Bolium 1: Giris

isletim Sistemleri

isletim sistemi nedir? Kullanici ve ¢ekirdek modu Genisletilmis makine
Kaynak yoneticisi Tarihge Islemci ve yazmaglar Bellek hiyerarsisi
Cok cekirdekli yongalar Yoklama, kesme, DMA IS cesitleri Politika ve mekanizma
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GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Tanim ve konum

isletim sisteminin donanim ile uygulamalar
arasindaki yerini ve iki temel roltind
(genisletilmis makine, kaynak yoneticisi)
acitklamak.

Tarihsel gelisim

Toplu is, ¢coklu programlama ve zaman
paylasimi fikirlerinin hangi sorunlari
¢6zdigunl anlatmak.

G/C yontemleri

Yoklama, kesme ve DMA arasindaki temel
farki soylemek; kesme ile tuzagi ayirmak.

Koruma

Cekirdek modu ile kullanici modunu ve
aralarindaki kontrolli gegisi (sistem ¢agrisi,
kesme, istisna) aciklamak.

Donanim temelleri

islemci ve yazmaclarin, bellek hiyerarsisinin ve
cok cekirdekli yongalarin iS'yi nasil
etkiledigini yorumlamak.

Kavramlar

IS cesitlerini, politika—mekanizma ayrimini ve
programin calistirilabilir dosyaya dontsmesini
orneklerle agiklamak.



GiRiS

Isletim Sistemi Nedir?

e Modern bir bilgisayar; cok cekirdekli islemci,

Masalistii
GB'larca bellek, SSD, ag karti, GPU ve onlarca Windows 11, macOs, Linux dagitimlar
aygittan olusur. (Ubuntu, Fedora), ChromeOS
e Uygulama gelistiricinin bu donanimin her
ayrintisini bilmesi ve dogrudan Mobil
programlamasi imkansizdir. Android, iOS / iPadOS, HarmonyOS

o isletim sistemi (iS): donanimi yéneten,
uygulamalara basit, giivenli ve ortak bir Sunucu ve bulut

arayliz sunan yazilim katmani. Linux, Windows Server, FreeBSD

* Cekirdek (kernel): her zaman bellekte duran,

ayricalikli kisim; dar anlamda "isletim sistemi" Gomiilii ve loT

budur. Zephyr, FreeRTOS, Contiki-NG,
 Kullanicilar bilgisayarla kabuk (shell, komut VxWorks, QNX

satir) ya da GUI (grafik kullanici araytizi)

Uzerinden etkilesir.



GiRiS
Bilgisayar Sisteminin Bilesenleri

_________________________________________________________________

i Web tarayici ] [ E-posta istemcisi ] [ Miizik calar
Kullanici i ; ’
modu : N
i Kabuk / GUI (kullanic arayiizii programi)
Cekirdek : . i . .
rodu Isletim sistemi (¢ekirdek)

Donanim iglemci ][ Bellek ][ SSD/Disk ][ Ag kart ][KIavye/Fare][ Ekran ][ Yazici

Donanim: islemci, bellek, depolama ve G/C aygitlar. Yazilim: ¢ekirdek modunda calisan isletim
sistemi ve kullanict modunda calisan her sey; kabuk/GUI bile siradan bir kullanici programidir.




GiRiS

Kabuk ve GUI

a . N 4 N
eoeo Terminal: bash Masaustt (GUI)

$ 1s ~/notlar D -

Dosya Gezgini
boluml.md bolum2.md
$ ps aux | grep firefox r
sercan 4211 2.1 firefox [ ] [ ] L J
S uname -sr k
Linux 6.12.8 @ pencere - simge - menu - isaretVi

$ - T
arayici
\ J N J

e Kabuk (shell): komut satiri arayizui (CLI) - bash, zsh, fish, PowerShell, cmmd.exe.

e GUI (grafik kullanici araylizl): pencere, simge, menu ve isaretci (WIMP) ile gorsel etkilesim - Windows
Gezgini, macOS Finder, GNOME, KDE Plasma.

o ikisi de cekirdegin parcasi degildir: kullanici modunda calisan programlardir ve cekirdek hizmetlerini
sistem cagrilanyla ister. Bu ylzden degistirilebilir, kisisellestirilebilir; ayni anda birden fazlasi calisabilir.



GiRiS

Kabuk mu, GUI mi?

Kabuk GUI

+ Betiklerle (script) otomasyon: ayni isi + Sezgisel ve kesfedilebilir: komut
binlerce kez tekrarlamak kolay. ezberlemek gerekmez.

+ Boru hatti: ps aux | grep ssh | wc + GOrsel igerik (fotograf, harita, tasarim)
-1 gibi kiiglk araglari birlestirme. icin dogal.

+ Az kaynak; SSH ile uzaktan sunucu + Genis bir kullanici kitlesine ulasir;
yonetimi. erisilebilirlik araclar.

+ Belirli gorevleri hizli ve kesin bigimde + Dokunmatik ve sesli araytzler de bu
yapar. ailededir.

ikisi birbirinin rakibi degil, tamamlayicisidir: giinliik isler icin GUI, tekrarli ve uzaktan isler icin
kabuk. Her ikisi de ayni cekirdek hizmetlerini kullanir; ¢ekirdek, istegin hangi araylizden
geldigini bilmez.



GiRiS

Aygit Yoneticisi

(J BILGISAYAR-01
— [ Disk stiriictileri

—(O NVMe SSD 1 TB
—[J Ekran bagdastiricilan
: —([ GPU (ayrik)
—[J Ag bagdastiricilari

e Windows'ta bilgisayara bagli donanim aygitlarini ve
suriiciilerini listeleyen yonetim aracidir
( devmgmt.msc , bir MMC eklentisi).

e Aygitin tirtng, Ureticisini, stricd strimand ve
kullandigr kaynaklari (kesme, bellek araligr) gosterir.

e Slrlcuyd glncelleme / geri alma, aygiti devre disi _Q Wi-Fi 7

birakma; sorunlu aygitlar uyari simgesiyle isaretlenir. _ ([ Ethernet 2.5 GbE
e Asil isi cekirdekteki Tak-Calistir (PnP) yOneticisi ve —[J USB denetleyicileri

aygit struculeri yapar; arag onlarin bir gérinimddtir. —(3 USB kék hub (USB 3.2)
e Linux karsiliklar: lspci , lsusb , lsblk , . —(J Diger aygitiar

lsmod , /sys ve udev . —([J Bilinmeyen aygit



KONUM VE MODLAR

Isletim Sisteminin Konumu

e |S, donanim (fiziksel bilesenler: CPU, RAM, disk) ile yazihm (bilgisayarin yapacagdi isleri tarif eden kod)
arasindaki araylzdur.

e Uygulamalar donanima dogrudan degil, iS'nin sundugu sistem cagrilani (izerinden erisir.

Ve

N\

Kullanicilar
. J
e ! R
Uygulamalar (tarayici, ofis, oyun, derleyici)

. J
. ! )
Sistem ¢agrisi araylizi
- J
( ! )
isletim sistemi (cekirdek)

\. J
X

Donanim (CPU, RAM, SSD, aygitlar)

- yaziimin donanimi kullanmasini kontrol eder

» donanim kullanimini optimize eder

- sistem glivenligini ve yalitimi saglar



KONUM VE MODLAR

Cekirdek Modu ve Kullanici Modu

e islemcide bir mod biti / ayricalik diizeyi vardir: x86
ring 0-3, ARMv8 ELO-EL3, RISC-V U/S/M.

e Cekirdek modu: tim komutlar ve tim bellek
kullanilabilir; G/C, kesmeleri kapatma, sayfa tablosunu
degistirme gibi ayricaliklt komutlar serbesttir.

e Kullanict modu: ayricalikli komutlar yasaktir;
denenirse islemci bir istisna (trap) Uretir ve cekirdek
streci sonlandirabilir.

cekirdek

e Kabuk ve GUI, kullanict modu yaziliminin en alt
dizeyidir.

e Kullanicidan cekirdege yalnizca kontrollii kapilardan

gecilir: sistem cagrisi, kesme, istisna. x86: ring 1-2 pratikte kullaniimaz



KONUM VE MODLAR - ANIMASYON

Mod Gecisi Adim Adim: read() Sistem Cagrisi

______________________________________________________________

=== = N N R R )

Kullanic stireci libc: read() sarmalayicisi
n = read(fd, buf, 100); rax=0, rdi=fd, ...; syscall
Vo ooooocoooooood SoooooocooooOooocoOooDOoOoCooooooo loo o Doooo Do o oo oS 4 mod biti
sysret (donus) tuzak (syscall) 1
] Cekirdek modu ;
1 1
: i kullanici
| sys_read(): argiimanlari Sistem cagrisi tablosu I
: denetle, veriyi kopyala [0] — sys_read() :
i I
1 1
\ /

Sure¢ kullanici modunda calisiyor (mod biti = 1). Bir dosyadan okumak istiyor; diske
kendisi erisemez.

