdek (Kernel)

Cekirdek, isletim sisteminin ayricalikh calisan merkezi bolimudur. Uygulamalar donanima
dogrudan erismek yerine sistem cagrilariyla ¢ekirdekten hizmet ister.

Kullanici modu

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

----------------------------------------------------------- [ sistem cagrisi araylizi ]

Cekirdek modu (ayricalikli)
Cekirdek

[ Siireg yon. ] [ Bellek yon. J [ Dosya sistemi ] [ Ayagit siirticiileri ]

I R I

Cekirdekteki bir hata tim sistemi etkileyebilir; bu nedenle erisim denetimi ve yalitim énemlidir.

Donanim




ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

----------------------------------------------------------- ( sistem cagrisi araylzi )

Kullanict modu

Cekirdek modu (ayricalikli)
Cekirdek

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlleri ]

e N S R

Metin editorl rapor.txt dosyasini okumak ister. Diske kendisi erisemez; read sistem
cagrisini yapar.

Donanim

Adm1/6



ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

------------------------------- ( sistem cagrisi araytzi ]

Kullanict modu

Cekirdek modu (ayricalikli) v
Cekirdek

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlleri ]

e N S R

islemci kullanici modundan cekirdek moduna gecer. Artik yalnizca cekirdek kodu calisir.

Donanim
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ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

----------------------------------------------------------- ( sistem cagrisi arayuzU )

Kullanict modu

Cekirdek modu (ayricalikli)
Cekirdek i

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlleri ]

e N S R

Dosya sistemi dosyanin diskteki yerini bulur ve kullanicinin okuma izni olup olmadigini
denetler.

Donanim
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ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

----------------------------------------------------------- ( sistem cagrisi araylzi )

Kullanict modu

Cekirdek modu (ayricalikli)
Cekirdek

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlileri ]

T R T R

Disk siiriiciisii diske okuma komutu verir. Disk isi bitince kesme (interrupt) ile islemciye
haber verir.

Donanim
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ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

----------------------------------------------------------- ( sistem cagrisi araylzi )

Kullanict modu

Cekirdek modu (ayricalikli)
Cekirdek

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlleri ]

e
Donanim v

R s R .

Bellek yonetimi: cekirdek okunan veriyi RAM'de editoriin kendi bellek alanina kopyalar.
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ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERIi - ADIM ADIM

Sistem Cagrisi Adim Adim: Dosya Okuma

[ Metin editori ] [ Tarayici ]

A
------------------------------ |-----------------------------( sistem cagrisi aray(izii )

Cekirdek modu (ayricalikli)

Kullanict modu

Cekirdek

[ Siirec yon. ] [ Bellek yon. ] [ Dosya sistemi ] [ Aygit stirticlleri ]

e N S R

Cagrn doner, islemci tekrar kullanici moduna gecer. Editor veriyi ekranda gosterir.
Uygulama donanimi hi¢ dogrudan gérmedi.

Donanim

Adm®6/6



ISLETIM SiSTEMIi BiLESENLERI

Cekirdek Tiirleri

Tiir Fikir Ornek
Monolitik Sureg, bellek, dosya Linux (moduller
cekirdek sistemi ve suruculer tek | ylklenebilir)

ayricalikh cekirdekte;
hizli ama buydk

Mikro Cekirdekte yalnizca MINIX 3, QNX
cekirdek temel isler; sirlict ve

dosya sistemi kullanici

modunda; yalitimi

gugla
Hibrit Mikro cekirdek Windows NT
cekirdek tasarimini alip hiz igin cekirdegi,
bazi hizmetleri macOS/iOS
cekirdekte tutar (XNU)

Uygulamalar

Android catisi ve calisma zamani

Linux cekirdegi

Donanim

Android yigini

Linux yalnizca bir cekirdektir; Linux dagitimi ¢ekirdek + araglar + masaustudur. Android, Linux

cekirdegini kullanir ancak Usttiindeki katmanlar Android’e 6zgudur.



KAYNAK YONETIMI

Sure¢ Yonetimi

e N N [
Program Siirec Is parcacigi
Diskte saklanan komut ve Calismakta olan program Sureg icindeki yuritme
veri butunadur. ornegidir. akisidir.

\ J VRN

e N N [
Cizelgeleme Baglam degistirme Es zamanhhk
CPU’nun hangi slrece ne CPU durumunu bir surecten Birden fazla isin ilerlemesini
zaman verilecegini belirler. digerine aktarir. dizenler.

\ J VRN
Sureg P1 Plcalisir |- P1 kaldigi yerden ]

kaydet P1 yukle P1 %

isletimsist. -~ ool b | *******************
Stireg P2 =~ s-cmemeieemeoeeoo-ooo- ylkle P2 - P2 calisir ] kaydetP2 ...

baglam degistirme baglam degistirme




KAYNAK YONETIMI

Program, Siireg ve is Parcacigi

Disk Bellek (RAM)
tarayiciexe [ ____ T TTTTTTTTommmmmy ~-mmmmmmmmmom-ooo--oes
[ program (pasif) ] i Sureg (PID 101) Siirec (PID 102)

[ kod + veri + yigin ] kod + veri + yigin ]

2 kez cahstinld
— 2 ayri sureg

acik dosyalar, izinler ]

VAANAN

[ acik dosyalar, izinler ]

VAAMAN

is parcacigi 1 is parcacigi 1
is parcacigi 2
\\ /

Program diskte duran dosyadir; stire¢c onun calisan érnegidir ve bir stre¢ kimligiyle (PID)
taninir. Her sirecin ayn bellek alani vardir, is parcaciklari ise streg icindeki bellegi paylasir.



KAYNAK YONETIMI

Siire¢ Durumlarn

cizelgeleyici secti

N—

A siire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

e Tek cekirdekte ayni anda yalnizca bir siire¢ Calisiyor durumundadir; diger hazir siirecler sirada
bekler.

e Bekliyor durumundaki stire¢ CPU'ya verilmez; bekledigi olay (disk, klavye, ag) gerceklesince
yeniden Hazir olur.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

P1 sureci olusturuluyor (6r. kullanici bir programa cift tikladi): durum Yeni.

Adm1/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Yeni — Hazir: isletim sistemi siireci kabul eder; bellek ayrilir ve siirec hazir kuyruguna girer.

Adm2/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Hazir — Cahisiyor: Cizelgeleyici P1'i secer; baglam yuklenir ve CPU P1'in komutlarini
yaratdr.

Adim3/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor
P1

Bekliyor —d

Calisiyor — Bekliyor: P1 diskten veri ister. Veri gelene kadar CPU'yu bosa tutmamasi igin
Bekliyor durumuna gecer.
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KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Bekliyor — Hazir: Disk isi bitti (kesme geldi). P1 hemen ¢alismaz; 6nce Hazir kuyruguna

doner.
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KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

P1
cikis
Calisiyor Sonlandi
) N—
A sire doldu (kesme)
bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Hazir — Cahlistyor: Sirasi gelince P1 yeniden secilir ve kaldigi yerden devam eder.

Admo6/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

N—

_
A siire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Calisiyor — Hazir: P1'in zaman dilimi doldu; zamanlayici kesmesiyle CPU baska stirece

verilir.

Adim7/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

P1
cikis
Calisiyor Sonlandi
) N—
A sire doldu (kesme)
bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Hazir — Cahisiyor: P1 tekrar secilir ve isinin kalanini yarutar.
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KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Siire¢ Durum Gegisleri Adim Adim

cizelgeleyici secti

Calisiyor

A sire doldu (kesme)

bekleme bitti G/C ya da olay bekliyor

Bekliyor

Calisiyor — Sonlandi: P1 isini bitirip ¢ikar; isletim sistemi bellegini ve kaynaklarini geri alir.

Adm9/9



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU
Disk .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ms

iki stirec, tek cekirdek. P1 énce 3 ms hesap yapacak, sonra diskten okuyacak (3 ms), sonra 2 ms daha
hesaplayacak. P2 yalniz 4 ms hesap. ikisi de Hazir; cizelgeleyici P1'i secer.

Adm1/8

1 P1: hesapla 3 ms DEGISKENLER

2 P1: diskten oku (G/C 3 ms) (t = 0) (Pl = Haz:w) <P2 = Ha21r>
3 P1: hesapla 2 ms, ¢ik

4 P2: hesapla 4 ms, ¢ik CPU = bos




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU

P1

Disk 3

0

1 2

t = 0-3: P1 Galistyor, P2 hazir kuyrugunda bekler.

Adm2/8

> p1:
2 P1:
3 P1:
4 P2:

hesapla
diskten
hesapla
hesapla

3 ms

oku (G/C 3 ms)
2 ms, cik

4 ms, ¢ik

DEGiISKENLER

(t = 3> CPl = Ca'l.:l.s:l.yor) sz = Haz:.r>




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU P1

Disk

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ms
t = 3: P1 diskten okuma ister (sistem cagrisi). Disk yavastir; P1 Bekliyor durumuna geger ve CPU'yu
birakir. Baglam degistirilir.

Adm3/8

1 P1: hesapla 3 ms DEGISKENLER

> P1: diskten oku (G/C 3 ms) <t = 3> (Pl = Bekliyor) <P2 = Ha21r>
3 P1: hesapla 2 ms, ¢ik

4 P2: hesapla 4 ms, ¢ik CPU = bos




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU

P1

P2

Disk 3

0 1 2

P1G/C

5

6 7 8

t = 3-6: P2 Calisiyor; ayni anda disk P1'in verisini okuyor. CPU ve disk paralel calisiyor.

Adim4/8

1 P1:
2 P1:
3 P1:
> p2:

hesapla 3 ms

diskten oku (G/C 3 ms)
hesapla 2 ms, ¢ik
hesapla 4 ms, ¢ik

DEGiISKENLER

<t = 6> (Pl = Bek'Liyor>
(P2 = galasayor ) (cPu = P2)




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU P1 P2

Disk 3 3 P1G/G

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ms
t = 6: Disk isini bitirir, kesme ile haber verir. P1 Hazir olur ama hemen calismaz: CPU'da P2 var.

Adm5/8

1 P1: hesapla 3 ms DEGISKENLER

> P1: diskten oku (G/C 3 ms) <t = 6> CPl = Haz:.r) <P2 = ga'l.1§1yor>
3 P1: hesapla 2 ms, ¢ik

4 P2: hesapla 4 ms, ¢ik CPU = P2




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU

P1

P2

P2

Disk

0 1 2

P1G/C

5

6 7 8 9 ms

t = 7: P2 4 ms'sini tamamlar ve Sonlandi. Hazir kuyrugunda yalniz P1 kaldh.

Adm©6/8

1 P1:
2 P1:
3 P1:
> p2:

hesapla 3 ms

diskten oku (G/C 3 ms)
hesapla 2 ms, ¢ik
hesapla 4 ms, ¢ik

DEGiISKENLER

<t = '7> (Pl = Hazn) <P2 = Son'l.and1>




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siirec, Tek CPU: Durum Izleme

CPU P1 P2 P2 P1

Disk 3 3 P1G/G

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ms
t = 7-9: P1 Galisiyor, kalan 2 ms'yi bitirip Sonlandu.

Adm7/8

1 P1: hesapla 3 ms DEGISKENLER

2 P1: diskten oku (G/C 3 ms) <t = 9> CPl = Son'l.and:.) <P2 = Son'Land1>
» P1: hesapla 2 ms, ¢ik

4 P2: hesapla 4 ms, ¢ik CPU = bos




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Iki Siireg, Tek CPU: Durum Izleme

CPU P1 P2 P2 P1

Disk P1G/C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ms
Toplam 9 ms; CPU hig bos kalmadi. P1 diski beklerken CPU bos kalsaydi 3 + 3 + 2 + 4 = 12 ms surerdi: G/
C beklerken baska streci calistirmak (coklu programlama) zaman kazandirir.

Adm8/8

P1: hesapla 3 ms DEGISKENLER

P1: diskten oku (G/C 3 ms) t =9 )( Pl = Sonland1 ) ( P2 = Sonlanda
3 P1: hesapla 2 ms, ¢ik

P2: hesapla 4 ms, ¢ik CPU = bos



KAYNAK YONETiMIi - ADIM ADIM
Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms
Hazir kuyrugu: [ P1 J [ P2 ] [ P3 ) Kalan sre: E; ;

P3:2

Uc slirec hazir: P15 ms, P2 3 ms, P3 2 ms is istiyor. Déner siral (round robin) cizelgeleme,
her birine sirayla en cok 2 ms verir.

Adim1/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1
I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms
Hazir kuyrugu: [ P2 J[ P3 )[ P1 J Kalan siire:  P1:3
p2:3
P3:2

t = 0-2: CPU P1'de. Zaman dilimi doldu; P1 kuyrugun sonuna gider (kalan 3 ms). Baglam
degistirilir.

Adm?2/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1 P2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms
Hazir kuyrugu: [ P3 ) [ P1 ) [ P2 ] Kalan sre: E;?
P3:2

t = 2-4: CPU P2'de. Zaman dilimi doldu; P2 kuyrugun sonuna gider (kalan 1 ms). Baglam
degistirilir.

Adim3/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1 P2 P3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hazir kuyrugu: [ P1 J[ P2 ]

Kalan sure: P1:3
P2:1
P3: 0 (bitti t=6)

t = 4-6: CPU P3'te. P3 isini bitirdi (t = 6) ve sistemden cikar.

Adm4 /7

10 ms



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1 P2 P3 P1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ms

Hazir kuyrugu: [ P2 J[ P1 )

Kalan sure: P1: 1
P2:1
P3: 0 (bitti t=6)

t = 6-8: CPU P1'de. Zaman dilimi doldu; P1 kuyrugun sonuna gider (kalan 1 ms). Baglam
degistirilir.