Adm1/5



KONUM VE MODLAR - ANIMASYON

Mod Gecisi Adim Adim: read() Sistem Cagrisi

______________________________________________________________

=== = N N R R )

Kullanic stireci libc: read() sarmalayicisi
n = read(fd, buf, 100); rax=0, rdi=fd, ...; syscall
Vo ooooocoooooooo|boooococoocooococooooooocooooooallocooococooo oo 4 mod biti
sysret (donus) tuzak (syscall) 1
] Cekirdek modu ;
1 1
: i kullanici
| sys_read(): argiimanlari Sistem cagrisi tablosu I
: denetle, veriyi kopyala [0] — sys_read() :
i I
1 1
\ /

C kattiphanesindeki read() sarmalayicisi cagri numarasini (x86-64 Linux: read = 0,
rax ) ve argumanlar yazmaclara koyar, syscall komutunu calistirir.
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KONUM VE MODLAR - ANIMASYON

Mod Gecisi Adim Adim: read() Sistem Cagrisi

______________________________________________________________

=== = N N R R )

Kullanic stireci libc: read() sarmalayicisi
n = read(fd, buf, 100); rax=0, rdi=fd, ...; syscall
Vo oooooooooooos|boooococooooococooooooocoooooonl loocooaoocoooooos 4 mod biti
sysret (donus) tuzak (syscall) O
. Cekirdek modu i
1 1
: E cekirdek
: sys_read(): argiimanlari Sistem cagrisi tablosu |
' denetle, veriyi kopyala [0] — sys_read() i
i i
1 1
\ X4

Tuzak: donanim mod bitini 0 yapar, donls adresini kaydeder ve ¢ekirdegin sabit giris
noktasina atlar. Sure¢ nereye atlanacagini secemez.
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KONUM VE MODLAR - ANIMASYON

Mod Gecisi Adim Adim: read() Sistem Cagrisi

______________________________________________________________

=== = N N R R )

Kullanic stireci libc: read() sarmalayicisi
n = read(fd, buf, 100); rax=0, rdi=fd, ...; syscall
Vo ooooocoooooooo|boooococoocooococooooooocooooooallocooococooo oo 4 mod biti
sysret (donus) tuzak (syscall) O
. Cekirdek modu i
1 1
: E cekirdek
: sys_read(): argiimanlari Sistem cagrisi tablosu |
' denetle, veriyi kopyala [0] — sys_read() i
i i
1 1
\ X4

Cekirdek, numarayla sistem cagrisi tablosundan sys_read() ‘i bulur; argimanlari
dogrular (buf gercekten siirecin mi?) ve isi yapar.
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KONUM VE MODLAR - ANIMASYON

Mod Gecisi Adim Adim: read() Sistem Cagrisi

______________________________________________________________

=== = N N R R )

Kullanic stireci libc: read() sarmalayicisi
n = read(fd, buf, 100); rax=0, rdi=fd, ...; syscall
Vo ooooooooooooo| booooooocooooooocooooooocooooooallocoocococooo oo 4 mod biti
sysret (doniis) tuzak (syscall) 1
] Cekirdek modu ;
1 1
: i kullanici
| sys_read(): argiimanlari Sistem cagrisi tablosu I
: denetle, veriyi kopyala [0] — sys_read() :
| )
1 1
\ /

Sonug (okunan bayt sayisi) rax ‘ayazilir; sysret mod bitini 1 yapar ve sireg
read() 'ten sonraki komuttan devam eder.
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KONUM VE MODLAR

Fiziksel Aygitlar, Mikro Mimari, Makine Dili

Banka ][ Rezervasyon ][ Tarayici i| Uygulama Fiziksel ayg|t|ar
Derteyic ][ o ][ bk }Sistem Yongalar, bellek moddilleri, SSD, G/C aygitlari.
isletim sistemi Yazilim Mikro mimari
Makine dili (ISA) ] ] Islemcinin ic tasarimi: veri yolu, yazmaclar, ALU,
onbellekler, denetim birimi.
Mikro mimari Donanim
Fiziksel aygitlar Makine dili (ISA)
) S Donanimin dogrudan yurattugu ikili komutlar: x86-64,
ARMG64, RISC-V.
IS'nin isi

Surtculer, Ust katmanin isteklerini aygitin anlayacagi
dusik duzeyli komutlara cevirir.

Programi makine diline derleyici cevirir; isletim sistemi bunu yapmaz. isletim sistemi, derlenmis
programi yukler, calistirir ve donanima erisimine aracilik eder.



IS'NIN ROLLERI

Genisletilmis Makine Olarak iS

e Donanimin ustiine insa edilmis bir yazilimdir;
donanimi kullanmay kolaylastirir.

e Donanimin yeteneklerini kullanilabilir hale
getirir, karmasik ayrintilarini gizler.

e Uygulamalarin donanima dogrudan erismesini
engeller: hem kolaylik hem koruma igin.

e Ornek: SSD'ye blok yazmak icin NVMe
kuyruklar, LBA, hata kodlari... Uygulama ise
yalnizca write(fd, buf, n) der.

e Tanenbaum’un ifadesiyle: IS, ¢irkin donanimi
glizel soyutlamalara donustirar.

Uygulama programlari

A 4

isletim sistemi

A 4

Donanim

Giizel arayiiz
open, read, write, fork ...

Cirkin arayiiz
yazmaglar, kesmeler, zamanlama



IS'NIN ROLLERI

Soyutlamalar ve Roller

Donanim
islemci (CPU)
Bellek (RAM)

Depolama
(SSD/disk)

Ag karti

Ekran, klavye

IS soyutlamasi
Siireg ve is parcacigi

Adres alani (sanal
bellek)

Dosya ve dizin

Soket

Pencere, terminal

Her soyutlama, donanimin sinirh ve

paylasilan kaynagini her programa "kendine

ait" gibi gosterir.

Donanim
tasarimcisi

ISA'y, aygitlari ve
arayuzlerini tasarlar.

Uygulama
gelistirici
Soyutlamalari
sistem cagrilari ve
APl'lerle kullanir.

Cekirdek
gelistirici
Soyutlamalari
donanim Uzerinde
gergeklestirir.

Son kullanicl
Yalnizca

uygulamalari ve
arayuzu gordur.



IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama ‘ write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tiipha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanicr modu 1
r Sistem ¢agrisi arayiizii kullanici — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
r VFS (sanal d;)sya sistemi) J fd — acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e.xt4, NTFS, APFS) j dosya bagil konumu — blok adresi

| Sayfa 6nbe|le§i.+ blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sijriic;]sij (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

r SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

Uygulama yalnizca dosya tanimlayicisi (fd), bir tampon ve uzunluk verir; diskin tirint bile
bilmez.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama j write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tﬁpha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanicr modu 1
r Sistem cagrisi arayiizi kullanicl — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
r VFS (sanal d;)sya sistemi) J fd — acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e.xt4, NTFS, APFS) j dosya bagil konumu — blok adresi

| Sayfa 6nbe|le§i.+ blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sijriic;]sij (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

r SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

libc sarmalayicisi argimanlari yazmaclara koyar ve syscall ile ¢cekirdege gecer.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama j write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tiipha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanicr modu 1
r Sistem ¢agrisi arayiizii kullanici — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
: VFS (sanal d;asya sistemi) J fd - acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e.xt4, NTFS, APFS) j dosya bagil konumu — blok adresi

| Sayfa 6nbe|le§i.+ blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sijriic;]sij (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

r SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

VFS: fd, slirecin acik dosya tablosundan bir dosya nesnesine ve i-node'una ¢ozulir. Tim
dosya sistemleri icin ortak katman.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama j write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tiipha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanici modu 1
[ Sistem ¢agrisi arayiizi kullanici — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
: VFS (sanal d;)sya sistemi) J fd — acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e;(t4, NTFS, APFS) ‘ dosya bagil konumu — blok adresi

| Sayfa 6nbe|le§i.+ blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sijriic;]sij (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

: SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

Dosya sistemi, dosyadaki konumu (bagil konum) diskteki blok adresine cevirir; gerekirse
yeni blok ayirir.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama j write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tiipha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanic modu 1
r Sistem cagrisi arayiizii kullanici — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
r VFS (sanal d;)sya sistemi) J fd — acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e.xt4, NTFS, APFS) j dosya bagil konumu — blok adresi

( Sayfa 6nbelle§i. + blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sijr[ic;]sij (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

r SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

Veri genelde once sayfa onbellegine yazilir ve write() hemen doner; diske yazma
sonra yapilir (kalicilik icin -~ fsync() ).
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bir write() Cagrisinin Yolculugu

i Uygulama j write(fd, "Merhaba", 7)

r C ki]tiipha.nesi (libc) ‘ write() sarmalayicisi — syscall kullanic modu 1
r Sistem cagrisi arayiizii kullanici — ¢ekirdek modu cekirdek modu |
r VFS (sanal d;)sya sistemi) J fd — acgik dosya — inode

i Dosya sistemi (e.xt4, NTFS, APFS) j dosya bagil konumu — blok adresi

| Sayfa 6nbe|le§i.+ blok katmani ‘ kirli sayfa, G/C kuyrugu

r Aygit sﬁrﬂclﬁsﬁ (NVMe) NVMe yazma komutu, DMA

: SSD denletleyicisi : flash sayfasina yazar

Sitrlcu bir NVMe komutu hazirlar; SSD veriyi DMA ile bellekten alip flash’a yazar ve
bitince kesme Uretir.
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IS'NIN ROLLERI

Kaynak Yéneticisi Olarak IS

e Birden ¢ok programin ayni anda calismasina izin
verir; CPU, bellek, G/C aygitlar gibi kaynaklari dagitir
ve korur.

e Hedef: kaynaklari verimli kullanmak ve programlar
arasinda adil paylastirmak.

¢ Yukaridan asagi bakis: uygulamalara soyutlamalar
saglar. Asagidan yukari bakis: karmasik sistemin
parcalarini yonetir.

e Kaynaklar iki bicimde paylastirlir: zamanda (sirayla)
ve alanda (parcalara bolerek).

Sorular: Bircok program ayni anda yazdirmak
isterse? Her surecin kaynak kullanimi nasil
olculur? Kaynaklar cogaldiginda adalet ve
verimlilik nasil saglanir?

Zamanda ¢oklama: tek CPU

O

Al

4

Alanda coklama: bellek

Ll
Zaman

IS

A

B

C

bos

Yazici — zamanda - disk bloklari — alanda



IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bircok Program Ayni Anda Yazdirmak isterse

Kelime islemci

. J/
( ™
PDF gorintiileyici
| J
( ~\
Tarayici
. J/

-
-
-~ -
-
-
-
-
-
-
-~ -
-
-
-~ -
.....
-~
-
-~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

_---.-----------------------'"""""""""':’ Yazici

-
-
-
-
-
----
-
-
-
-
-
-
---—
-
-
--——
———-
_---
—_—
--—
-
--—
-

ciktilar kanisir!

Uc program neredeyse ayni anda yazdirmak istiyor; yazici tek. Hepsi yaziciya dogrudan

yazabilseydi sayfalar birbirine karisirdi.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bircok Program Ayni Anda Yazdirmak isterse

biriktirme kuyrugu (disk)

e ™
4 N\
Kelime islemci - D
\_ /\ is 1: rapor.pdf
I N e )
PDF gériintiileyici | —_ 5 R fietial[pg Yazici
N b ) .
p - is 3: not.txt
Tarayici —
\ & J \_ J

Programlar islerini yaziciya degil, IS'nin diskteki biriktirme (spool) kuyruguna yazar ve
hemen kendi islerine doner.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bircok Program Ayni Anda Yazdirmak isterse

biriktirme kuyrugu (disk)

e N
4 N\
Kelime islemci - ~
\ J is 1: rapor.pdf
4 ) e N
PDF gériintiileyici is 2: foto.jpg [ Biriktirme Yazici
\ J hizmeti
\ J - ~
. N is 3: not.txt CUPS / Print Spooler
Tarayici
. J/
\ J

Yaziciyi kullanan tek siireg biriktirme hizmetidir (Linux: CUPS, Windows: Print Spooler);
kansiklik bu tekellikle énlenir.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bircok Program Ayni Anda Yazdirmak isterse

biriktirme kuyrugu (disk)

is 1: rapor.pdf

~

e N
-
Kelime islemci -
| J
e N

\.

PDF gériintiileyici is 2: foto.jpg
\_ Yy : :
r ~ is 3: not.txt
Tarayici
\ J

~

L

J/

Biriktirme
hi . Yazici
1zmeti

CUPS / Print Spool
/ Print Spooler su an: rapor.pdf

Hizmet isleri genellikle gelis sirasiyla (FCFS) gonderir; yonetici dncelik ya da duraklatma
uygulayabilir. Simdi is 1 basiliyor.
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IS'NIN ROLLERI - ANIMASYON

Bircok Program Ayni Anda Yazdirmak isterse

biriktirme kuyrugu (disk)

e N

4 N\
Kelime islemci
\ J is 1: rapor.pdf
e N
PDF gériintilleyici [ is 2: foto.jpg ] | Biriktirme Vaoicl
hizmeti
| J/
- is 3: not.txt ;
p CUPS / Print Spooler su an: foto.jpg
Tarayici

. J/

\ J

is 1 bitti, siradaki is 2. Yavas yazici beklenirken programlar ve CPU baska isler yapabildi: G/C
ile hesaplama ortiisiir.

Adm5/5



iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)
p char *kuyruk[4];
[0] (1] [2] (3]
| P int giris = 9, cikis = 9, adet = 0; Yazici
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I ” ][ ]
4 kuyruk[giris] = dosya; bosta
5 giris = (giris + 1) % 4; T T Basilanlar:
6 adet++: giris cikis '
7} adet = 0
z VOI:_ilrzkzlzme—giz?etl(vold) { Kuyruk 4 yuvali ve dairesel: giris siradaki bos
while (adet > R S g
- yazici_gonder(kuyruk[cikis]); yuvayl, cikis basilacak ilk isi gosterir. Kuyruk bos:
11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ adet = 0.
i c;kis = (cikis + 1) % 4; Adim 1/ 11
adet--;
4} DEGISKENLER
15 }

giris =0 )( cikis =0 )( adet =0

CAGRI YIGINI
bos



iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)
1 char *kuyruk[4]; (0] ¥ ﬁ] 2] 3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = 0; Vamel
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ a.pdf “ ” ][ ]
»  kuyruk[giris] = dosya; T T bosta

P giris = (giris + 1) % 4; g U Basilanlar:
> i cikis giris

7} adet = 1

8 void biriktirme_hizmeti(void) { Program 1 ekle("a.pdf") cagirr: dosya [0]
9 while (adet > 0) {

yuvasina yazilir, giris = 1, adet = 1. Program yaziclyi

10 yazici_gonder(kuyruk[cikis]); bekl d isine dé

11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ SLdtsElE e ClolEE

12 cikis = (cikis + 1) % 4; Adim 2/ 11
13 adet--;

4} DEGISKENLER

15 }

CAGRI YIGINI
[ekle("a.pd-F") ]




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)
1 char *kuyruk[4]; (0] (] 2] 3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = 0;

. Yazici
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ a.pdf “ b.txt H H ’
»  kuyruk[giris] = dosya; T T bosta
P giris = (giris + 1) % 4; o . Basilanlar:
P adet++; cikis giris
7} adet = 2
g void biriktirme_hizmeti(void) { ekle("b.txt") - [1], giris = 2, adet = 2.
9 while (adet > 0) {
10 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);
11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 3/ 11
12 cikis = (cikis + 1) % 4;
13 adet--; DEGISKENLER
4} _ -