Adim5/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1 P2 P3 P1 P2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

B Kalan sure: P1: 1
P2: 0 (bitti t=9)

P3: 0 (bitti t=6)

t = 8-9: CPU P2'de. P2 isini bitirdi (t = 9) ve sistemden cikar.

Admo6/7

10 ms



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Zaman Paylasimi: Doner Sirali CPU Dagitimi

CPU zaman ¢izelgesi (Gantt)

P1 P2 P3

P1

P2

P1

0 1 2 3 4 5 6

Hazir kuyrugu:  bos Kalan sure:

7

8

P1: 0 (bitti t=10)

P2: 0 (bitti t=9)
P3: 0 (bitti t=6)

9

10 ms

t = 9-10: CPU P1'de. P1 isini bitirdi (t = 10) ve sistemden c¢ikar. Bitis: P3 = 6, P2 =9, P1 =10

ms. Hizli gecisler sayesinde Uil de “ayni anda” calisiyor gibi goérunur.

Adim7/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Kilitlenme (Deadlock)

=

tutuyor

=

diz ok: kaynak surecin elinde - kesikli ok: stire¢ kaynagi bekliyor

Suire¢ A yaziciyi aldi ve kullaniyor (diiz ok).

Adm1/5
Karsilikhi dislama Tut ve bekle On alinamazhk Dongiisel bekleme
tek sahip birakmadan bekler zorla alinamaz halka biciminde

Dort kosulun hepsi gerekir. Cozim fikri: kaynaklari herkes ayni sirayla istesin (6nce Yazici, sonra
Dosya); dongusel bekleme olusmaz.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Kilitlenme (Deadlock)

=

tutuyor tutuyor

=

diz ok: kaynak surecin elinde - kesikli ok: stire¢ kaynagi bekliyor

Sure¢ B dosyayi kilitledi ve kullaniyor.

Adm2/5
Karsilikhi dislama Tut ve bekle On alinamazhk Dongiisel bekleme
tek sahip birakmadan bekler zorla alinamaz halka biciminde

Dort kosulun hepsi gerekir. Cozim fikri: kaynaklari herkes ayni sirayla istesin (6nce Yazici, sonra
Dosya); dongusel bekleme olusmaz.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Kilitlenme (Deadlock)

tutuyor tutuyor

=

diz ok: kaynak surecin elinde - kesikli ok: stire¢ kaynagi bekliyor

Suireg A, yaziclyl birakmadan dosyayi istiyor (kesikli ok); dosya B'de oldugu icin bekler.

Adm3/5
Karsilikhi dislama Tut ve bekle On alinamazhk Dongiisel bekleme
tek sahip birakmadan bekler zorla alinamaz halka biciminde

Dort kosulun hepsi gerekir. Cozim fikri: kaynaklari herkes ayni sirayla istesin (6nce Yazici, sonra
Dosya); dongusel bekleme olusmaz.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Kilitlenme (Deadlock)

istiyor
SiirecA  f-=-====----mmmmmmmm >

T tutuyor tutuyor

l Yazici

diz ok: kaynak surecin elinde - kesikli ok: stire¢ kaynagi bekliyor

Sure¢ B de dosyayi birakmadan yaziciyi istiyor; yazici Ada oldugu icin bekler.

Adm4/5
Karsilikhi dislama Tut ve bekle On alinamazhk Dongiisel bekleme
tek sahip birakmadan bekler zorla alinamaz halka biciminde

Dort kosulun hepsi gerekir. Cozim fikri: kaynaklari herkes ayni sirayla istesin (6nce Yazici, sonra
Dosya); dongusel bekleme olusmaz.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Kilitlenme (Deadlock)

istiyor
Siirec A Fmmmmm--ooammmmnnn- >  Dosya
1 dongi = kilitlenme
tutuyor tutuyor
istiyor
YaZ|C| 4 ------------------ Sureg B

diz ok: kaynak surecin elinde - kesikli ok: stire¢ kaynagi bekliyor

A - Dosya — B — Yazici — A: déngiisel bekleme. ikisi de birakmadigi icin ikisi de sonsuza
dek bekler: kilitlenme.

Adm5/5
Karsilikli dislama Tut ve bekle On alinamazhk Dongiisel bekleme
tek sahip birakmadan bekler zorla alinamaz halka biciminde

Dort kosulun hepsi gerekir. Cozim fikri: kaynaklari herkes ayni sirayla istesin (6nce Yazici, sonra
Dosya); dongtsel bekleme olusmaz.



KAYNAK YONETIMI

Bellek Yonetimi

s

-

Ayirma

Her programa gereksinimine
gore bellek alani saglama.

Ve

-

Koruma

Bir stirecin baska stirecin
bellegini izinsiz
degistirmesini 6nleme.

s

-

Sanal bellek

Programlara fiziksel
RAM'den bagimsiz adres
alani sunma.

-

-

Sayfalama

Bellegi sabit boyutlu
parcalarla yonetme.

Ve

e

Takas

Gerektiginde bazi verileri

gecici olarak diske tagima.

-

-

Paylasim
Ortak kod veya veriyi
kontrolll bicimde kullanma.




KAYNAK YONETIMI - ADIM ADIM
Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) :' Disk (takas alani)
]
| S
isleti :
§. etlm bos 540 KB '
sistemi ,
____________________________________________________________________________ ;
0 100 640

Taban / limit yazmaclar: heniiz kullanici siireci yok

RAM'in basi ¢cekirdege ayrilmistir; kalan alan bostur.

Baslangic: RAM'in basinda isletim sistemi (¢ekirdek) vardir; geri kalani bostur.

Adm1/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) :' Disk (takas alani) ‘:
e e )
i I . oo :
§ etlm Siirec A bos 340 KB :
sistemi 200 KB :
................................................ I
0 100 300 640

Siire¢ A — taban = 100, limit = 200

Taban: bélgenin baslangici. Limit: bolgenin uzunlugu (KB).

Ayirma: A icin 100-300 arasi 200 KB ayrilir. Basit modelde bdlge taban ve limit
yazmaclariyla tanimlanir (gercekte sayfalama kullanilir).

Adm?2/7



KAYNAK YONETIMI - ADIM ADIM
Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) :' Disk (takas alani) ‘:
e )
icleti .. .. i
§ etlm Siirec A Siire¢ B bos 190 KB .
sistemi 200 KB 150 KB :
.......................... -
0 100 300 450 640

A: taban = 100, limit = 200 B: taban = 300, limit = 150

Her siirecin kendi bolgesi vardir; bolgeler cakismaz.

B icin 300450 arasi 150 KB ayrilir. Her stirecin yazmacg ifti ayridir; stire¢ degisince isletim
sistemi bunlari yukler.

Adim3/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) | Disk (takas alan)
150 — 100 + 150 = 250 v I
\
v T
o . . i
§ etlm Siirec A Siire¢ B bos 190 KB .
sistemi 200 KB 150 KB :
__________________________ L
0 100 300 450 640

A calistyor, mantiksal adres 150 isteniyor
150 < limit (200) — fiziksel adres = taban + 150 = 250 v/

Gecerli erisim: A'nin adresi 150, limitin (200) altindadir; donanim taban + 150 = 250
fiziksel adresine gider.

Adim4 /7



KAYNAK YONETIMI - ADIM ADIM
Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) | Disk (takas alan) 1
250 — 100 + 250 = 350 X (B’nin alani) : '
* | S 7
isleti . . i
§ etlm Siirec A Siire¢ B bos 190 KB .
sistemi 200 KB 150 KB :
__________________________ L
0 100 300 450 640

A calistyor, mantiksal adres 250 isteniyor

250 > limit (200) — ihlal X: donanim kesmesi, erisim engellenir

Koruma ihlali: A 250 ister, 250 > 200 oldugu i¢in donanim erisimi keser; denetim
cekirdege gecer. Gergek bir sistemde A “erisim ihlali / segmentation fault” ile sonlandirilir;
drnekte A'nin bolgesi yerinde kalir. B'nin bellegi korunur.

Adm5/7



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) takas: B diske yazilir >:' Disk (takas alani) E
l‘ Siire¢ B (150 KB) 'l
i I 0 o :
sletim Surec A bos 340 KB (B cikt) :
sistemi 200 KB :
................................................ I
0 100 300 640

Yeni siire¢ C 250 KB istiyor; bitisik bos alan 190 KB
B beklemede — diske yazilir (swap out); 150 KB daha bosalir.

Takas: C'ye yer yoktur (190 KB < 250 KB). Beklemedeki B diske yazilir;, RAM'de 340 KB
bitisik bos alan olusur. Disk RAM'den cok yavastir.

Adimo6/7



KAYNAK YONETIMI - ADIM ADIM
Bellek Yonetimi Adim Adim: Ayirma, Koruma, Takas

RAM (640 KB) :' Disk (takas alani) ‘:
] Siire¢ B (150 KB) |
icleti . . :
§ etlm Suirec A Sure¢ C bos 90 KB |
sistemi 200 KB 250 KB :
............ :
0 100 300 550 640

Siire¢ C — taban = 300, limit = 250

B diskte bekler; calisacagi zaman geri yUklenir (swap in).

C, 300-550 arasina yuklenir. B diskte bekler ve yeniden ¢alisacaginda RAM'e geri alinir; yer
yoksa baska bir stre¢ diske yazilir.

Adim7/7



KAYNAK YONETIMI
Sanal Bellek ve Sayfalama

Surec A (sanal) Fiziksel bellek (RAM)
sayfa 0 cerceve 0: A3
sayfa 1 cerceve 1: BO
sayfa 2 cerceve 2: A0 sayfa =
sayfa 3 erceve 3: bo cerceve
y cerg $ AT

Siirec B (sanal) cerceve 4: B1

sayfa 0 cerceve 5: Al

sayfa 1 e LT
d Disk E

sayfa 2 takas alani: A2, B2 1

e Her sure¢ 0'dan baslayan kendi sanal adres alanini gorir; bellek 4 KB'lik sayfalara bolindr ve sayfa
tablosu her sayfanin hangi cercevede oldugunu tutar.

e Sayfalar RAM'de ardisik olmak zorunda degildir; az kullanilan sayfa diske (takas) ¢ikarilabilir.

e Takas alani Windows'ta sayfa dosyasi, Linux ve macOS'ta swap adini alir. Diskten okuma (SSD = 0,1
ms) RAM'den (50-100 ns) kat kat yavastir; takas ¢ok artarsa bilgisayar belirgin bicimde yavaslar.



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 4100 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO
1 cerceve 5 > AD
2 diskte (yok) 3: bos
4: B1
3 cerceve 0
5: A1

-

Surec A, 4100 sanal adresindeki veriyi okumak istiyor. islemcideki bellek yénetim birimi
(MMU) bu adresi cevirmeli.

Adm1/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 4100 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO

v
1 cerceve 5 B
[ sayfal ][ 4 ] 2 diskte (yok) 3: bos
4100 = 1x4096 + 4 4: B1
3 cerceve 0

5: A1

-

Adres ikiye ayrilir: sayfa = 4100 / 4096 = 1, bagil konum = 4100 mod 4096 = 4.

Adim2/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 4100 ] 0 cerceve 2 0: A3
1: BO

v
/ 1 cerceve 5 B
[ sayfal ][ 4 ] 2 diskte (yok) 3: bos
4100 = 1x4096 + 4 4: B1
3 cerceve 0

5: A1

Fiziksel adres = 5 x 4096 + 4 = 20484

-

Tablo: sayfa 1 — cerceve 5. Fiziksel adres = 5 x 4096 + 4 = 20484.

Adim3/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 8200 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO
1 cerceve 5 > AD
2 diskte (yok) 3: bos
4: B1
3 cerceve 0
5: A1

-

Surec A, 8200 sanal adresindeki veriyi okumak istiyor. islemcideki bellek yénetim birimi
(MMU) bu adresi cevirmeli.

Adim4/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 8200 ] 0 cerceve 2 0: A3
1: BO

v
1 cerceve 5 B
[ sayfa 2 ][ 8 ] 2 diskte (yok) 3: bos
8200 = 2x4096 + 8 4: B1
3 cerceve 0

5: A1

-

Adres ikiye ayrilir: sayfa = 8200 / 4096 = 2, bagil konum = 8200 mod 4096 = 8.

Adim5/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 8200 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO

v
1 cerceve 5 B
[ sayfa 2 ][ 8 ]\ 2 diskte (yok) 3: bos
8200 = 2x4096 + 8 4: B1
3 cerceve 0

5: A1

SAYFA HATASI (page fault)

-

Tabloda sayfa 2 RAM’de degil — sayfa hatasi. Program durdurulur, isletim sistemi devreye
girer.

Admo6/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 8200 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO
v
1 cerceve 5 B
[ sayfa 2 ][ +8 ] 2 cerceve 3 3:A2
8200 = 2x4096 + 8 4: B1
3 cerceve 0
5: A1 -~
-

p————— —-— -

| Disk (takas) i
]

-

Isletim sistemi sayfayi diskten bos cerceve 3'e yiikler ve sayfa tablosunu giinceller.

Adm7/8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Adres Cevirisi Adim Adim: 4100 ve 8200

Sanal adres Sayfa tablosu (Sureg A) RAM
[ 8200 ] 0 cerceve 2 0:A3
1: BO
v
1 cerceve 5 > AD
sayfa 2 +8 —— > .
2 cerceve 3 > 3:A2
8200 = 2x4096 + 8 4: B1
3 cerceve 0
5: A1
Fiziksel adres = 3 x 4096 + 8 = 12296 S -

-

Tablo: sayfa 2 — cerceve 3. Fiziksel adres = 3 x 4096 + 8 = 12296. Komut yeniden calisir
ve bu kez basarili olur.