CAGRI YIGINI

[ ekle("b.txt")




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)
1 char *kuyruk[4]; (0] (] 2] 3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = 0;

. Yazici
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ a.pdf “ b.txt || c.doc ’
»  kuyruk[giris] = dosya; T T bosta
P giris = (giris + 1) % 4; o . Basilanlar:
P adet++; cikis giris
7} adet = 3
g void biriktirme_hizmeti(void) { ekle("c.doc") - [2], giris = 3, adet = 3.
9 while (adet > 0) {
10 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);
11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 4 /11
12 cikis = (cikis + 1) % 4;
13 adet--; DEGISKENLER
14} — L

CAGRI YIGINI

[ekle("c.doc")




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)
1 char *kuyruk[4]; (0] ¥ ﬁ] 2] 3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = 0; Vamel
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [a.pd-F ]I b.txt ” c.doc] d.png ’
»  kuyruk[giris] = dosya; T T bosta

P giris = (giris + 1) % 4; TRlEAE:
P adet++; giris cikis :
k)
7} adet = 4
2 "°1:,*l’l”zkzlz’“e—g”’"e“("°1d) { ekle("d.png™) — [3]: giis=(3 + 1) %4 = 0:
> SIEIG ..
i, " ;a;ci Zonder‘zkzyr‘uk[cikis])' dizinin basina sarar. Kuyruk dolu: adet = 4, giris =
11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ cikis.
i c;kis = (cikis + 1) % 4; Adim 5/ 11
adet--;
4} DEGISKENLER
15 }
CAGRI YIGINI

[ekle("d .png") ]




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

1 char *kuyruk[4]; Biriktirme kuyrugu (diskte)

. . . [0] (1] [2] 3]

2 int giris = 0, cikis = @, adet = 0;

. Yazici

3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ a.pdf “ b.txt ” c.doc ][ d-P“Q]

4 kuyruk[giris] = dosya; T T Siofflehs
giris = (giris + 1) % 4; .. . Basilanlar:
adet++; giris cikis

} adet = 4

5

6

7

8 void biriktirme_hizmeti(void) {
P while (adet > 0) {

| 2 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);

Biriktirme hizmeti calisir: adet = 4 > 0. Yaziciya en
eski is, kuyruk[cikis] = a.pdf gonderilir (FCFS).

11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 6/ 11
12 cikis = (cikis + 1) % 4;

13 adet--; DEGISKENLER

14 }

giris =0 )( cikis =0 )( adet = 4

CAGRI YIGINI

[ biriktirme_hizmeti()




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)

1 char *kuyruk[4]; (0] (] 2] B3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = 0; Yazici
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I b.txt ” c.doc ][ d-P“Q]
4 kuyruk[giris] = dosya; Siofflehs
5 giris = (giris + 1) % 4; T T FEEREE
. iki :

6 adet++; giris CIKIS -~ pd'F
7} adet = 3
¢ void biriktirme_hizmeti(void) { Yuva bosaltilir (kuyruk[0] = NULL): cikis = 1, adet = 3.
° while (adet > 0) { Yazici yavastir; programlar bu sirada bagka is yapar.
10 yazici_gonder(kuyruk[cikis]); y st prog 3 3 yapar.
| 2 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 7/ 11
| 2 cikis = (cikis + 1) % 4;
> adet--; DEGISKENLER
14} .. -
15} giris =0 )( cikis = i:)(édet = %}

CAGRI YIGINI

[biriktirme_hizmeti() J




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

1 char *kuyruk[4]; Biriktirme kuyrugu (diskte)

. . . [0] (1] [2] 3]

2 int giris = 0, cikis = @, adet = 0;
. Yazici
3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I [c.doc ][ d-png]
4 kuyruk[giris] = dosya; T T 2B
5 giris = (giris + 1) % 4; o ilis TRlEAE:
6 adet++; g a.pdf b.txt
7} adet = 2
¢ void biriktirme_hizmeti(void) { adet = 3 > 0: b.txt génderilir; cikis = 2, adet = 2.
P while (adet > 0) {
| 2 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);
| 2 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 8/ 11
| 2 cikis = (cikis + 1) % 4;
> adet--; DEGISKENLER
4} . o
15} giris =0 )( cikis = i:)(édet = é}
CAGRI YIGINI

[biriktirme_hizmeti()




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

1 char *kuyruk[4]; Biriktirme kuyrugu (diskte)

. .. . (0] (1] [2] (3]

2 int giris = 0, cikis = @, adet = 0; Vazicl

3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I ]‘ ’[ d.png ]

4 kuyruk[giris] = dosya; c.doc
giris = (giris + 1) % 4; T T Basilanlar:
adet++; gins cilds a.pdf b.txt

} adet = 1 c.doc

void biriktirme_hizmeti(void) {
while (adet > 0) {

5
6

7

: adet = 2 > 0: c.doc gonderilir; cikis = 3, adet = 1.
| 2 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);

»

»

»

kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 9/ 11
cikis = (cikis + 1) % 4;
adet--; DEGISKENLER
14 }
o giris = 0 ) (cikis = 3) (adet = 1)

CAGRI YIGINI

[biriktirme_hizmeti()




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

1 char *kuyruk[4]; Biriktirme kuyrugu (diskte)

) o . [0] (1 [2] 3]

2 int giris = 0, cikis = @, adet = 0; Yazicl

3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I ][ ]‘ ’

4 kuyruk[giris] = dosya; d-png
giris = (giris + 1) % 4; ..T T, . Basilanlar:
adet++; giris L5 a.pdf b.txt

} adet = 0 c.doc d.png

void biriktirme_hizmeti(void) {
while (adet > 0) {

5
6

7

: adet = 1 > 0: d.png gonderilir; cikis = 0, adet = 0.
| 2 yazici_gonder(kuyruk[cikis]);

»

»

»

kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ Adim 10/ 11
cikis = (cikis + 1) % 4;
adet--; DEGISKENLER
14 }
o giris = 0 ) (cikis = @) (adet = 0)

CAGRI YIGINI

[biriktirme_hizmeti()




iS'NiN ROLLERi - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kod izleme: Biriktirme Kuyrugu

Biriktirme kuyrugu (diskte)

1 char *kuyruk[4]; (0] (] 2] B3]

2 int giris = @, cikis = @, adet = ©; Yazici

3 void ekle(char *dosya) { /* programlar */ [ ]I ][ ][ ]

4 kuyruk[giris] = dosya; ooita
giris = (giris + 1) % 4; T T . Basilanlar:
adet++; giris cikis a.pdf b.txt

} adet = 0 c.doc d.png

5
6
7
8 void biriktirme_hizmeti(void) {
| 2

) cikis de O'a sardi; adet = 0 — dongu biter. Yaziciyi
while (adet > 0) {

yalnizca hizmet kullandidi icin ¢iktilar karismada. Es

10 yazici_gonder(kuyruk[cikis]); | K
11 kuyruk[cikis] = NULL; /* yuva bosalir */ zamanl adet++ / adet—- ‘Yar@a al
12 cikis = (cikis + 1) % 4; oldugundan gergek kuyruklar kilitle korunur.
13 adet--;

Adim 11/ 11
14 }
15 } DEGiSKENLER

giris =0 )( cikis =0 )( adet = 0

GCAGRI YIGINI

[ biriktirme_hizmeti() J




IS'NIN ROLLERI

Kaynak Kullanimini Olgmek

Kaynak = Olgiit Linux Windows
CPU Kullanici / cekirdek modu CPU /proc/[pid]/stat , top, Gorev Yoneticisi,
zamani, kullanim yazdesi time Performans
izleyicisi
Bellek Yerlesik kiime (RSS), sanal boyut, /proc/[pid]/status , "Calisma kiimesi"
calisma kimesi; ayirma/serbest smem sttunu

birakma ortntusu

G/C Okunan/yazilan bayt, sistem cagrisi /proc/[pid]/io, iotop, Kaynak izleyicisi
ve G/C istegi sayisi strace -c

$ grep -E 'VmRSS|Threads' /proc/4211/status
VmMRSS: 412360 kB T ) )
Threads: 57 degistirmede, sistem cagrisinda ve sayfa

hatasinda sure¢ basina sayaclari gtinceller.