Adm 8/ 8



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

istekler BIEBIERERERENERES

cerceveler ] ] ]

Surecin RAM'de yalniz 3 ¢ercevesi var; sayfalari sirayla 7, 0, 1, 2, 0, 3, 0, 4 diye istiyor. RAM dolunca hangi
sayfa diske cikarilacak? LRU (en uzun siredir kullanilmayan) kurali.

Adim 1/10

1 sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir » sayfa hatasi istek = — ) ( cerceveler = bos

3 bos cerceve var mi? Evet » yikle

4 Hayir -» en eski kullanilani ¢ikar, yiikle hata = @



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s [@)Co])()(IGEIE)

cerceveler sayfa 7 ] ] ]

sayfa hatasi

son kullanim: 1. istek

Sayfa 7 RAM'de yok — sayfa hatasi; bos cerceve var, diskten oraya yiklenir.

Adim 2 /10
1 sayfa RAM’de mi? Evet » isabet DEGISKENLER
2 Hayir » sayfa hatasi (istek = '7> (gergeveler = '7) (hata = 1>
»  bos c¢ergeve var m1? Evet - yiikle

4 Hayir - en eski kullanilani ¢ikar, yiikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s (D))

cerceveler sayfa 7 ] sayfa 0 ] ]
sayfa hatasi

son kullanim: 1. istek  son kullanim: 2. istek

Sayfa 0 RAM'de yok — sayfa hatasi; bos cerceve var, diskten oraya yiklenir.

Adim3/10

1 sayfa RAM’de mi? Evet » isabet DEGISKENLER

’ Hayir - sayfa hatasi (istek = 0> (c;ergeveler =\gs @)
»  bos c¢ergeve var m1? Evet - yiikle

4 Hayir » en eski kullanilani cikar, yikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s (D))

cerceveler sayfa 7 ] sayfa 0 ] sayfa 1 ]
sayfa hatasi

son kullanim: 1. istek  son kullanim: 2. istek  son kullanim: 3. istek

Sayfa 1 RAM'de yok — sayfa hatasi; bos cerceve var, diskten oraya yiklenir.

Adim4 /10

1 sayfa RAM’de mi? Evet » isabet DEGISKENLER

’ Hayir - sayfa hatasi (istek = 1> (c;ergeveler =17, 0, 1>
»  bos c¢ergeve var m1? Evet - yiikle

4 Hayir » en eski kullanilani cikar, yikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim
sedder (17 |0 (2 J(@2( e J{3 J(e J( 2]

cikanlan: sayfa 7

cerceveler sayfa 2 ] sayfa 0 ] sayfa 1 ]
sayfa hatasi

son kullanim: 4. istek  son kullanim: 2. istek  son kullanim: 3. istek

Sayfa 2 yok — sayfa hatasi; bos cerceve yok. En eski kullanim sayfa 7'de — o gikarilir, 2 yiklenir.

Adim5/10

1 sayfa RAM’de mi? Evet » isabet DEGISKENLER

2 Hayir » sayfa hatasi Cistek = 2> Cq:ergeveler =2, 0, 1>
3 bos c¢erceve var mi? Evet - yikle

>  Hayir > en eski kullanilani ¢ikar, yiikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s ()D@DE@EICGI)

cerceveler sayfa 2 ] sayfa 0 ] sayfa 1 ] .
isabet

son kullanim: 4. istek  son kullanim: 5. istek  son kullanim: 3. istek

Sayfa 0 zaten RAM'de — isabet; yalniz son kullanim zamani glincellenir.

Adim6 /10

» sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir » sayfa hatasi (istek = 0> (c;er(;eveler =2, 0, 1>
3 bos cergeve var mi? Evet - yikle

4 Hayir » en eski kullanilani cikar, yikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s ()ED@DEDEEIC)

cikanlan: sayfa 1

cerceveler sayfa 2 ] sayfa 0 ] sayfa 3 ]
sayfa hatasi

son kullanim: 4. istek  son kullanim: 5. istek  son kullanim: 6. istek

Sayfa 3 yok — sayfa hatasi; bos cerceve yok. En eski kullanim sayfa 1'de — o gikarilir, 3 ytklenir.

Adim7/10

1 sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir - sayfa hatasi Cistek = 3> Cq:ergeveler =2, 0, 3>
3 bos cergeve var mi? Evet - yikle

>  Hayir > en eski kullanilani ¢ikar, yiikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

s (DE@DEE@EE )

cerceveler sayfa 2 ] sayfa 0 ] sayfa 3 ] .
isabet

son kullanim: 4. istek  son kullanim: 7. istek  son kullanim: 6. istek

Sayfa 0 zaten RAM'de — isabet; yalniz son kullanim zamani glincellenir.

Adim 8/ 10

» sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir » sayfa hatasi Cistek = 0> (c;er(;eveler =2, 0, 3>
3 bos cergeve var mi? Evet - yikle

4 Hayir » en eski kullanilani cikar, yikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

istekler BIERIERERERERERED

cikanlan: sayfa 2

cerceveler sayfa 4 ] sayfa 0 ] sayfa 3 ]
sayfa hatasi

son kullanim: 8. istek  son kullanim: 7. istek  son kullanim: 6. istek

Sayfa 4 yok — sayfa hatasi; bos cerceve yok. En eski kullanim sayfa 2'de — o gikarilir, 4 yiklenir.

Adim9/10

1 sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir - sayfa hatasi <istek = LD C(;ergeveler =4, 0, 3>
3 bos ¢erceve var mi? Evet - yikle

>  Hayir > en eski kullanilani ¢ikar, yiikle




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Sayfa Yer Degistirme (LRU) Adim Adim

istekler BIEBIERERERENERES

cerceveler sayfa 4 ] sayfa 0 ] sayfa 3 ]

son kullanim: 8. istek  son kullanim: 7. istek  son kullanim: 6. istek
8 istekte 6 sayfa hatasi. Ayni dizide FIFO (ilk gelen ilk gikar) 7 hata verir: FIFO, sik kullanilan sayfa 0'1 da
sirasi gelince ¢ikarir. Her hata yavas bir disk okumasi demektir.

Adim 10/ 10

1 sayfa RAM’de mi? Evet - isabet DEGISKENLER

2 Hayir » sayfa hatasi <istek = —> <gergeveler =4, 0, 3>
3 bos cerceve var mi? Evet » yikle

4 Hayir » en eski kullanilani cikar, yikle




KAYNAK YONETIMI

Aygitlar ve Siiriiciiler

Donanim aygitlarinin komutlari ve 6zellikleri farklidir. Aygit surlcusd, isletim sisteminin
ortak isteklerini donanima 6zgu islemlere cevirir.