Olclimiin kaynagi cekirdektir: her baglam



IS'NiN ROLLERI
Adalet ve Verimlilik

Kaynaklarin cogalmasi (¢ok cekirdek, blylk bellek) performans ve tepki siresi kazandirir;
ama onlari adil ve verimli paylastirmayi zorlastirr.

Cizelgeleme Onceliklendirme
Hangi stre¢ ne zaman, hangi ¢ekirdekte nice degerleri, Windows 6ncelik siniflari,
calisacak? Linux 6.6 (2023) ile CFS yerine gercek zamanli siniflar.

EEVDF cizelgeleyicisi geldi.

Kotalar ve sinirlar Odiinlesim
Linux cgroups v2 (konteynerler), ulimit, Verim « tepki siresi < adalet: biri iyilesirken
disk kotalari, Windows Job nesneleri. digeri kotulesebilir.

Dogru yaklasim is yiikiine baghdir: sunucuda verim, masaustiinde tepki suresi, gercek zamanli
sistemde son tarihlere uymak onceliklidir.



IS'NIN ROLLERI

Ug Biiyiik Fikir: Dort Kiiciik Deney

$ ./yaz X & ./yaz Y & ./yaz Z & [ yaz X ] [ yaz Y ] [ yaz Z ]
[1] 3101 [2] 3102 [3] 3103

"CPU benim” "CPU benim” "CPU benim”

gercekte tek CPU, sirayla:

X Y z X Y z X Y z

< X N N < X

dilim basina birka¢ ms; ne zaman kimin
calisacagina IS karar verir

CPU’yu sanallastirma: tek cekirdekte (ic program ayni anda calisiyor gibi gériiniir. IS zaman paylasimiyla her
birine kendi CPU’su varmis yanilsamasi verir; siranin kime gelecegi politika (cizelgeleme), gegisin nasil
yapilacagr mekanizmadir (baglam degistirme).

Adm1/4



IS'NIN ROLLERI

Ug Biiyiik Fikir: Dort Kiiciik Deney

$ setarch -R ./sayac & setarch -R ./sayac & siirec 4012 fiziksel
(4012) p = 0x5555555592a0 sanal adres alani bellek
(4012) *p = 1 . )

(4013) *p = 1 p .

(4013) *p = 2 stire¢ 4013

(4012) *p = 2 sanal adres alani

- | cerceve 42
0x5555555592a0 ]—/

\\ J \\ J

ayni sanal adres, farkli fiziksel cerceve

Bellegi sanallastirma: iki stire¢ ayni adresi yazdirir ama degerleri birbirinden bagimsiz artar. Her sure¢ kendi
adres alanini gorir; IS onlari farkl fiziksel cercevelere esler. Ayni adresi gérmek icin ASLR kapatilir ( setarch
-R ), yoksa adresler her galistirmada degisir.

Adm?2/4



IS'NIN ROLLERI

Ug Biiyiik Fikir: Dort Kiiciik Deney

$ ./artir 1000 [ T1: N kez sayac++ ] [ T2: N kez sayac++ ]
sonuc: 2000

$ ./artir 1000000 \ /

sonuc: 1318442 [ ]
sayac
$ ./artir 1000000

sonu¢: 1407715

sayac++ aslinda ¢ komut:

(beklenen: 2000000)
[ oku %[ artir ]—[ yaz

araya diger is parcacidi girerse bir artis
kaybolur: sonug 2N'den kiictik olur

Es zamanhilik: iki is parcacigi ortak sayaci N'er kez artinir. Kiigiik N'de sonu¢ dogru goériinir; buyik N'de
2N'den kuglk ve her galistirmada farklidir, cinkli  sayac++ atomik degildir (6rnek cikti).

Adm3/4



IS'NIN ROLLERI

Ug Biiyiik Fikir: Dort Kiiciik Deney

'd N\
$ ./kaydet program: open, write, close
$ cat not.txt \ J
merhaba disk r l N
$ sudo reboot iS: dosya sistemi
.. (sistem kapanip yeniden agilir) |

'd N\
$ cat not.txt aygit suiriicusi: G/C istegi
merhaba disk \ y

SSD / disk: kalici

blok secimi, meta veri, siralama: hepsi iS'de
Kalicihk: DRAM ucucudur; veri yeniden baslatmadan sonra da kalsin istiyorsak dosya sistemiyle diske yazariz.
Program yalnizca open , write , close cagirir; hangi bloga yazilacagi, meta veri ve aygitla konusma
IS'nin isidir.

Adim4 /4



TARIHCE

Isletim Sistemlerinin Tarihi

1. nesil 2. nesil 3. nesil 4. nesil 5. nesil gliniimiiz
1945-55 1955-65 1965-80 1980- 1990- 2000-
O O ® ® O o——

. . - Tumlesik o . ; Sanallastirma
[ Vakum tupleri ] [ Transistorler } { devreler ] {KI§IS€| bllglsayarJ [ Mobil aygitlar ] [ ve bulut ]

iS yok; kablo panolari Toplu is (batch) Coklu programlama, MS-DOS, Mac, Windows, ~ Symbian, iOS, Hipervizor, konteyner,
zaman paylasimi Linux Android loT

¢ Nesiller, donanim teknolojisindeki sicramalarla (tip — transistor — timlesik devre — mikroislemci)
birlikte degisir.

e Her nesilde ayni soru yeniden sorulur: pahali kaynagi (CPU, bellek, insan zamani) nasil daha iyi
kullaninz?

e Son satir Tanenbaum’un nesillerinden biri degildir; buglinki sistemleri anlamak icin eklenmistir.



TARIHCE
1. ve 2. Nesil

1. nesil (1945-55): vakum tiipleri

e Oda buyukliglnde, yavas, sik arizalanan
makineler (ENIAC, 1945).

e Ayni mihendis grubu tasarlar, kurar,
programlar, bakimini yapar.

e Makine diliyle ya da kablo panolariyla
programlama; 1950’lerin basinda delikli
kartlar.

e Programlama dili ve igsletim sistemi yok;
cogunlukla sayisal tablolar hesaplanir.

. nesil (1955-65): transistor ve toplu is

Transistorler tuplerin yerini aldi: daha
kacuk, gavenilir, enerji verimli.

Ana bilgisayarlar klimali odalarda;
programci ile makine arasinda operator.
Toplu is: isler teybe toplanir, kiiclik bir
monitor programi onlari sirayla, otomatik
calistirir; operator yalnizca teypleri tasir.

Bellekte tek is: G/C sirasinda CPU bosta;
etkilesim yok.

Toplu isin amaci isler arasindaki el ile gegis siiresini ortadan kaldirmakti. Etkilesimli ve gercek

zamanli kullanima ise uygun degildi.



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi

(© ) (e)

Kart Giris Cikis
[ okuyucu %[ 1401 }( teybi)[ 7094 ] teybi}[ 1401 }[ Yazici }
N K 4

. N
~ ~

~ ~

~~~~~~~~~~

operator tasir operator tasir

(a) Programcilar delikli kart destelerini 1401'in kart okuyucusuna getirir.

Adm1/6



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi
teybi
(a) (b) f)
[ okll(J?/rutcu ]_[ 1401 ]- g;ﬁ)[ 7094 ] tCeI)I/(II; [ 1l ]_[ Yazici }

~~~~~~~~~~

operator tasir operator tasir

(b) Ucuz 1401, bir grup isin kartlarini okuyup giris teybine yazar (yavas kart okumayi
pahali makineden ayirir).

Adm?2/6



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi
teybi
(a) (b) f)
[ okll(J?/rutcu ]_[ 1401 ]_ g;ﬁ)[ 7094 ] tCeI)I/(II; [ 1l ]_[ Yazici }

’i--’ _____

operator tasir operator tasir
(c) Operator giris teybini pahali 7094’ tasir.

Adm3/6



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi
teybi
(a) (b) f)
[ okll(J?/rutcu ]_[ 1401 ]_ ti';:i)[ 7094 ] tgel)ll(llcﬁ [ 1l ]_[ Yazici }

~~~~~~~~~~

operator tasir operator tasir

(d) 7094, sistem teybindeki monitor programiyla isleri sirayla hesaplar; ciktilari ¢ikis
teybine yazar.

Adim4/6



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi

Sistem
teybi

(@) (b) (© ) (e) (f)
Kart g o Girig Cikis 1 g
[ okuyucu ] [ 1401 ] (teybi) [ 7094 ] teybi 1401 Yazici
~\~~ ¢" ‘~§. "’
operator tasir operator tasir

(e) Operatdr cikis teybini yeniden 1401'e tasir.

Adm5/6



TARIHCE - ANIMASYON

Erken Bir Toplu is Sistemi
teybi
(a) (b) f)
[ okll(J?/rutcu ]_[ 1401 ]_ ti';:i)[ 7094 ] tCeI)I/(II; [ Ll ]‘[ Yazici }

~~~~~~~~~~

operator tasir operator tasir

(f) 1401 giktilari yazicidan basar (cevrim disi yazdirma). Pahali 7094 hig kart okumak ya da
yazdirmakla ugrasmadi.

Adim6/6



TARIHCE

IBM 1401, 7094 ve System/360

Makine Yil Ozellik

IBM 1401 1959  Ticari veri isleme; karakter tabanli, gorece ucuz. Kart okuma, teybe kopyalama,
yazdirma gibi G/C islerinde de kullanildi. 1960’larin en yaygin
bilgisayarlarindan.

IBM 7094 1962 = Bilimsel hesaplama; 36 bit s6zcukli, 1401'den tamamen farkh bir mimari.
IBSYS / FMS altinda toplu is ¢alistirdi. MIT'de degistirilmis bir 7094 Gzerinde
CTSS ile zaman paylasimi denendi.

System/360 1964 Kiiclkten biylige ayni mimariyi paylasan bir aile. isletim sistemi 0S/360:
coklu programlama, biriktirme; milyonlarca satirlik, hatalarla dolu dev bir proje
(Brooks, The Mythical Man-Month).

1401 ve 7094, OS/360 altinda ¢alismazdi; OS/360, 1964'te duyurulan System/360 ailesi igin
yazildi. 7094 de 1401'in guglu bir strimu degil, onu tamamlayan ayri bir makineydi.



TARIHCE
Tipik Bir FMS isi

e FMS = Fortran Monitor System: IBM 709/7094
icin bir toplu is izleme (monitdr) programi.

e §$ ile baslayan denetim kartlari monitore ne

(ssun yapacagini soyler: isi baslat, derleyiciyi yukle,
("Progran verisi programi bagla, calistir, bitir.
[ srun e Bu kartlar bugtinkii kabuk betiklerinin ve IBM
(sLOAD JCL'nin atasidir.
(FORTRAN programi

r/$FORTRAN
$J0B, 10,7710802, OGRENCI

Buradaki FMS (FORTRAN Monitor System),
fabrika otomasyonundaki "Esnek Uretim

Sistemi" (Flexible Manufacturing System) ile
karistirnlmamalidir; iki kavram arasinda
baglanti yoktur.



TARIHCE

3. Nesil: Tiimlesik Devreler ve Coklu Programlama

e Tiimlesik devreler (1965-80): System/360 gibi
uyumlu aileler; daha kicgtk, ucuz, gtvenilir.

e Coklu programlama: bellek boélimlere ayrilir, her

bélimde bir is. Bir is G/C beklerken CPU baska ise is 3 bellek bldmleri
geger.
e Tek CPU'da isler ig ice ilerler: gercek paralellik degil, is 2

es zamanhhiktir (concurrency).

e Islerin birbirinin bellegine dokunmamasi icin koruma is 1
donanimi gerekir.

e Biriktirme: kartlar dogrudan diske; bir is bitince
siradaki diskten yuklenir.

e Zaman paylagimi: CTSS (MIT, 1961) — MULTICS — Bellekte dc is

UNIX (Bell Labs, 1969) — BSD, POSIX, MINIX, Linux
(1991).

isletim sistemi




TARIHCE - ANIMASYON

Coklu Programlama: CPU Neden Bos Kalmaz?

Tek programli

cpu | A:CPU 2 -G/C 4-CPU 2 | [ B:CPU3-G/C3-CPUT ]
G/C

Coklu programl

CPU
G/C (A)
G/C (B)

(I) 1I é é éll é (IS ; é é 1IO 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5

ki is (birim zaman): A = CPU 2, G/C 4, CPU 2 - B = CPU 3, G/C 3, CPU 1. Toplam CPU

ihtiyaci 8 birim.

Adm1/5



TARIHCE - ANIMASYON
Coklu Programlama: CPU Neden Bos Kalmaz?
Tek programl

CPU[ A [ bosta I A I B 1 bosta [ . ]

G/G [ A [ B

bitis t=15 - CPU %53
Coklu programl

CPU
G/C (A)
G/C (B)
CI) 1I é é éll é é ; é é 1IO 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5
Tek programli: dnce A (t = 0-8), sonra B (t = 8-15). G/C sirasinda CPU bosta: kullanim 8 /

15 = %53.

Adm?2/5



TARIHCE - ANIMASYON

Coklu Programlama: CPU Neden Bos Kalmaz?

Tek programli

CPU[ A I bosta [ A I B 1 bosta [ . ]

G/C A B

bitis t=15 - CPU %53
Coklu programl

CPU [ A I B ]
G/C (A) A
G/C (B)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Coklu programli: At = 2'de G/C'ye gidince CPU hemen B'ye gecer (t = 2-5). Anin G/C’si
arka planda surer.

Adm3/5



TARIHCE - ANIMASYON

Coklu Programlama: CPU Neden Bos Kalmaz?

Tek programli
cul A | bosta [ A& | B | bosta | 8 |
G/C A B
bitis t=15 - CPU %53
Coklu programl
ol [ e ] [ A [&]
G/C (A) A
G/G () [ B ]
CI) 1I é EIB éll ; é ; é SI) 1IO 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5
B t = 5'te G/C'ye gider (5-8). Anin G/C'si t = 6'da biter: CPU yalniz 5-6 arasinda bosta; A 6—

8, B 8-9 calisir.

Adim4/5



TARIHCE - ANIMASYON
Coklu Programlama: CPU Neden Bos Kalmaz?

Tek programli
CPU[ A I bosta [ A I B I bosta [ B ]

G/C A B

bitis t=15 - CPU %53

Coklu programl

cu A | B | | A | B | bitist=0-cru%so
G/C (A) A
G/G () [ B ]
(I) ‘Il é é 4I1 ; é ; é SI) 1IO 1I1 1I2 1I3 1I4 1I5

Ayni iki is 15 yerine 9 birimde bitti; CPU kullanimi 8 / 9 = %89. Coklu programlamanin
kazanci, CPU ile G/C'nin ortlismesidir.

Adm5/5



TARIHCE

4. Nesil: Kisisel Bilgisayarlar

yil Gelisme
1974 Intel 8080 icin CP/M (Gary Kildall): mikrobilgisayarlar icin disk tabanli ilk yaygin iS.
1981 IBM PC ve MS-DOS (86-DOS'tan tiiretildi); BASIC yorumlayicit ROM'da.

1973-84 Xerox PARC'In GUI fikirleri — Apple Lisa (1983) ve Macintosh (1984): kullanici dostu
arayuz.

1985-2000 = Windows 1.0 ... 3.x MS-DOS (zerinde grafik ortamdi; Windows 95/98/ME hala MS-DOS

tabanhydi.
1993—- Sifirdan yazilan Windows NT — 2000, XP, 7, 10, 11: buglinkii Windows'un ¢ekirdegi.
1991- Linus Torvalds'in Linux ¢ekirdegi; 2001°'de UNIX tabanli Mac OS X (Darwin/XNU) —

bugiinki macOS.

Fiyatlarin hizla dismesi bilgisayari herkese acti; IS'nin hedefi "makineyi verimli kullan"dan
"kullaniciya kolaylik"a kaydi.