N s
[ Uygulama ]—»[ isletim sistemi ] [ Yazici siirtictsi —> Yazici
"yazdir", "gdster” ortak%rayUz s
" [ Ekran karti stirlicisti  |=—»| Ekran karti
: J .
: Y [
. [ USB stiruicusti —»| USB bellek
1 J \.
, kesme: “is bitti / veri geldi” .
Tak ve calistir Kesme Tampon
Uyumlu aygiti algilayip Aygitin islemciye olay Hizlan farkli bilesenler
uygun sUrdcuyd bildirmesi. arasinda gegcici veri tutma.

yapilandirma.



KAYNAK YONETIMI

Dosya Sistemi

Dosya sistemi, verinin depolama aygitinda nasil adlandinldigini, dizenlendigini ve

bulundugunu tanimlar.

Dosya
Adi ve igerigi olan veri
birimi.

Meta veri

Boyut, tarih, sahip ve izin

Klasor

Dosya ve alt klasorleri
gruplar.

izinler

Okuma, yazma ve calistirma

Yol

Dosyanin klasor yapisindaki

konumunu belirtir.

Giinliikleme (journaling)

Beklenmeyen kesintilerden

gibi 6zellikler. yetkileri. sonra tutarhhgi destekler.
. - N Disk bloklari (4 KB)
Meta veri
rapor.txt
R —»| degistirme: 10.10.2026 —>
klasor girdisi - o
sahip: ayse - izin: rw- 40 || 41 || 42 || 43 |) 44 || 45 || 46 || 47
bloklar: 12, 13, 40
J 9 KB — 3 blok (12 KB yer)




KAYNAK YONETIMI

Dosya Sistemi Tiirleri

Dosya Platform Giinliikleme Ne zaman kullanilir?

sistemi

NTFS Windows (macOS Var Windows sistem diski; blylk dosya,
yalnizca okur) izin ve sifreleme gerektiginde

FAT32 Hemen her aygit ve | Yok Eski aygitlar, kamera, basit bellek
isletim sistemi karti; tek dosya en ¢ok 4 GB

exFAT Windows, macOS ve | Yok Buyuk dosyali USB bellek ve SD
glncel Linux kart; platformlar arasi tasima

ext4 Linux Var Linux sistem ve veri diski

APFS macOS, iOS, iPadOS | Klasik gunlik yok; yazinca Apple cihazlarinin varsayilan dosya

kopyalama ile tutarhhk sistemi

Ornek: 5 GB'lik bir video dosyasi FAT32 bicimli USB bellege kopyalanamaz; bellek exFAT veya
NTFS'ye bicimlendirilmelidir (bicimlendirme icerigi siler).



KAYNAK YONETIMI

Dosya Sistemi Agaci ve Yol

1/
—[] bin
— etc /home/ali/belgeler/rapor.txt
—L_] home
[ ayse e Dosya sistemi agag bicimindedir: kok en Ustte,
ali klasorler dallar, dosyalar yapraklardir.
belgeler e Mutlak yol kokten baslar; goreli yol gecerli klasore
[ rapor.txt goredir (ali'deyken: belgeler/rapor.txt ).
L] notlartxt e Windows'ta ayni fikir siiriicii harfiyle yazilir:
3 resimler C:\Users\Ali\Documents\rapor.txt .

—3 tmp



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

150

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

&][ standart girdi ] [ / H home H ali H r‘apor‘.txt]

m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100

Rl )| J

Editor open sistem cagrisi yapar. Cekirdek yolu parca parca ¢ozer: 6nce kok klasor /.

Adim1/8
» fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGiSKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) ch = _> (konum = _> <n = _>
3 n = read(fd, tampon, 100)

4 n = read(fd, tampon, 100)
5 close(fd)




KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

[_E_J[standartgkdi ] [ / }{: home }{ ali }{rapor.txt]

m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
Rl )| J

Kékte home, onun iginde ali klasoéri aranir. Her klasor, icindeki adlari ve bunlarin diskteki yerini tutan bir
listedir.

Adm2/8
I » fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGiSKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) fd ==)(konum = =)(n = =
3 n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

&][standartgirdi [ / ]—[ home ]—[ ali ]—[rapor.txt]

)

[ e ][ standart cikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
J

Gl [ ]

ali icinde rapor.txt bulunur. Meta veriye bakilir: boyut 150 bayt; kullanicinin okuma izni var mi? Var.
(Yoksa open hata doner, dosya acilmaz.)

Adm3/8
I » fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGiSKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) fd ==)(konum = =)(n = -
3 n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

&][standartgirdi [ / ]—[ home ]—[ ali ]—[rapor.txt]

)

[ e ][ standart cikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
J

konum 0
Gekirdek acik dosya kaydini olusturur ve strece en kiigiik bos numarayi verir: fd = 3. 0, 1 ve 2 her sirecte
standart girdi, ¢ikti ve hata icin agiktir.

[ 3 ][r-apor‘.txt, konum ©

Adim4/8
I » fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGISKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) C.Fd = 3> (konum = 0) n =-—
3 n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

[_E_J[standartgkdi ] [ / }{: home }{ ali }{rapor.txt]

m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100 150

[ 3 ][rapor.txt, konum 100 ] [ ]
konum 100

read 100 bayt ister; 0-99 arasi okunur, n = 100. Konum kendiliginden 100’e ilerler; uygulama adresi
bilmez, yalniz fd'yi verir.

Adim5/8
1 fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGISKENLER
I » n = read(fd, tampon, 100) fd = 3 (konum = 1@@> (n = 10@)
3 n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme
[_E_J[standartgkdi ] [ / }{: home }{ ali }{rapor.txt]
m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)
[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
[ 3 ][rapor.txt, konum 150 ] [
konum 150

Yine 100 bayt istenir ama yalniz 50 bayt kaldi: n = 50, konum 150.

Adm6/8
1 fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGISKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) fd = 3 ) (konun = 160) (n = 50)
I » n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme
[_E_J[standartgkdi ] [ / }{: home }{ ali }{rapor.txt]
m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)
[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
[ 3 ][rapor.txt, konum 150 ] [
konum 150

Uclinct read n = 0 dondurir: dosya sonu. Program okumayi burada bitirir.

Adm7/8

1 fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGiSKENLER

2 n = read(fd, tampon, 100) £fd = 3)( konum =150 )(n = 0
3 n = read(fd, tampon, 100)
I » n = read(fd, tampon, 100)

5 close(fd)



KAYNAK YONETIMi - ADIM ADIM

Dosya A¢cma ve Okuma Adim Adim

dosya tanimlayici tablosu yol ¢6ziimleme

[_E_J[standartgkdi ] [ / }{: home }{ ali }{rapor.txt]

m[ standart ¢ikti ] rapor.txt (150 bayt)

[ 2 ][standarthata ] 0 100 150
Rl )| J

close: kayit silinir, 3 numarasi yeniden bosalir. Kapatilmayan dosyalar streg bitince isletim sistemince
kapatilir; ama uzun calisan programda tanimlayicilar tiikenebilir. Windows'ta ayni fikrin adi taniticidir
(handle).