TARIHCE

5. Nesil: Mobil ve Giiniimiiz

Mobil aygitlar (1990-)

e 1990'lar: PDA'lar, Palm OS; 2000’ler: Symbian,
BlackBerry OS.

e 2007 i0OS (iPhone), 2008 Android (Linux
cekirdegi tzerinde).

e Windows Phone 2010'da ciktl, 2017'de
gelistirmesi durduruldu.

e Buguln pazar Android ve iOS paylasir;
dokunmatik arayuz, pil yonetimi, izin modeli
one cikar.

Sanallastirma ve bulut
Hipervizorler (KVM, Hyper-V, Xen); tek
sunucuda ¢ok sayida sanal makine.

Konteynerler

Docker, Kubernetes: ayni cekirdegi paylasan
yahtilmis ortamlar (namespaces, cgroups).

Heterojen donanim

CPU + GPU + NPU; blyuk ve kuguk cekirdekli
hibrit islemciler.

Giivenlik

Bellek guvenli diller: Linux 6.1°'den beri
cekirdekte Rust destegi.



DONANIM

Kisisel Bilgisayarin Bilesenleri

A A A A
Ekran Klavye uUsB Disk
@UCPU EEIE denetleyicisi denetleyicisi denetleyicisi denetleyicisi
Veri yolu

Aygitlar - [ Monitor J [ Klavye J [ Yazici (USB) J [ SSD / disk J

e CPU, bellek ve G/C aygitlar bir veri yolu tzerinden haberlesir; her aygitin bir denetleyicisi vardir.

e MMU (bellek yonetim birimi) CPU icindedir ve sanal adresleri fiziksel adrese cevirir.

e Gergek sistemlerde tek ortak hat yerine noktadan noktaya baglantilar (PCle) kullanilir; ama kavramsal
model aynidir.



DONANIM

Islemci ve Yazmaclar

e Bilgisayarin "beyni": tum komutlari islemci (CPU) Yazmag x86-64 ARM64

yaratar.
Program sayaci: RIP PC

e Temel dongu: komutu getir (fetch), ¢6z (decode), siradaki komut

yuriit (execute).
Yigin isaretgisi: RSP SP

e Bellek yavas oldugu icin degiskenler ve ara sonuclar VAR B

yazmaglarda tutulur: yiikle (bellek — yazmac), sakla

(yazmag — bellek). PSW: kosul bitleri, RFLAGS PSTATE

e Her islemci ailesinin kendi komut kiimesi vardir: x86- A L MOl

64 programi ARM'da dogrudan calismaz. Genel amacli 16 adet 31 adet
e Performans: saat hizi, cekirdek sayisi, dnbellek boyutu,

Bellek

boru hatti derinligi, bellek bant genisligi.
9 genizlig PC 0x1008 0x1004  komut
e [S, baglam degistirirken (stre¢ degisimi) tim [ o I I 0x1008  komut
yazmaglari kaydeder ve geri yiikler. 6x160C___komut
[ PSW I mod, kosul, kesme ]
Ox7FFO yigin Ustl
[ RO ... R15 I ara sonuclar ] -
Ox7FF8 yigin




DONANIM

Cok Cekirdekli Yongalar

(a) Paylasimli L2

(b) Cekirdege 6zel L2

(c) Gunumiiz: 6zel L1+L2, ortak L3

Cekirdek 1 ][ Cekirdek 2

L1 ]

L1

[
Cekirdek 3 ] [ Cekirdek 4
[

L1 ]

L1

Paylasimli L2

[
|
[
|

L

)
)
)
)
)

Cok cekirdek

Bir yongada birden ¢ok
bagimsiz CPU; IS her birini
ayri islemci olarak gorir ve
cizelgeler.

.

Ve

Cekirdek 1 ][ Cekirdek 2

([ Cekirdek 1 ][ Cekirdek 2 ]\

[ )

[ 12 ][ 12 ] [(v ) 2 J[ v ]l 2]

[ Cekirdek 3 ][ Cekirdek 4 ] [ Cekirdek 3 ][ Cekirdek 4 ]

[ 12 ][ 12 ] [(v ) 2 J[ v ]l 2]
) \[ Paylasimli L3 (LLC) ])

SMT / Hyper-Threading Hibrit cekirdekler

Bir cekirdek iki donanim is
parcacigi cahstirr; iS'ye iki
"mantiksal CPU" goérunur

ama kaynaklari paylasirlar.

Performans (P) ve verimlilik
(E) cekirdekleri (ARM
big.LITTLE, Intel 2021 +):
cizelgeleyici hangisini
sececegini bilmelidir.

IS acisindan sonuc: paralellik, senkronizasyon ve énbellek tutarliligi sorunlari.



DONANIM

Bellek Hiyerarsisi

4 bzt

pahali
/ Onbellek L1/L2/L3 '\
/ Ana bellek (DRAM) \
/ SSD (NVMe) \

/ Sabit disk (HDD) \
/ Arsiv: teyp, bulut \ bayiik

ucuz

Duizey
Yazmaclar
L1 6nbellek
L2 /L3
DRAM
NVMe SSD
HDD

Erisim (yakl.)
<1ns
~1ns

3-20 ns
60-100 ns
20-100 ps

5-10 ms

Kapasite (tipik)
<1KB

32-64 KB
1-100+ MB
8-64 GB

0,5-4 TB
2-24TB

DRAM ve Ustu ugucudur (glg gidince silinir);
SSD ve HDD kalicidir. Degerler 2026 itibariyla
yaklasik blyUkliklerdir. Her diizey altindakinin
dnbellegi gibi calisir: yerellik sayesinde

erisimlerin cogu Ustteki hizli dizeylerde

karsilanir.



G/C
Uc G/C Yontemi

Her G/C aygitinin bir denetleyicisi vardir; cekirdekteki aygit siiriiclisii denetleyicinin
yazmaclarina komut yazar, durumunu okur. isin bitip bitmedigi tic yoldan égrenilir:

Yontem Temel fark

Yoklama (polling) CPU, aygit hazir olana kadar durum yazmacini déngude okur: beklerken
baska is yapamaz (mesgul bekleme).

Kesme (interrupt) Aygit her is biriminin sonunda CPU'ya sinyal génderir; CPU arada bagka
sureci calistirir.

DMA (dogrudan Denetleyici butiin blogu bellege kendisi tasir; CPU yalnizca basta

bellek erisimi) (programlama) ve sonda (tek kesme) devreye girer.

Aygittan gelen kesme ile yuritilen komutun kendisinden dogan tuzak (sifira bolme, sayfa

hatasi, sistem cagrisi) ayni yolla cekirdege gecer: islemci ¢cekirdek moduna girer ve tablodaki
isleyiciye atlar.



iS CESITLERI

Isletim Sistemi Cesitleri (1)

Anabilgisayar (mainframe)

Cok yuksek G/C kapasitesi, glivenilirlik ve
erisilebilirlik; toplu is, islem (transaction) ve
zaman paylasimi. Bankalar, havayollari. IBM
z/0S, z/VM, Linux on Z, Unisys MCP, Fujitsu
BS2000.

Cok islemcili (multiprocessor)

Birden cok ¢ekirdek/soket; isleri paralel
yuratur, senkronizasyon ve NUMA ile ugrasir.
Bugiin tiim genel amach iS’ler bu siniftadir.
Linux, Windows, macOS.

Sunucu (server)

Ag uzerinden cok kullaniciya web, veritabani,
dosya, e-posta hizmeti. Veri merkezleri, bulut,
sanallastirma (KVM, Hyper-V), konteynerler.
Linux, Windows Server, FreeBSD.

Kisisel (personal)

Tek kullanici, iyi GUI, coklu goreyv; tarayici, ofis,
oyun, dosya yonetimi. Windows 11, macOS,
Linux dagitimlar, ChromeOS.



iS CESITLERI

Isletim Sistemi Cesitleri (2)

Mobil (handheld)

Dokunmatik arayuz, pil ve is1 yonetimi,
sensorler, uygulama magazasi ve izin modeli.
Android, iOS/iPadOS, HarmonyOS. (Windows
Phone 2017'de sona erdi.)

Algilayici diigiimii (sensor node)

Birkagc on KB RAM, pil ile yillarca ¢alisma, olay
gudumli yapi, dustk guicli radyo (802.15.4,
BLE). loT ve M2M aglari. Contiki-NG, RIOT,
Zephyr; TinyOS artik tarihsel.

Gomiilii (embedded)
Araclar, ev aletleri, ag aygitlar, ucaklar;
genellikle kullanici yazilim ytklemez, sistem

flash'ta sabittir. Gomdilii Linux (Yocto), Zephyr,
FreeRTOS, QNX, VxWorks.

Akilh kart (smart card)

Cok kisitl CPU ve bellek; kimlik dogrulama,
o0deme, kriptografi, glivenli saklama. Banka
karti, SIM/eSIM, kimlik karti. Java Card,
MULTOS.

algilayici digiimui mobil sunucu
akilli kart gomiili kisisel anabilgisayar
l ® @ i @ i o0 L I o—
1 KB 1 MB 1GB 1TB

tipik RAM (logaritmik) —



iS CESITLERI

Gercek Zamanl Isletim Sistemleri

her 5 ms, 2 ms is

Kati: fren denetimi | | |

son tarih

Yumusak: video karesi
son tarih ~16,7 ms

1
gecikti — kare atIandI
||

»
»

0ms 5ms 10 ms 15 ms 20 ms
e Onemli olan hiz degil, 6ngériilebilirlik: is o Ornekler: VxWorks (Mars gezginleri), QNX
belirli bir son tarihten (deadline) 6nce (arag sistemleri), FreeRTOS, Zephyr.
bitmelidir. e Linux'un PREEMPT_RT yamalari 2024'te (6.12)
e Kati (hard): son tarihi kagirmak felakettir (fren, ana cekirdege katildi; eski RTLinux projesi sona
hava yastigi, ugus kontrolU, endustriyel robot). erdi.
e Yumusak (soft): ara sira kacirmak kabul edilir, e Ses, video, hareket ve algilayici verisi isleyen;

kalite duser (ses/video akisi, oyun). tren kontroll, savunma gibi alanlarda kullanilir.



TEMEL KAVRAMLAR

Politika ve Mekanizma

» Politika (policy): ne yapilacak? Mekanizma Politika

* Mekanizma (mechanism): nast! yapilacak? Zamanlayici kesmesi Zaman dilimi ka¢ ms olmali?

o Ikisini ayirmak temel bir tasarim ilkesidir: . o o ) o
. Oncelikli cizelgeleyici Hangi slre¢ yuksek oncelikli?

politika kararlari sonradan degistiginde

mekanizmayi yeniden yazmak gerekmez — Dosya izin bitleri (rwx) = Kime hangi izin verilecek?

en yuksek esneklik.
Sayfa yer degistirme Hangi sayfa disari atilacak?

. ) ) altyapisi
Ornek: Linux'ta gizelgeleme sinifi

sched_setscheduler() ile, G/C cgroups Hangi konteynere ne kadar
?

cizelgeleyicisi /sys Uzerinden CPU/bellek?

calisirken degistirilebilir; cekirdek kodu

degismez.

dilim = 4 ms I ! dilim = 10 ms !

v politika takilir degistirilebilir
Mekanizma (sabit ¢ekirdek kodu)

zamanlayici kesmesi — baglam degistirme

IS tasarimi, bu dengeleri kurmak icin miihendislik kadar yaraticilik da gerektirir.



TEMEL KAVRAMLAR

MS-DOS ve FreeBSD

(a) MS-DOS acilista

(b) MS-DOS program calisirken

(c) FreeBSD: ¢oklu siireg

serbest bellek

stire¢c D

serbest bellek

komut yorumlayici

serbest bellek

cekirdek

siirec sure¢ C
yorumlayici

yorumlayici (kalici kisim) siirec B

cekirdek cekirdek

MS-DOS: tek gorevli, tek bellek alani. Agilista
kabuk (COMMAND.COM) ytiklenir; program onun
gecici kisminin lizerine yazilarak yuklenir; bitince
kabuk kendini diskten yeniden yukler. Coklu gorev
ve koruma yoktur.

FreeBSD (UNIX tirevi): cok gorevli. Kullanici giris
yapinca kabuk baslar; kabuk fork() ile yeni
ile programi o suirece

ile) arka

sureg yaratir, exec()
yukler; sonra programi bekler ya da ( &
planda calistirip komut almaya devam eder.



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

Onislemci P kod. i > Derleyici > kod.s

Yiikleyici <« prog (ELF) <« Baglayici . | kod.o

l e L |

_________________

siireg

Kaynak dosya kod.c :insanin okudugu C kodu.

Adm1/6

l

<

Assembler



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

C kod.c }[ Onislemci }( kod.i } Derleyici - kod.s

Yikleyici — prog (ELF) — Baglayici — kod.o —  Assembler

siire¢c  TTTmmmommmommeoes

Onislemci ( gcc -E ): #include ile baslik dosyalarini ekler, makrolari genisletir,
#ifdef ile kosullu derlemeyi ¢cozer —» kod.i .

Adm?2/6



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

(weac H omema | woas Hveteia | eas )

Yikleyici — prog (ELF) — Baglayici — kod.o —  Assembler

_________________

siireg

Derleyici ( gcc -S ): C kodunu hedef islemcinin assembly diline cevirir, en iyileme yapar
— kod.s .

Adm3/6



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

C kod.c }[ Onislemci }( kod.i }[ Derleyici }C kod.s )
Yikleyici — prog (ELF) — Baglayici { kod.o )*[ Assembler ]

_________________

siireg

Assembler ( gcc -c ): assembly'yi makine koduna cevirir - nesne dosyasi kod.o . Dis
islevlerin (printf) adresleri henlz belli degildir.

Adm4/6



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

< kod.c }[ Onislemci }( kod.i }[ Derleyici ]~< kod.s )
Yikleyici {prog (ELF)>{ Baglayici ]{ kod.o )*[ Assembler ]

_________________

siireg

Baglayici ( gcc kod.o diger.o -o prog ): nesne dosyalarini ve kiitiphaneleri birlestirir,
adresleri ¢cozer — ¢ahistirilabilir dosya (Linux: ELF, Windows: PE/.exe).

Adm5/6



TEMEL KAVRAMLAR - ANIMASYON

Calistinilabilir Dosya Olusturma

( kod.c }[ Onislemci }( kod.i }[ Derleyici }( kod.s )
[ Yiikleyici ]{prog (ELF)>~[ Baglayici ]{ kod.o ){ Assembler ]
' libc.so, diger.o E
‘ siireg ’ R I

./prog : kabuk fork + exec yapar; cekirdegin yiikleyicisi ELF'i bellege esler, dinamik
baglayici libc.so'yu baglar ve program bir siireg olarak calisir.

Adm6/6



TEMEL KAVRAMLAR
Metrik Birimler

Us Ad Sembol Us Ad Sembol ikili (IEC) Deger
103 mili m 103 kilo k 1 KiB (kibibayt) 2'0=1024 B
107 mikro M 10° | mega M 1 MiB 2°°B
10 | nano n 10° | giga G 1 GiB 230B
107" | piko p 10 | tera T 1 TiB 240B
107" | femto f 10" peta P
10-18 | att 101 ) c Bellek genelde ikili (16 GiB RAM), disk ve
- atto a eksa
ag ondalik 8lctliir: 1 TB = 10' B ~ 0,91
TiB; 1 Gb/s = 10° bit/s. Bayt B, bit b.
DRAM NVMe okuma g6z kirpma
L1 isabeti baglam degistirme HDD erisimi
—@ o H—@ I @ o I
1ns 1 s 1ms 1s

her centik 1000 kat



OZET

Kontrol Sorulan

1. Kullanici programi ayricalikli bir komut calistirirsa ne olur?

2. Coklu programlama CPU kullanimini neden artirir? Gercek paralellikten farki nedir?

3. 4 KB'lk bir disk blogunu bellege almak icin yoklama, kesme ve DMA'dan hangisi uygundur? Neden?

4. Bellek hiyerarsisinde Ust diizeyler neden kuiglik, alt dizeyler neden buyuktlr? Hiyerarsi neden ise yarar?
5. Baglam degistirmede IS neden tim yazmaclari kaydetmek zorundadir?

6. Politika ile mekanizmayi bir drnekle ayirin.

» Cevaplar goster



OZET
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