Adm8/8
1 fd = open("/home/ali/rapor.txt", OKU) DEGiSKENLER
2 n = read(fd, tampon, 100) <1cd - _> (konum - _) n=0
3 n = read(fd, tampon, 100)
4 n = read(fd, tampon, 100)

I » close(fd)



ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERI

Kullanici Arayiizleri

Komut istemi

C:\> dir

rapor.docx notlar.txt
C:\> copy rapor.docx E:\
1 dosya kopyalandai.

Dosya Gezgini

rapor

C:\> _
. y
GUI (grafik CLI
kullamar arayiizii) Metin komutlariyla
Pencere, simge, hizli, tekrarlanabilir,
menu ve fareyle otomasyona uygun.
etkilesim.

notlar

[

resimler

N

Dokunmatik
arayliiz

Dokunma, kaydirma
ve hareketlerle
etkilesim.

Erisilebilirlik
Ekran okuyucu,
blyutme, yiksek
kontrast.




ISLETiIM SISTEMi BiLESENLERI

Komut Satiri Temelleri

Is Linux / Windows (cmd)
macOS P
chmod izin bicimi
G?gerli klasord pwd cd _ Uc grup icin r=4 (oku), w=2 (yaz), x=1
goster (PELEIIETES) (calistir) toplanir: sahip - grup - digerleri.
Klasér icerigini s dir chmod 644 dosya
listele 6 = rw- (sahip) - 4 = r-- (grup) - 4 = r--
Klasor degistir cd klasor cd klasor (diger)
Klasor olustur mkdir yeni mkdir yeni sahip grup diger
izin r w - r - - r -
Dosya kopyala cp a.txt copy a.txt . Tilellalalallalale
b.txt b.txt
deger 4 2 1 4 2 1 4
Dosya sil rm a.txt del a.txt toplam 442=6 4 4

rm ve del dosyayl Geri Donlsim Kutusu'na tasimaz; komutu calistirmadan 6nce yolu ve adi
kontrol edin.



GUVENLIK

Kullanici ve Yetki Yonetimi

o)

p . e Standart hesap gunlik kullanimda sistem
1- Kimlik dogrulama degisikliklerini sinirlar; yonetici hesabi sistem
L gl P oot genelinde degisiklik yapabilir.

e En az aynicalik: kullaniciya yalnizca isi icin
2 - Yetkilendirme gerekli yetki verilir.

| e e ol (2 (s Ul J e Kayit tutma, 6nemli olaylarin sonradan

/ \ incelenebilmesini saglar.

: . Ornekte standart kullanici kendi dosyasini
v kendi dosyalari X sistem ayari o o
acabilir, sistem ayarini degistiremez.




ISLETiIM SISTEMi TURLERI

Kisisel Bilgisayar Sistemleri

e N [
Windows macOS
Genis donanim ve uygulama ekosistemi. Apple donanimiyla bitinlesik masalsti
sistemi.
- J
™
Linux dagitimlari ChromeOS
Farkh masaustu ve kullanim amaclarina goére Web ve bulut tabanli kullanima odaklanan
Ozellestirilebilir sistemler. sistem.
\ J L




ISLETiIM SISTEMi TURLERI

Mobil isletim Sistemleri

Android iOS / iPadOS

Farkl Ureticilerin cihazlarinda galisan genis Apple mobil cihazlari igin butlnlesik sistem.
mobil ekosistem.

Mobil oncelikler Uygulama yalitimi
Dokunmatik arayuz, enerji yonetimi, sensorler Uygulamalarin erisimini izinler ve korumali
ve kablosuz baglanti. alanlarla sinirlar.
T T T TR TSRS E S E A Y Y 2 A Y T T T T TSRS s E AY
; Harita : « i Not defteri : X i Oyun ;
: korumali alan - kendi verisi : : korumali alan - kendi verisi : : korumali alan - kendi verisi :
N e e e e e e e e e = / 1 / N e e e e e e e e = J
‘ konum ister ¢ kisiler ister
izin denetimi (isletim sistemi) - kullanici onayi ]
v izin verildi v reddedildi X

(om ) [ wmem ) [ v ) [ e )




ISLETiIM SISTEMi TURLERI

Sunucu Isletim Sistemleri

Cok kullanicili galisma Ag hizmetleri Siireklilik
Gok sayida kullanici ve Web, veri tabani, dosya ve Uzun slre kesintisiz calisma
hizmeti ayni anda yonetir. kimlik hizmetleri sunar. ve uzaktan yonetim
hedeflenir.
Giivenlik Ornekler Otomasyon
Yetki, kayit, gincelleme ve ag Linux dagitimlari, Windows Komut satiri ve yapilandirma
denetimi 6n plandadir. Server ve Unix tirevleri. araclanyla tekrarlanabilir
yonetim.
( ) istek [ Sunucu isletim sistemi )
Tarayici >
b g [ Web hizmeti ] [ Veri tabani ]
( ) istek

v

Mobil uygulama

Dosya paylasimi ] [ Kimlik dogrulama ]

L istek
L Ofis bilgisayari ) cok kullanici - stirekli calisma - kayit ve yetki

v




ISLETiIM SISTEMi TURLERI

Gomiilu ve Gercek Zamanh Sistemler

Gomiili isletim sistemi Gergek zamanlh isletim sistemi
Belirli bir cihaz gorevi icin sinirli islemci, bellek Bir islemin yalnizca dogru sonucu degil,
ve enerjiyle calisir. belirlenen sure icinde sonucu Gretmesini
Ornek: yoénlendirici, otomobil kontrol birimi, hedefler.
tibbi cihaz. Ornek: endiistriyel kontrol ve giivenlik
sistemleri.
;
Sistem A 6 ms zamaninda v/}
:
Sistem B 14 ms i ge¢: hata sayilir X

1
t = 0: fren sinyali son tarih: 10 ms



ISLETiIM SISTEMi TURLERI

Isletim Sistemi Secimi

Gereksinim Degerlendirilecek olciit

Uygulama Gerekli yazilimlarin ve stirimlerin bulunmasi
Donanim Surlcu ve mimari destegi

Guvenlik Glncelleme siresi, yetki modeli ve yonetim araclari
Kullanilabilirlik Araylz, erisilebilirlik ve 6grenme gereksinimi

Maliyet

Lisans, destek, egitim ve bakim toplami




LISANSLAMA

Acik Kaynak Yazilim

Kaynak kodu Degistirme

Lisans kosullari cercevesinde incelenebilir. Lisans izin veriyorsa ihtiyaglara gore
uyarlanabilir.

Dagitim Topluluk

Degistirilmis veya 6zgun surimun paylasimi Gelistirme ve destek bireyler, kurumlar ve

lisansa baghdir. sirketler tarafindan yurutdlebilir.

[ Kaynagi incele ]—b[ Degistir ]—b[ Dagit / paylas ]—b[ Topluluga katki ]

?

gelistirilmis strim herkese déner - her adimin kosulunu lisans belirler

Acik kaynak, otomatik olarak Ucretsiz veya desteksiz demek degildir. Haklari ve yiktumlaltkleri
lisans belirler.



LISANSLAMA

Ticari ve Kapah Kaynak Yazilim

Kullanim hakiki Kaynak kodu
Yazihm satin alinmaz; cogunlukla belirli Genellikle gelistirici kurulus tarafindan kapali
kosullarla kullanim lisansi alinir. tutulur.
Destek Maliyet
Resmi destek ve hizmet dlizeyi s6zlesmeleri Lisans, abonelik, bakim ve yukseltme ucretleri
sunulabilir. olabilir.
(o TTTTT T s s s s s EEEEEEEEEEEE A AT |
J 1
J 1
! Kaynak kod | Program (.exe) Kullanici
: [ gizli ] [ Derleme ] : + lisans sozlesmesi kullanim hakki
1
[ 1

_________________________________

dretici kurulus (kaynak kod kapalr) satin alma / abonelik



LISANSLAMA

Lisans Modellerini Karsilastirma

Olciit

Kaynak
erisimi

Ozellestirme
Destek

Maliyet

Lisans 6rnegi

Uriin érnegi

Acik kaynak

Lisansla acgik

Lisans kapsaminda mimkun
Topluluk veya Ucretli saglayici

Lisans Ucretsiz olabilir; isletme maliyeti
devam eder

GPL, MIT, Apache

Linux, Firefox, LibreOffice

Ticari / kapal kaynak

Genellikle kapali

Ureticinin sundugu seceneklerle sinirli
Uretici veya yetkili ortak

Lisans veya abonelik gerekebilir

Son kullanici lisans s6zlesmesi

Windows, Microsoft Office, Adobe
Photoshop

Ucretsiz dagitilan her program da acik kaynak degildir; belirleyici olan lisans kosullaridir.



BAKIM

Gilincelleme ve Destek

Giivenlik giincellemesi

Bilinen aciklar azaltir.

Destek siiresi

Ureticinin glincelleme
sagladigi zaman araligidir.

yayim

destek suresi: Uretici glincelleme yayimlar

Ozellik giincellemesi

Siiriicii glincellemesi

Yeni islev ve arayulz Donanim uyumlulugu veya
degisiklikleri getirir. kararlihigini gelistirebilir.
Yedekleme Test

Buyuk degisikliklerden 6nce Kurumsal ortamlarda

geri donus imkani saglar.

glincellemeler yaygin

dagitimdan 6nce denenir.

| 1 | & |

| 1 | &1 1 1 |

destek sonu

glncelleme yok

aciklar kapanmaz

== guvenlik gtincellemesi

@ ozellik guncellemesi or. Windows 10: 14 Ekim 2025

Zaman

\ 4



ISLETIM SISTEMI

Sanallastirma ve Konteynerler

e N [
Sanal makine Hipervizor
Bir fiziksel bilgisayarda yalitilmis isletim Sanal makinelere islemci, bellek ve aygit
sistemi ornekleri ¢alistinr. kaynaklari saglar.

\ J
Konteyner Kullanim
Uygulamalari ve bagimliliklarini stireg Test, sunucu birlestirme, bulut ve tasinabilir
dizeyinde yalitir; cekirdegi paylasir. uygulama dagitimi.

\ J




ISLETIM SiSTEMI

Sanal Makine ile Konteyner Karsilastirmasi

Sanal makineler Konteynerler
4 N 4 N 4 N p
| Uygulama 1 I Uygulama 2 I Uygulama 3 | Uygulama 1 ] [ Uygulama 2 ] [ Uygulama 3
. N\ N\ =\ >
L kiittiphaneler J L kittiphaneler J L kiittiphaneler ) katiphaneler ][ kitliphaneler ][ kGtiphaneler
Misafir |S 1 Misafir |S 2 Misafir |S 3 Konteyner motoru
Hipervizor Ana isletim sistemi (tek cekirdek)
. J L
( =\ r
Donanim Donanim
Sanal makine Konteyner
Tam bir misafir isletim sistemi tasir: gl yalitim, Yalnizca uygulama ve bagimhliklari; ¢cekirdek

ama daha ¢ok bellek ve daha yavas acllis. ortak: hafif ve hizl, yalitim daha zayif.



OZET

Boliim Ozeti

e Yazilim, donanimin gergeklestirecegi islemleri tanimlar.

e isletim sistemi uygulamalarla donanim arasinda yénetim ve soyutlama katmani
olusturur.

e Cekirdek siireg, bellek, aygit ve dosya kaynaklarini yonetir.
e Kisisel, mobil, sunucu, gdmuli ve gercek zamanh sistemlerin 6ncelikleri farklidir.

e isletim sistemi seciminde uygulama, donanim, guvenlik, destek ve toplam maliyet
birlikte degerlendirilir.

e Acik ve kapali kaynak haklarini kullanilan lisans belirler.



OZET

Kontrol Sorulari

1. Sistem yazilimi ile uygulama yazilimi arasindaki fark nedir?

2. Cekirdek neden ayricalikli modda caligir?

3. Program ve sure¢ kavramlari nasil ayrilir?

4. Sanal bellek hangi problemi ¢ozer?

5. Sunucu ve mobil isletim sistemlerinin dncelikleri nasil degisir?

6. Acik kaynak yazilim neden her zaman tcretsiz olmak zorunda degildir?



OZET

Alistirmalar

1. Doner siral cizelgeleme, zaman dilimi 2 ms: P1 = 4, P2 = 2, P3 = 3 ms. Gantt ¢izelgesini ¢izin
ve her surecin bitis zamanini bulun.

2. Sayfa boyutu 4096 bayt. Sanal adres 12300 hangi sayfada ve sayfa icinde hangi bagil
konumdadir? Sayfa 3, cerceve 1'deyse fiziksel adres nedir?

3. Klavyeden girdi bekleyen bir sure¢ hangi durumdadir? Tusa basilinca hangi duruma, sonra hangi
duruma gecer? Gegisleri diyagramda gosterin.

4. Guvenli Onyiikleme acikken degistirilmis bir dnyiikleyici neden calismaz? Giiven zincirindeki
imza denetimiyle agiklayin.

5. Windows ve Linux gereken bir test ortami icin sanal makine mi konteyner mi secersiniz?

Nedenini ¢ekirdek paylasimiyla acgiklayin.

6. Bir uygulamanin dosyaya yazmasini; sistem cagrisi, ¢cekirdek modu, dosya sistemi ve disk
surcusu adimlariyla sirayla anlatin.



OZET

Kaynaklar

e Silberschatz, Galvin ve Gagne, Operating System Concepts.

e Tanenbaum ve Bos, Modern Operating Systems.

e The Linux Foundation ve Free Software Foundation lisans kaynaklari.
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